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AR PRREEE RLTRAVEAS WA AL (20

~AVANT-PROPOS.

Avrtorist: en quelque sorte par des exemples
récens, et surtout par l'invitation d'un de nos mai-
tres les plus distingués, j'ai eru pouvoir aussi sortir
de la route suivie jusqu’a ce jour, et tenter une
thése originale. Malheureusement cette idée m’est
venue bien tard, et n ayam point encore de sujet
arrété, sachant hlen qu’il n’est pas donn¢ a tout le
mande de signaler des faits intéressans a la fois
par leur nouveauté et par leur importance, que le
mérite d'un ouvrage dépend beaucoup du sujet
choisi , J "ai cru qu'un travail d'érudition s"accor-
derait mieux qu'un travail dexpérmnces avec mon
manque de temps et d’appareils, et je me suis
arrété a I'histoire des progrés de la chimie, sujet
vaste etinstructif, etquin’a point été, jusqu’a pré-

- sent, que je sache, traité d'une maniére compléte.
Mais lorsque je 'abordai, il m’arriva précisément
le contraire de ce qui arrive a ceux qui veulent
éerire ; ils ne se dissimulent point, disent-ils, les
difficultés de l’enh-apnse ek, sans espérer de les
vainere, ils font du moins leurs efforts pour les
surmonter. Quant & moi, j'avouerai de bonne foi
que ]e ne les avais. pmnt prévues, et que c'est
comme 4 mon insu (ue je me suis trouveé engagé

lans un travail qui dépasse autant les limites d’'une
thése que la portée de mes forces. Lorsque enfin
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ESSAIS

DE CHIMIE

HISTORIQUE, THEORIQUE ET PRATIQUE.

LA LR T AMAATARIARRA MR A AR

PREMIERE PARTIE.

ESSAI HISTORIQUE.

Lgs notices, discours et dissertalions qﬁi traitent de I'o-
rigine, de la marche et des progrés de la chimie, ne man-
quent point. On trouve de ces sortes de résumds en téte de
la plupart des traités méthodiques; Macquer, Foureroy ont
derit sur ce sujet avee le talent qui leur était propre. De
nos jours , M. Thénard , dans son Trailé de chimie si connu,
a suivi une marche différente et qui convient mieux i ces
sortes d’onvrages. 11 fait précéder, comme on sait, I'étude
de chagque corps d’un historique rapide, indiquant d'upe
maniére succincte les noms des anteurs qui ont le plus con-

“tribué & le faire connaitre. Cette méthode, la seule que
'on puisse employer. dans un traité, est, sons le rapport
des recherches, d’un avantage précienx pour ceux i qui
le résumé de I'élat actuel de la science ne peut suffire; mais
ni ces génél‘llitél d'une part, pi ces indications spéciales
de 'autre, ne constituent une histoire de la chimie; car les
premidres ne sont qu'vn énoncé rapide de la marche de
cetle science, et tout au plus un sommaire des travuux
principsux de certains hommes; les secondes, plus com-
plélel, comme documens histm"iquus, manguent necessai-
rement de cet ensemble de vues, de cette liaison d'idees
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indispensables & toule wuvre philosophique, Ce ne sont le
plus souvent que des tables & consulter qui n’ont de valeur
pour I'histoire que comme moyens d’en faciliter I"étude.
Ce qui manque done & la seience chimique, c’est une his-
toire comme celle d’un peuple, qui ne se contente point
de dates et de tableaux chronologiques, qui ne s’attache
point seulement & rappeler le souvenir des grandes époques
et des grands hommes , mais qui nous y améne quand il le
faut par des gradations insensibles; qui, suivant pas & pas
la marche de 'esprit humain , ne nous céle ni ses faules
ni ses lounables efforts, et sache faire sortic de tout cela des
lecons utiles qui nous rendent meilleurs pour la vie scien-
tifique , comme Phistoire des nations nous rend meilleurs
~pour-la vie sociale. Je ne doute point qu'un pareil ouvrage
exéeuté avec talent, avec la raison de I'dge mir, Pimpar-
tialité d'un historien , n’exerce la plus utile influence sur
I'esprit de quiconque se livre & I'dtude des sciences. Eh!
qui désormais , parmi mous autres jennes chimistes, osera
¢mettre avee pleine confiance une opinion , quelque fondde
qu’elle lui paraisse , lorsqu’il verra, je ne dis pas les Beecher
et les Stahl, dont les grandes erreurs faisaient Padmira-
tion de leur siéele, mais, 4 Iépoque de notre révolution
chimique , des hommes tels que Bergmann, Schééle, Ber-
thollet, Humphry Davy, Gay-Lussac, Thénaid, tomber
ausgi dans erreur en croyant rencontrer la vérité? Quel
est celui que le spectacle de Priestley , avenglé par Pesprit
de systéme, et reniant pour ainsi dire son plus beau titre
de gloire, ne corrigera point de esprit de systéme? Quel
est celui @ qui ne profiteront point la modestie et la sim- i
plicité de Lavoisier annoncant i "académie les résultats de
ses immortelles recherches ; Paménilé, la réserve et le talent
de Berthollet discutant avee Kieser les doctrines oppostes
du phlogistique et de la combustion; le malbeur de Cu-
ravdau , & qui sa précipitation i annoncer une déconverte
qu'il ne se donne point la peine de confirmer, et son arro-
gance i la soutenir, font perdre, avec son crédit dans le
monde savant , le fruit d'unc opinion émise plus tard & plus
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juste titre, et qui était presque une découverte, la simplicité
du gaz muriatique oxigéné, enfin une foule d'exemples
smblables moins connus peut-8tre i cause du moindre
lustre répandu sur leurs auteurs, mais qui pour cela nw'en
renferment pas des lecons moins utiles? Croit-on que d’une
parellle histoire de la chimie ne ressortirait pumt un ou-
vrage a la fois intéressant et instruclif, et qui, au mérite
de nous initier de la maniére la plus naturelle aux secrets
de cette helle science, joindrait lavantage, peut-étre pré-
férable encore, de fu:mer pour elle notre esprit, en substi-
tuant aux défa!ttu qui s'opposent & ses progrés les qualités
les plus capables de contribuer i son avancement? Ce ne
seraient point seulement des lecons de tolérance, de réserve
et d'éclectisme qu'on pourrait y puiser, mais encore des
principes d'une saine méthode, des élémens de succds
fondés sur la connaissance des causes nombreuses qui ont
fait échouer certains hommes et réussir certains autres. On
y verrait que si au génie seul appartient le privilége de
deviner les lois et les phénoménes les plas eachés de la na-
ture, la persévérance , aidée d'un jugement sain, peut, dans
les sciences surtout , élever certains hommes i coté des vrais
génies, et faire-prendre sur eux le change au monde savant
lui-méme ; que si les théories sont indispensables pour
lier les faits et donner du corps aux sciences , elles égarent
t_mp souvent ceux qui leur attachent plus d’importance
qu'aux fails eux-mémes; qu'une prahqua stérile & qui le
raisonnement ne donne point la yie, est un arbre qui me
porte pﬂl.nt de fruit; en un mot qu’il y a un ceneil égal
dans les trois cents distillations du mercure de Boerhaave,

ou les douze cents pyro-amalyses végétales de Bourdelin,
et dans les spéculations hasardeuses d’Homberg sur les sels
ct les nombreuses expériences semées de fautes par le génie
méme de Bergmann. Voilh comme je comprends une histoire
de la chimie ; et si i lesprit philosophique, qui seul peut
lui donuner le don d'instruire et d’attacher, se joignent une
scrupuleuse exactitude dans l'ordre chronologique des fails,
une volonté conscienciense de ne rien taire, erreurs ou
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virités ; si elle est une reproduction fidele de tous les éerits,
mémoires, traités, polémiques qui se rattachent & cetle
science , mais coneise ; mais débarrassée de toutes les
redites, de toutes les répétitions obligées qui précédent
chaque mémoire & titre historique, alors cet ouvrage sera
tout & la fois une table raisonnée des faits, un traité
complet de la sgience, une véritable encyelopédie chi-
mique (1). Mais ce n'est pas la le travail d’un jour; de
longues années peut-étre ne suffiraient point pour Pache-
ver. Qu'on songe en effet & la masse des éerits publiés
en France seulement sur cette matidre; qu‘on s0Dge que ce
n'est point & ceux-li seulement qu'il faudrait borner ses in—
vestigations, mais que I'Angleterre, PAllemagne, 1a Suéde,
von moins fécondes que la France, réclament aussi leur
part dans ectte histoire, et 'on comprendra cc que 'exécu~
tion d'une telle entreprise pent offrir de difficultés & vainere ,
el exiger de persévérance ¢t d'habileté. Aussi les idées que
je viens d'émeitre sont-elles & une distance immense de ce
que je présente : on ne s'atlendra done point & treuver dans
cetle dissertation une histoire de la chimie; c'est tout sim-
plement un essai fait par moi , encore éludiant, pour m'ins—
traire, sans la prétention d'instruire personne ; clest une
simple réponse faite i mes maitres qui me demandent si je
suis assez chimiste pour obtenir d'étre pharmacicn.

La plupart des historiens admettent dans I'histoire de
la chimie quatre grandes époques : 1° Celle de: Beccher
(166g) et de Stahl, son disciple, de laquelle date vérita-
blement Ia chimie comme science , puisque avant ce temps
elle ne se composait que de faits épars, sans linison en-
tre eux , de proeédés plus ou moins empiriques , nés le plus
souyent de I'alchimie et du paracelsisme; 2° celle de La-

(1) Je ne sais si je me trompe , mais je erois qu'un cours de chimie
historique présenterait aussi beaucoup d'attrait et dlutilité aux jeunes
gens qui auraient déji puisé dans les cours de chimie géndrale les
clémens de cette seience. il compléterait leur éducation chimique ,
comme la philosophie compléte les humanités et la rhétorique.
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voisier, qui révolutionna complélement cette science, en
substituant & une théorie que 'on crut inébramlable pen—
dant un siéele, une aulre théorie plus en harmonie avec
les faits; 3° celle d'Humphry Davy, qui fit de la déconverte
de Volta un instrument puissant entre les mains des chi-
mistes , et modifia singuliérement les principes de Lavoisier
velatifs @ la combustion ; 4" enfin puisqu'il faut, comme
les précédentes, la représenter par des hommes, celle que
la postérité nommera de Gay-Lussac et Berzélius, ot In
chimie , débarrassée de ses doutes sur la nature des corps
les plus importans, dirigea tous ses efforts vers I'évalua-
tion des proportions des composés dont elle avait dévoilé
les principes, et apercevant enfin ce pondus nature, pres-
senti cent ans auparavant par Stahl, sut le saisic, le sou-
metire au ealeul, et prit rang dés-lors parmi les sciences
mathématiques.  Voila les quatre époques reconnues gé-
néralement comme prineipales. Je ne sais cependant si, en
examinant les choses de plus pris, on ne pourrait pas les
réduire a deux. Prenons pour exemple la derniére époque,
celle des proportions définies ; appartient-elle bien aux
deux chimistes que je viens de citer? Oui, si on considére
gque ce sont eux qui I'ont les premiers établie sur des expé-
riences précises; non, si on considére que Berzélius d'une
part n'a été conduit & ses recherches sur les nombres pro-
portionnels et les {ormules chimiques, que par les lois dé-
couvertes avant lui par Richter et par Wentzel, sur les rap-
ports gqui existent entre l'oxipéne des bases et celui des
acides, et sur les proportions correspondantes des sels
neutres; que Gay-Lussac d’autre part a pu éire amené i
sa loi de combinaison des volumes des paz en rapports
simples , par ]g. connuissance que 'on avail avant lui de la
composition en volumes de I'ean (1) de P'ammoniaque (2],
et que son beau mémoire, publi¢ ¢n 1803, sur les préci-

(1) Seguin avait trouvé que 1’]1}"21!'0;;!':1512 se combinait & I‘ux{génc
pour former de l'ean dans les proportions de 2,003 & 1 en volumes.
(2) Berthollet fils,
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pitations mutuelles des oxides métalliques, ol il semble,
i I'occasion des oxides de fer, deviner cette loi, énoncée
plus tard par Berzélius, qu'un oxide métallique exige
d’autant plus d’acide pour se dissoudre qu'il contient plus
d'oxigine; que ce mémoire, dis-je, n'est que l'idée de
Richter, développée par un expérimentateur plus habile et
un plus sévére logicien. Si l'on ajoute que Dalton avait
déji concu son ingénieuse théorie des atomes, que Proust
plaidait depuis long-temps la cause des proportions défi-
nies, que Lavoisier lui-méme n’avait point été étranger a
ces idées, puisqu’il avait cherché & appliquer i I'oxigéna-
tion des métanx, dans les précipitations mutuelles , ce prin-
cipe que Bergmann paraphrasait dans la langue du phlo-
gistique, savoir : que les quantités de phlogistique com—
binées aux métaux, sont entre elles comme les poids des
métaux qui se décomposent mutuellement , on sera foreé
de conclure que Gay-Lussac et Berzélius n’ont point créé,
je veux dire découvert, mais exprimé des lois; qu'ils ont
été non des novateurs, mais seulement les interprétes de
leur siécle. Veut-on maintenant considérer cette époque
comme étant celle spécialement de Berzélins, c'est-d-dire
de la théorie électro-chimique; eh bien! il sera facile de
prouver que sous ce point de vue, elle n'appartient qu'en
partie & cet homme célébre, puisque Robertson en 'an VIII,
Vauquelin et Thénard en I'an X, Wollaston, Volta & la
méme époque, Humphry Davy en 1Boj, mais Grotthus
surtout , qui sut, en 1806, rendre raison d’une maniére si
satisfaisante de la décomposition de I’eau par la pile, en
polarisant ses élémens; puisque, dis-je, un assex grand
nombre de savaps avaicnt déja observé la connexilé qui
existe entre les phénoménes électriques et les phénoménes
chimiques. A la vérité , Berzélius a le mérite d’avoir fait
de ces observations partielles les élémens d'un systéme
complet, d’olt il a su tirer des rigles invariables pour la
nomenelature chimique et ]." classifieation des corps ; mais
ces modifications heureuses ont-elles bien le caractive d'une
révolution , ou, si I'on veut, peuvent-elles faire une époque
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i part, comme la grande époque de Lavoisier, ol toute
une science change de face? Je ne le crois pas; ici rien
n'est changé, seulement on pénétre plus avant dans les
secrets de la nature des corps; un agent nouveau, jus-
gu'alors inapercu, introduit nécessairement une modifica-
tion dans I'explication des phénoménes de combinaison ou
8 de decompusumn. L'affinité , seule en passes@.lun de la
puissance de combinaison, partage avec I'électricité celle
puissance d'action sur les moléeules des corps, ou, peul-

b étre, devient l'électricité elle-méme; mais rien n’est changé
dans la nature, les proporiions des molécules pondérables;

y les propo P
i on me peut pas saisir sur ce point la théorie en contradie-

tion avec les faits, comme Pavaient fait & Pégard de la
théorie de Stahl, et Dayen et Lavoisier. Un seul point
sapé par des expériences précises sur la chaleur spécifique ,
ne se préte plus & la théorie de la combustion, et .recoit,
au contraire, une expllcntmn satisfaisante de cei]e de 1'é-
lectricité. De i le crédit immense accordé A cette théorie
nouvelle, que le temps, d'uillenrs, n'a fait que confirmer.
Mais a-t-elle seulement modifié la nature  des composés
hlmtquea? A-t-elle fait voir, comme la théorie de La—
voisier, que les oxides métalliques ne sont point des élé-
mens; que les métaux ne sont point des composés de phlo-
gistique , d’huile et d'une base terrense; que Lair et Pean
ne sont point des corps simples? Rien de tout cela; elle
n'a détruit qu’ 'une idée abstraite, Pidée de Daffinité,
qu'elle a remplacée par une auntre, dont la cause intime
: est, d'ailleurs , également inconnne; en un mot, elle n'a
pomt pﬂrlﬁ sur In chimie proprement dite, mais, si jlose
m'exprimer ainsi, sur la physique de la chimie. Je ne erois
done devoir cﬂn!lﬂérer cette époque que comme époque
de progrés et de pl'.rle{:honnemenl, et qu| ne doit Pmnt
étre placée sur la méme ligne que les deux premiéres ,
dont 'une éléye pour la premiére fois 'édifice de la science ,
et l'autre le renverse pour le réédifier. Ce que je viens de
dire de I'époque électro-chimique, je le dirai de I'époque
dlectrique , oy voltaique,, ou de Davy, comme on voulra
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P'exprimer. Mais, dira-t-on , cette époque a ouvert une voie
toute nouvelle, en faisant reconnaitre comme corps compnaél,
des substances inﬂﬁcnmpnséesjuaqu‘alors, el cela ay moyen .
d'un agent nouveau. Je répondrai qu'il n'y avait rien dans ces
découvertes qui choquit les analogies connues, qui ne rentriit
méme parfaitement dans la théorie de Lavoisier. Quant a
I'agent & qui elles sont dues , on sait fort bien que 'il mit les
_chimistes sur la voie de ces découverles, celles-ci ne purent
étre achevées et exploitées que par des procédés purement
chimiques , et que si MM, Gay-Lussac et Thénard obtinrent,
presque immédiatement aprés M. Davy et en abondunce , les
métaux des alealis, par un procédé purement chimique, c’est
aussi par un procédé purement chimique que, dans ces der-
niers lemps , M. Wohler a obtenu 'aluminium , ytiriam 2 le
glucinivm; M. Berzelivs, le silicium, le zirconium; et
M. Bussy, le magnésinm.
Je n’admetirai done en chimie que deux grandes époques,
I"ane de fondation, 'autre de révolution. Les aulres seront
_ pour moi des époques d'avancement , de perfectionnement.
Uomme il ne s’agit point ici d'une histoire complite, je pas-
serai rapidement sur la premiére , me réservant dinsister
davantage sur la seconde, qui me parait d'une importance et
d'un intérét bicn plus grands. -

PREMIERE EPOQUE.
THEORIE ANCIENNE,

Je n’ai point I'intention de remonter i l'origine de la chimie,
de la suivre dans les aberrations de Uhermétisme , de Palehi-
mie , du spiritnalisme , pas plus que dans les rontiniéres pra-
tiques des différens arts qui én ¢laboraient i force de siceles
et de sueurs les wmatériaux isolés. Je passerai méme sous
silence 'époque ol ;. par Ia réunion méthodique de ces maté--
riaux , elle I}I."it pour la premiére fois le caraclére d'une science
dans la chimie philosophique de Barner, bien que cct ouvrage
soit plutit une deseription raisonnée des procédés chimiques,
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que l'exposé d'une science reposant sur les bases d'une théorie
générale, comme elle le devint plus tard entre les mains de
Beccher et de Stahl. Toutes ces choses ont é1é savamment
traitées par Macquer et beantoup d'autres , et je ne ferais que
répéter ce qu'ilsont dit. Je suppose done la théorie de Beecker
et de Stahl établie et commencant 4 se répandre en Europe
vers les premi¢res anndes du dix-huitiéme siécle. Alors expo-
sant I'état de la science & celle époque, je vais passer en re-
vue les travaux des chimistes en France, jusqu’au moment
ot les communicalions élablies entre les savans des diverses
contrées de I'Europe me permetiront de porter amssi sur leurs
travaux 'examen auquel je continuerai de soumellre ceux
des chimistes frangais.

D'aprés Stah! , le phlogistique était le principe du feu le
plus pur et le plus simple (terre inflammable de Beccher) (1).

Purmi les corps de la nature,, les uns, servant d'aliment au
feu , produisant du feu eux-mémes, étajent les corps combus-
tibles ; les autres, recevant seulement du fen la lumigre et la
chaleur , mais ne pouvant en développer par eux-mémes,
¢étaient nommés incombustibles. Jusque-li rien ne distingue
I'ancienne ct la nouvelle théorie; mais voiei ot la distinetion
commence ; la mati¢re du feu , suivant Stahl, existait dans
certaing corps ct non dans d’autres, et ce que nous appelons
combustion n'était autre chose que la séparation de ce prin-
cipe des corps qui par i devenaient incombustibles. On voit
qu'un corps combustible devait étre plus eomposé que eelui
qui ne I'était point. La théorie nouvelle a prouvé qu’en gé-
néral le contraire a lieu. Mais c'était déja un grand pas que
Stahl Taisait faire & lu chimie y que fi'établir par ln définition
d'un principe particulier une distinction non-seulement entre
ce principe et d'autres corps que Beecher méme confondait

avec lui sous le nom de terre inflammable, mais aussi entre
. -

(1) 11 faut concevoir quiavant Stabl, tous les corps combustihles
€taient regardés comme principes du feu, parce que tous avaient la
propriétd de le développer et de I'slimenter. 3 .

2
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ces COrps eux-mémes, qu'une pmpr.iété commune, celle de
briiler, faisait confondre sous le méme nom,

Aussi, la combustion , suivaut Stahl, occasionait-elle 1ou-
jours la séparation des principes dont les corps étaient eom-
posés. Nous savons aujonrd'hui e qu’il y a de vrai dans cette
assertion ; nous savons que da combustion pent bien en eflet
réduire les corps eomposés , surlout de nature organique, en
des composés plussimples, mais jamais en isoler les élémens.

11 fallait bien, puisque telle était la propriété du phlogis-
tigue , que les eorps regardés aujourd’hui comme simples
fussent les composés d'alars , et réciproquement. Si chez nous
le soufre, en britlant, absorbe loxigéne el devient par congé-
quent plus com posq': , chez les Staliliens il perdait une portion
de son phlogistique et se rapprochait davanilage de I'état
simple. Sila combustion était poussée i un degré plus avancé,

il avait alors perdu tonl son ph]ngisﬁque preeisément a ios-
tant méme m':i » thez nous , il a absorbé tout Poxigéue auquel
il peut se combiner. j

Il en était de méme de la- majeare partie des phénoménes .
chimigues.

Youlait-on prouver qu nll."ectwemenl le soufre était Dacide
vitriolique combiné au phlogisiique pur, on mettait cet acide
en.contact avec un corps capable de lui fournir du phlogistique
{ lest=i~dire de lui enlever son oxigéne ), le charbon, par
exemple. On le faisait passer & 'élat d'acide vitriolique sul-
furenx (ac. sulfurenx), et si préalablement ou lui avait
donné plus de fixité i I'aide d'un aleali, on le réduisait véri-
tublement & I'état de soufre par le contact du charbon dans le
compom conmnu 50us IE nom de foic de soufre. -

Que l'on prenne n’importe quel phénoméne chimique qui
nil son analogue dans [es deux époques, on en trouvera le plus r
souvent Uexplication dans 'ancienne ie en prenant le
contre-pied de la nouvelle, diminuar poids des corps
quand il augmente ltugmentant q'll‘l‘na. il diminue, et cela
d’nne quantité inversement égale. .

Ce qui surtout avait pu faire prendre sur ce point le change
aux anciens chimistes , ¢’élait In ressemblance frappante qn’ils

P S

"l

=il

Essais de chimie historique, théorique et pratique. Thése. - page 20 sur 137


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30903x1832x01&p=20

9

remarquaient entre les chaux ( oxides ) métalliques réduc~
tibles et celles qu'ils ne pouvaient jamais réduire, & quelque
artifice chimique qu'ils eussent recours. Il fallait bien que ce
fussent ccs chaux ou ccs terres qui méritassent i leurs yeux
le vom de corps simples, puisqu'ils ne pouvaient parvenir i
les altérer, tandis qu'au contraire il n'était point de métaux
qui ne fussent altérables et susceptibles d’etre convertis en
chaux. Qu'on songe que la chimie pneumatigque était encore
dans le néant, que tout ce qui n'élait point oslensiblement
pesant n’élait point matidre , que non-seulement on était i
un demi-siéele de Priestley et de Lavoisier, mais encore que
Pinfluence de 'air sur les phénoménes chimiques et sa fixation
par les corps apparens n'était pas méme soupronnée, et I'on
verra qu’il était dificile qu'une théorie plus satisfaisante fit
approprice i ces phénoménes, et I'on concevra pourquoi celle
théorie resta si long-temps révérée et inébranlable, et se sou-
tint méme pendant quinze ans contre les attaques formidables
et irrésistibles de Lavoisier. -

Si cependant les phénoménes connus et expligués aujour-
d’hui avaient tous leurs analogues dans ancienne chimie, il
serait inntile d’en faire 'histoire. Il suffirait de nommer les
¢poques et les auteurs de leurs découvertes et puis la théorie
actuelle renversée équivandrait & Pexplication dans le sens du

. phlogistique; mais, outre que la révolution chimique , par la
marche plas sire qu'elle a ouverie, a fait connaftre un plus
grand nombre de faits dans espace de quarante ans que n'en

. avait observé I'ancienne chimie dans espace de plusieurs
siecles , il est encore dans celle-ci une multitude de faits qui
se rattachent moins direclement a la doctrine du phlogisti-
que, et qui forment aussi, en quelyue sorte, classe i part dans
celle de la combustion. Je veux parler des corps difficilement
oxigénables ou des composés non oxigénés, dout la découverte
est antéricure i notre révolution : 'ammoniaque, par exemple,
autrefois aleali volatil , sel volatil alcali (on ne connaissait
que le earhonate), est dans ce eas. Pour la plice & Uhypothése
du phlogistique, on était obligé d’attribuer sa formation i
Paltération produite dans les alealis fixes, par le contaet @
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chawdes matiéres animales inflammables, On sait que les al-
calis dégagent en effet de Pammoniaque de ces matiéres, Alors
le phlogistique de ces derniéres, cambiné avee Paleali fixe,
Ini communiquait l'edeur, la mlnliliFé , tle., ete. Il est incon-
cevable que les chimistes alors n'aient point cherehé & justi-
fier une parcille conclusion par I'examen du résida de In
matitre animale; ils y eussent probablement découvert tout
Paleali employé, et comme d'autre part ils avaient obtenn
de aleali volatil , le résultat des pesées leur elt bientdt dé-
celé¢ erveur. Mais les moyens d’analyse n'élaient pas assez
précis.

1ndépendamment de ces composés reconnus avjourd’hui
pour des corps non oxigéndés , il en est un nssez grand nnlmhre
d'autres gue nous connaissons pour élre i leur maximum
d*ongénnliun dont les propriétés, d'aprés les idées que 'on
s'était faites du pmogjshqﬂe réelimaient la pr{.sencu de cet
élément dans leur composition, L'acide nitrique (auntrefois ni-
treux ) €lait dans ce cas. Son nmllngle de volatilité , d’odear,
avee 'ncide vilriolique sulfurenx, qui était mcnnteatnblcmenl.
un état moyen entre l'acide vitriolique et 'acide vitriolique
saturé de phlogistique (soufre), la ressemblance de ses sels
avee venx du méme acide , tous ces motifs avaient porté Sthal
i le regarder comme une modification de I'acide sulfurens.
On sait d'aillenrs que Stahl n'admettait gu'un seul acide é1é-
mentaire, l'acide vitriolique, dont tous les autres n'étaient
que des états particaliers, Quand on examine de prés loutes
ees conceptions ingénieuscs , il est vrai, mais dont 'échafuu-
dage a été renversé par ln découverie d'un seul corps, il est
fucile de voir que les anciens n'avaient aucun moyen d’ana-
lyse, et que si la roulive les avail conduits a trouver un assez
grand nombre de procédés et i former dans leurs luboratoives
des étres que la nature n’avait pu créer, ce n'élait fjue sur de
simples analogies de propriétés et d'opérations qu'ils en éta=-
blissaient la composition. Pour eux, poiut de pesées, point
de données primitives et de résultals comparables, Celte vi-
rité est mise hors de doute par I'examen des analyses qui da-
tent du commencement du dix-huititme sitele; on y voit que
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les chimistes d'alors n'avaient d’antres moyens que la distilla-
tion; el, en e!fl:l , les una]yaea de réactions appartiennent a
une époque plus éclairée; elles ne peuvent naitre que de la
connaissance approfondie non-seulement des propriétés des
o corps , mais encore de lears rapports les uns avee les autres.
y Les gommes riésines, en 1688, ne fournissent autre chose
- que de Uhuile et de la ligueur acide.

En 1700 ¢t 1710, M, Boulduc parle pour la premiére fois
de I'analyse qu’il appelle extraction, 1l emploie pour P'exa-
men de l'ipécacuanha, de la rhubarbe et autres racines pur-

| gatives, I'ean et I'esprit de vin qu'il appelle ses grands dissol-
vans. Ses recherches se bornent & la séparation des prineipes
solubles daps chacun de ces menstrues; les uns sont fes sels ,
les autres sont les soufres.

En 1708, 'ean de Vichy fournit i M. Burlct un sel mmém!
aleali, du suufre du fer, et pent-étre du vitriol. Il n'y trouve
ni sulfate desoude , ni sel marin, ni hydrochlorate de chaux,
encore moins le sulfate de magnésie.

En 1718, lacadémie, aprés quatorze cents analyses de plan-
- len.par le fen, faites pour la plupart par M. Bourdelin, et qui

avaient toules fourni les mémes résultats , conclut que ce Lra-
vail ne peut nullement conduire & la connaissance des mixtes.
(est Lemery fils, surtout, qui faitsentir la stériliné de pareilles
expéricnees. C:es produits semblables ;| dit-il , fournis par des
substances de nalures si diverses, sont comme les ruines de
bitimens réguliers dont les matériaux ne peuvent donner In
moindre idée de leur forme et de lear structure : il pense qu'il
ne faut pas pousser si loin la décomposition des mixtes pour
les bien connaitre , mais seulement les séparer en parties moins
mixtes, telles, par exemple, que les parties salines grasses, sul-
fumnues ete. On voit, dureste, que ce n'était pas la patience
qui manquait aux anciens chimistes : on doit néanmoins leur
savoir grié méme de ces expériences uégalirea, car elles ont
contribué |, par voic d'élimination, i nous eonduire dans le
chemin du positif, et il est presque aussi utile dans lessciences
de constater le manegue de suceds que le succés méme.

La premiére analyse faite avee quelique précision , me pa-

L
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rait étre celle que Geoffroy fait de la viande , en l"'aur Il met
4 Ia fois en pratique la décoction, la distillation , I'évaporation,
"analyse de 'extrait et des fibres insipides. Si les résultats qu’il
obtient méritent peu d’étre cités, au moins le mode qu'il em~
ploie indique-t~il dans son auteur un esprit de méthode qui
promet 4 Panalyse des progrés rapides. !
En 1932, M. Bouldue, profitant de inutilité méme des tra-
vaux de M. Bourdelin et des conseils de Lemery fils, soumet
les plantes & un autre mode d’analyse. Il en examine les sues.
La bourrache lui fournit du salpéire, du sel marin , du tarire
vitriolé. F
Euofin , en 1767, parait une analyse de la bile, par Cadet,
lac[uelln atteste, soit I'habileté de I'expérimentalenr, soit les
progrés qu'a faits I'analyse qualitative depuis le commence-
ment du siécle; et bien que le picromel que M. Thénard y
trouva en 1805 lui ait échappé , tonjours est - il que I'on peut
regarder ce travail comme un des plus éxaets en ce genre qui
eussent été faits jusqu'alors, puisque Pauteur y indique la
plupart des substances qu'on y admet encore aunjourd'hui.
Mais qu'il y avait loin de I'époque i laquelle les chimistes
cherchaient pendant de longues années la composition du
sel Seignette (1) de la porcelaine, d'un verre de bouteille (2)
mal fabriqué, & celle ol le moindre écolier peut reconnaftre
avec facilité les principaux élémens d’une substance, en sorle
qu’il n’est plus possible de compter sur le secret d'une compo-
sition vraiment ehimique. - e’
Pour prendﬂ? une juste idée de cette habitude d'ann]ngie,de
titonnement , d’a peu pris quiavaient les chimistes d'alors, il
suffit de citerla recherche (1680) par Duclos et Bourdelin, du
moyen qu'avait annoncé Boyle, de rendre 1'eau de la mer pota-
ble. Ils ontrecours i la distillation par Pinterntéde du tartre on

(1] Bouldue, apris "aveir ehorchée long - temps, parvint & trouver
ectte composition en 1731, Geoflvoy la dévouvritaussi de son edtd et
dans le méme temps. On congoit que ce w'est poiot par analyse, mais
par ;erhi-n ou plutdt par (dtonnement.

(2) Geoffray, 1538,

Essais de chimie historique, théorique et pratique. Thése. - page 24 sur 137


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30903x1832x01&p=24

23

de la soude, et déelavent qu'ils ont parfaitement réussi, s vie
cachent pas non plus qu'ils ont opéré sur de 1'ean de mer arti-
ficielle on enu salée , faute d’ean de mer. On sait fort bien au-_
jourd‘huiqu'avecou sansinterméde , une distillation ménagée
peat rendre I'eau de la mer potable. Mais dans ce temps , cela
ne devail point suflire, puisque Macquer lni-méme n’a su que
fort tard que cette eau n'était point bitumineuse , comme on
le croyait généralement. On peut mettre ce défaut de méthode
el de sévérité dans expérimentation, an nombre des causes
qui ont le plus retardé, au commencement du dix-huitiéme
sicele, les progris de la chimie , de méme qu’a la fin du méme
si¢cle, ce sont ces qualités qui leur ont donné la plus forte im-
pulsion.

Il est certains phénoménes eependant , certaines opérations
de la nature, dont elle soustrait opinidtrément le mécanisme
anx regurds et aux recherches laboricuses do physicien. Il est
quelquefois permis d'expliquer ceux-ld par les analogies ;
mais ces explications ne doivent pas aveir i nos yeux plus de
valeur qu’nn n'en accorde d'ordinaire i des hypnthéa{:ﬂ ; nous
devong les tenir prétes i disparaitre devant le fait lui-méme
aussitdt qu'il nous sera donné de le saisir. Telle est celle que

. Lemery donnait du mécanisme des volcans dont il simula en
1700 une image {rappante avee le fer, le soufre et 'ean. « Le
w meilleur moyen , disait=il, d'étudier la nature, est de ln
« contrefaire et de reproduire en quelque sorte les phéno-
« ménes qu'elle nous présente, Car alors on ne devine plus,
« mais on voit; on connail les ressorts mis en cenvre , on n'a
w plus qu’a examiner les effets, » Il ne fandrait pas prendre ,
je erais , ce raisonnement au pied de la letire; car il ne nous
ménerait pas loujours a la vérité , mais le plus souvent & des
équivalens. J'en eiterai pour exemple la prétendue épuration
de Pean de la mer dont je viens de parler, ot de nos jours I’o-
pinion du célébre Davy sur les voleans , qu'il est trésZporté
it considérer comme produits par des combustions de métaux,
tels que le potassium, au contact de I'can ; ce qui s'éloigne un
peu de l'opinion de Lemery.

Il m'est impossible de me liveer avee exactitude & Pexamen
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des travaux des chimistes francais qui ont préeédé la révolu-
tion chlmlque , sans adepter un certain ordre. Je suivrai done
celui qui est tout traeé dans l'ancienne théorie elle-miéme.

I. DES ELEMENS,

Des cinquante-trois élémens ou corpsconsidérés aujourd’hui
comme simples , aucun n’était connu ou du moins regardé
comme tel avant Beccher ; les chimistes admettaient alors cing
principes ou élémens qu'ils définissaient ainsi ;

1° Flegme ou eau. C'était tout principe qui montait & ladis-  *
tillation , et qui était de nature aqueuse, non inflammable.

19 Mercure ou esprit, G'était un principe également volatil ,
mais d'une action plus énergique et jounissant de propriéiés
plus actives.

3¢ Le soufre ou huile. G’était non-seulement le soufre com-
mun, mais Lout ce qui était doué de la propriété de briler.

4° Le sel comprenait toutes les matieres salines , de quelque
nature qu'elles fussent.

50 Enfin, la terre était tout ce qui restait fixe aprés la dis-
tillation ou la combustion des corps.

Tels étaient les élémens admis avant Beccher : celui-ci les
trouya encore trop nombreux et les réduisit o deux, I'eau et
la terre. Mais pour rendre raison des propriétés de tous les
compus&s , il fut obligé d’admetire trois modifications dans la
terre. La premiére était 1a terre vitrifiable, principe de lu
fixité, de lasolidité et de la dureté des corps; la deuxiéme,
la terre inflammable, celui de Pinflammabilité ; la troisiéme,
la terre mercurielle, formait, avec les deux autres, les subs-
tances métalliques , et entrait aussi daps quelques composis ,
exemple : Pacide marin. .

Stahl dé veloppa la théorie []l: sou mallre, en prouvant
qu'effectivement Pean et la terre vitrifiable entrent comme
élémens dans la composition d’une infinité de corps, 1l carac-
térisa la terre inflammable on la considérant comme le fen le

. Imlus pur, comme la matiére dela lumicre elle-méme, devenue
|:-uu-.|pt: des corps; il la nomma p.'niagtmque
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Ainsi, Stahl n’admettait que trois principes ou élémens. -
Ce ne fut que plus tard que le quatriéme principe des anciens,
'air, admis comme tel par Aristote , veprit sa place parmi eux,
et qu'il fut prouvé par les expériences de Boyle, Hiles et
Blacke , qu'il entrait comme élément dans la composition des
corps. Priestley et Lavoisier firent voir bientdt aprés qu'on
devait considérer comme tel non 'air, mais seulement une
partie de I'air; et, chose singuli¢re , et qui prouve bien la né-
cessité, indispensable & Pavancement de la science, de com-
munications entre les savans, Mayow, médecin anglais, avait,
comme nous le verrons plus tard , en 1671, prouvé non-seule-
ment que P'air intervenait dans les combinaisons des corps,
mais que I'on pouvait méme isoler, par des procédés pnenma-
thues qu'il décrit, la partie de I'air qui était indispensable
i'la production deu phénoménes de la combustion et de la
respiration. Ilavait véritablement découvert loxigéne. Nous
verrons dans I'histoire de la théorie nouvelle pourquoi cette
découverte fut stérile alors pour les compatriotes de Mayow
aussi bien que pour le monde savant lui-méme, et nous con-
cevrons pourquoi ni les idées de Beecher, qui régnérent de-
puis 1669 jusqu'a 1736, ni celles de Stahl, qui prévalurent
alors, ne requrent de cette importante découverte aucune al-
tération,

De l'ean considéréde comme élément.

On ne trouve point d’expériences remarquables faites en
France sur la nature et les propriétés del'eau avant Lavoisier;
onsavaitqu'elle était un élément ; cela seul éeartail Loute ten-
tative qui aurait pu renverser cetle opinion si bien établie.,
Cela' nussi doit nous mettre en garde contre la sécurité qui
pourrait résulter pour nous ded'opinion si bien établie sur 1u
nature de nos cinquante=trois élémens, et nous faire voir que
8'il est dangercux d'émetire avee trop de confiance des opi-
nions individuelles, 1'. ne l'est quelquefois Pns moins de jurer
par le maitre.

Par une conteadiction qui résultait de inexacte observa=
tion des [aits , on admeltait dous ce corps simple el inddvom-

#
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posable une peliil} quantité de terre qu'elle laissait pour
résidu de chaque distillation, Ge fut encore Lavoisier qui re~
connul cette erreur, et prouva, par des pesées exactes, que
ce léger résidu provenait des vases distillatoires. Le principe
reconnn depuis de la volatilisation des corps fixes par inter—
méde d'une vapeur, a achevé d e:pl'rquer cette anomalie.

On trouve en 1709 des expériences de Guuteron, secré-
taire de la Société royale des Sciences , sur I'évaporation de
la glace, que Boyle d’ailleurs avait déji constatée , et qu'a=
vaient confirmée Sedilean et Mariotte. Il trouve que celte
évaporalion est plus grande que celle méme de 'ean qui se
géle, et qu'elle I'est d’autant plus que le froid est plus vif.
Mais il ne constate ni I'état hygrométrique de I'atmosphére
ni Uinlensité des vents ; et ¢'est, comme le fail sentir l'aca-
démicien Baron , la eause de Perreur qu'il a commise.

Les principales propriétés de I'eau n’élaient pas inconnues
aux anciens, Ses lrois états, sop incompressibilité, la cons-
tapce de sa température pour les poiuts de liquéfaction et de
volatilisation ; son action dissolvante sur les substances gom-
meuses , extractives , sucrées, salines, 'aleool, P'éther, les
huiles volatiles,, ete. On ignorait néanmoins la canse qui ren=
dait la température stationnaire vers le point de 'ébullition,
ou du moins on ne faisait que Pentrevoir, car Macquer disait
encore en 1778 : « Que cela vient de ce que I'eau étant vola—
a tile, se réduit en vapeurs qui s'exhalent, et s'¢loignent
« ainsi du feu dont elles éludent Paction, aussitil qu'elles
« éprouvent un certain degré de chaleur o, Et il cile pour
preuve lamachine de Papin. Blacke avait uéanmoins, en 1956,
apprécié la véritable cause de ce phcnnm&ue et parfmtatnent
défini la chaleur latente.

L]
. De lair.

L'air ne faisait point partie des élémens des chimistes fran-
qais jusqu'a Levoisier. 1] était pourtant admis comme tel par
les chimistes anglais, du Yemps méme de Lemery, Les pre~
miéres expérieuces précises qui aieot ¢t failes pour constater
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sa nature sont dues, comme nous 'avons dil, & Mayow,
médecin anglais , qui les publia en 1674 et 1681. On trouve
dans ses Mémoires une foule de vérités que l‘expérience n'a
fait que confirmer depuis. Ainsi, I'usage de I'air dans la res.
piration et la combustion; sa diminution et son absorption
dans ces deux phénoménes; les rapports qui existent entre
I’air et le nitre pour entretenic l'inflammation; Pabsorption
de sa partie vilale par le sang; I'échauffcment de ce liquide
par eette absorption ,«t son passage de I'éiat de sang veineux
& celui de sang artériel; les propriciés que I'anteur attribue &
ce principe identique dans le nitre et dans 'air, d’entretenir
la combustion , la flamme et la vie, et dans lequel on ne peut
méeonnaitre Panalogie la plus frappante avee 'oxigéne; en-
fin, des procédés et des appareils presque semblables i ceux
" quiont été imaginés cent ans plus tard par Lavoisier et Priest-
ley, pour recueillir les gaz, les transvaser, évaluer leur ab-
sorption et leur dilatation; cette expérience si simple et si
eurieuse encore aujourd’hui de la combustion d'une bougie
dans une cloche pleine d'air placée sur l'eau; en un mot,
mille détails ingenieux qu'il faut lire dans Poriginal méme,
font de cet onvrage une sorte d'anachronisme chimique qui
semble vous tmnsporter aux temps les plus florissans de la
théorienouvelle. Malheureusement les conclusions que Mayow
tire de ses expériences le laissent pleinement dans les obscu-
rités ‘de Pancienne. « Dans un vase, dit-il, o brile une
« chandelle, oti respire un animal , 'eau monte quoigue Pair
‘u y soit aussi abondant qu’auparavant ; ear la respiration rend
wautant d'air que I'inspiration en absorbe (1). L'eau moute
«wdone, dit-il , non pas que V'air soit condensé , mais parce
« que ses particules, de raides qu'clles étaient, deviennent

u flexibles. »
On voit qu'il manquait & Mayow les connaissances que
nous possédons aujourd’hui sur la pesanteur des fluides élas-
tiques ¢t leurs tensions en raison inverse des volumes; qu'il

{1) L'acide carbonique contient un volume d'oxigéne égal au sten.

#

Essais de chimie historique, théorique et pratique. Thése. - page 29 sur 137


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30903x1832x01&p=29

a8

lui manquait surtout 'expérience de Jean Rey, de Boyle ou
de Bayen , sur 'augmentation de poids des métaux pendant
la ealeination. En résumant la découverte que fit le-premier
en 1630, et celle de Mnyow, quaranie-qualre ans plus tavd ,
la théorie du phlogistique n’avait pas méme besoin detre
fondéé. Mais ces découvertes n’Gtaient poiot mires pour
leurs auteurs ni pour leur sidele. Aussi, ni lear sidele, ni
leurs anteurs ne les comprirent. Elles furent méme stériles
pour Buyic , Hiles et Blacke, qui fondérent quelque temps
apris Mayow la chimie pneumatique, el qui ne pararent
]muﬂ. tirer le moindre profit de ses travaux. Ceux-ci restérent
ignorés méme de Priestley et de Lavoisier, et ce ne fut que
plus d'un siéele aprés qu'ils furent tirés 0 Poubli ou ils
avaient été si |u-ng tf:!'ll!Fl! el si n:]usl'.emenl ensevelis,

On ne peut expliquer que par le pen de communications
élablies & cetle époque entre les savans, je ne dis pas des dif-
férentes contrées de 'Enrope, mais de la France elle-méme ,
le pen de profit que des expériences bien [aites et faciles &
contrdler apportsient a ln masse des chimistes, lorsqu’on
considére que Jean Rey avait établi d'une maniére bien posi-
tive, en 1630, que l’augmentutiun de poids des métaux pen-
dant la cuicmnlmn élait due i l'absorption de 'air, et que
Ton voit, malgré cela , Duclos, en 1663, rechercher la cause.
pour laquelle Pantimoine , pandnm la cnlcmnhnn augmen-
tait de % de partie (évidemment il y avait ea perte d'une
partie de l'oxide par la sublimation} , et Pattribuer a une al-
tération du soufre terrestre de celle substance par le soufre
volatil de 'air. Il compte méme si peu sur celle action de
Pair, qu'il soupconne aussi que le vuse de fer ou de euivre
dans lequel il a opéré, aura pu étre rongé par lantimoine,
qui lui aura enlevé des corpuscules, « M. Bouldue, dit-il | a
« trouve , d'ailleurs, que antimoine cru perdait de son poids,
w caleiné dans un vase de terve. » Iken conclut fque cette ex—
périence élant inverse de la sienne, il fallait bien que la se-
conde explication qu’il avait donnée du phénoméne fiit vraie;
¢t il ne se donne point la peine de répéter la calcination du
régule dans un vase non métallique, ou du moins si le vase
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métallique convenait mieox pour cetle ealeination, en ce
qu'il offrait moins de chances de combinaison avec loxide
formé, de construire un systéme dn contenant et du contenu,
cl d’en dédaire le poids du métal avant et aprés l'opération.
Il eiit vu alors vraisemblablement que la perte du soufre dans
un cas l'absorption de Pair dans autre, expliquaient fort
bien cette perle et cette nugmeutntion de poids. Mais Pesprit
philosophique ne guidait point encore la marche des savans.

En 1675, Bourdelin fait la méme observation sur la li-
maille de fer, el ne tient nullement compte de I'absorption
de lair.

On ne retrouve plus d'expérience analogue chez les ehi-.
mistes francais qu'en 1763 , époque i laquelle Tillet, oecupé
de Part de la coupellation, signale Paugmentation de poids
du plomb (--) converti en litharge. « Ce fuit est, dit-il , un pa-
w radoxe chimique que Pexpérience met eependant hors de

.« doute; mais 8'il est facile de le constater, il n'est pas aussi
u facile d'en expliquer la cause; il-échappe a toutes les idées
v physiques que nous avons, et ce n'est que du temps que
u 'on peut attendre la solution de ¢e probléme. » On remar-
que ici , sinon cetle constance d'investigation qui fit plus tard
trouver cette solution-, du moins cette justesse d'observation,
cet esprit philosophique surtout qui manguait aux expérimen-
tateurs du dix-septiéme sicele.

D ﬁu.

Le feu, considégé comme principe, n'élant autre que le
pH{lglsﬁqun ‘de Stahl, et intervenant dans la plupart des
combinaisons chimiques ; Uhistoire de ees combinaisons sera
son histoire méme. Celle-ci , considérée sous un autre point
de yue , rentrerait plus naturellement dans la physique.

De la terre.

L'histoire de la terre prineipe se coufond aussi avee celle
des différentes terves qui n'en élaient que des modifications.
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Nous passerons done de suite i celle des corps cnns:deﬂ:a 2
apris ces s quatre élémens comme les plus simples.

Des acidu.

Rappelons d'abord succinetement que les acides rentraient
dans la classe des substances salines; que I'eau y dominait ,
de méme que la terre dans les nl-:alu. et enfin, que les ael!
n'étaient que des corps contenant une jusie pmpurlmn des .
uns ct des autres.

Les acides minéraux se réduisaient a trois. C'¢taient le vi-
triolique , le nitreux, et le marin. On connaissait en oulre
P'acide végétal, qui se produisait dans Uanalyse des substances
viégétales par le feu, dans acétification , ete., et qui, uni &
différcutes terres , comme, par exemple, i‘u l'aleali fixe dans le
tartre , formait les autres acides végétaux que l'on désignait
alors par des dénominations empruntées i leur origine méme.
Ainsi : I'acide du tartre (1). '

Homberg (1708) a le premier, en Francu, assez bien défini
les acides et les alealis , tant par leur action sur les couleurs
végétales , que par leur pmprlélé de s saturer les uns les au-
tres, Malheareusement il méle 4 ces définitions positives des
hypothéses singuliéres qni les défigurent. Ainsi, les acides
ne sont pour lui que des pointes ou de petits dards qui s'im=~
plantent dans les cavilés ou cellules dont sont composés les
alealis (autrefois nommés aborbans ). Cette idée, qu'Hom-
berg caresse avec complaisance, le conduit & de singuliers
raisounemens sur l'action comparée de l'eau régale et de I'a-
cide nitrique sur 'or et argent. «L'eau régale, dit-il , dis-
u sout l'or, parce que les petits dards ou pointes dont elle se
« compose sent appropriés au diamétre des pores de ce métal,
« etau contraire ne dissout point 'argent , parce que les pores
wde ce dernier n’ont point assez de largeur pour permetire
« I'entrée de ces dards. » On va croire d'apris cela que lacide

(1) Cen'dtait uutre chose que la erdme de tartre; car Pacide tar-
trique a été déconvert par Schéele en 1780 seulement.
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* nitrique, qui dissoul P'argent, pavce que ses dards ont un
diamétre moindre, va d'uutant mienx dissoudre Por; point
du tout; ces dards sont alors trop ténus, et ne penvent plus
produire & la maniére d'un eoin I'écartement des particules de
I'or. Homberg ne s’en tient pas a5 il faut qu’il poursuive son
gystime jusque dans ses dernitres conséquences. Les acides
yégétanx ne penvent dfre autres que les acides minéraux,
puinq'ue ¢'est la lerre aussi :[ui les fournit aux plantes. 1Veu
vient done leur moindre foree d'acidité. wCes acides, dit
« Homberg , sont semblables & des paquels d’anguilles, qui,
« aprés s'étre dispersées dans le végétal , perdent la force
« qu'elles tiraient de lenr union. » Voili pourlant & quel
point d'absurdité Pamour des explications a condait un homme
i qui ’on doit un certain nombre de produits et de bons pro-
cédés chimiques. 1l est remarquable comme dans I'enfance
des sciences surtout on est mgénwux it trouver de ces sortes
“d’explications sur toutes choses. 1l semble que I'on venille
remplacer le positif qui échappe par de frivoles hypothéses;
on ne voit pas les phénoménes les plus apparéns, et 'on croit
voir les plus cachés; on se paie de mots. Cette invention
d'Homberg pent aller de pair avec celle de Geoffroy (1707,
relative aux couleurs des liquides, « 1l faut, disait-il , que les
« parties d'nn liquide soient serrées jusqu'’a un certain point
« pour qu'il y ait couleur. Le noir est le dernier degré de la
« condensation. » )

On admettait done, comme nous 'avons vu, trois acides
minéraux seulement et un acide végétal. L'acide phosphorique
déconvert par I\'Inrgruﬁ' en 1?55, .fUt' 'Inng-t_en‘lp! ri:gnrllé
comme acide marin modifié, et méme par Lavoisier en 1772,

Tous ces acides n'étaient considérés que comme des modi-
fications de acide vitriolique, qui était le plussimple de tous;
on le nommait aussi huile ou esprit de vitriol , huile de vitriol
glncinle selon qu'il contenait plus ou moins de phlegme (eau).

L'acidevitriolique, découvert au quinziéme sidele par Basile
Valentin , formait 'alun (nom générique ) avec une terre
absorbante ( alumine Jayant subi laction du feu , les sélénites
avee certaines terres, les vitriols avec les terres métalliques,
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le tartre vitriolé avec les sels alealis fixes; enfin avec le phlo-
gistique, le soulre commun.

En 1703 , Homberg reconnait, pour la premiére fois,
I'identité de I'acide du soufre, du vitriol et de I'alun.

En 1742, dans un mémoire de Geoflroy , dont les consé-
quences sont bien fausses d'ailleurs, on trouve quelques ex-
périences bien faites, Ainsi il constate gue Iesprit de vitriol ,
qui est coloré pour avoir absorbé quelques atomes de pous-
siére qui voltigent dans 'air, ne se blanchit au feu qu'en
dégageant du gaz sulfureux. 11 ne pouvait pas encore soup-
onner et isoler 'acide carbonique et I'eau simultanément
produits. s . 3

Ce fut Berthollet qui le premier, en 1782 , découvrit sa
nature, et quoique non encore converti aux idées nouvelles
de Lavoisier, on peut croire qu’elles ne contribuérent pas peu
& le conduire a cette découverte. Aussi son travail rentre-t-il
dans la seconde époque.

Acide nitréuz (nitrique) (1).

Avaut Lavoisier, les chimistes n'avaient, i ce qu'il parait,

point encore obtenu l'acide nitrique & I'état de pureté. Car

- celui qui est déerit dans.Maequer , comme un liquide d’un
jaune rouge ardent, exhalant sans cesse des vapeunrs de la
méme couleur , produisant avee I'ean une chaleur et un bouil-
lonnement considérables , et la colorant en bleu ou en vert,
ne parait étre que de 'ocide nilﬂque, tenant en dissolution
une grande quantité de gaz nitreux.

Beccher et Stahl, persuadés qu'il n'y avait qu’un acide pri-
mitif , considéraient celui-ci comme de l'acide vitriolique
méme , mais combiné par le mouvement de la fermentation
putride avee une certaine quantité de phlogistique. -

Cette opinion reposait, comme la plupart de celles des
anciens que I'amlm ne pouvait alors sanctionner, sur des

(r) Déconvert en 1215 par Raimond Lulle. Sa nature ne fut dé-
montrée qu'en 178} par Cavendish.
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ressemblances et les analogies. Ils prouvaient cette nature de
I'acide nitrenx : 1 par la considération des substances qui le
fournissent, et qui, disaient=ils , toutes de nature organigue ,
gont aussi fort abondantes en phlogistique.

20 Par I'analogie de propriétés qu'il présentait avec l'acide
sulfureux évidemment dérivé de I'acide vitriolique , leur vo-
latilité, leur odeur, leur action plus délérére sur les couleurs
rég'éh]es que celle &e Pacide vilriolique, la moindre fixité de
leurs sels , ete. Voili comment trop d'importance attachée
aux analogies méme les plus fnl]}plnh:l égarent les meilleurs
esprits.

Macquer lui-méme; en 17998, dans son Diglionnaire de
chimie , exprime le veen de voir poursuivre plus loin cetie
analogie entre ces deux acides , par l'examen comparé des
sels qu'ils peuvenl former avec ek Hau oribuges ;. ot croit
r_ln on trouvera dans cet examen la confirmation de Fidentité
de leur nature. Mais ni lui, ni aucun des chimistes depuis
Beccher , qui le regnrﬂml'. comme une modification de 1'acide
ﬂtnollqne ne s'avisérent de chercher & vérifier cette compo-
sition, et ce ne fut qu'en 1984 qu'elle fot démontrée par
Cavendish. G'est 14 surtout le caractére distinclif de cette
premiére époque, de se reposer en pleine sécurité sur les

_travaux du maitre , et de ne jamais songer & rechercher s'il a
pu se tromper. Ce motif d'une part, et,d'anire part,'absence

totale de moyens analyliques , Uignorance oa lon
était des différentes forces physiques , I'impossibilité d'en cal-
culer les effets et d'en tenir comple dans les phénoménes de
décomposition et de combinaigon , expliquent parfaitement
: cette apparence d'inertie et dindifférence pour la vérité,

Acide marin (1).

Ce que je viens de dire de l'acide nitreux peut s'appliquer
aussi i acide marin. 'ﬂeplrﬂlhﬂt on ne saurait blimer les
anciens chimistes d'avoir si long-temps méconnu sa nature,

(1) Découvert, & ce qu'il parait, par Glauber.
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quand on songe combien de temps elle a encore échappé aux
recherches opmlﬂtﬂ!ﬂ des Berthollet; Cruiskhanek , Henry ,
Girtanner, Pacchiani , de la société Galvanique, de Pfaff,
Berzelius, Davy, Gay-Lussac et Thénard , armés de toute la
perfection des moyens agalytiques de. leu: ¢pogque , d'un ins-
trument inappréciable qui manquait aux anciens, la pile
voltaique, et enfin dusecours des idées lnmineuses que Blacke,
Haiu - Pru:slley et Lavoisier avaient répandues sur la chimie
pneullmquue

Beccher admettait, comme nous I'avons dit, dans I'acide
marin , de la terre mercurielle,, dont I'existence n'a jamais
été prouvée parlui ni admise décidément par Stahl. Ce grand
chimiste se contentait d’exprimer le veeu que ce principe pilt
¢tre définitivement mis en évidence, comme le phlogistique;;
mais &'il hésitait sur'la présence de la terre mercurielle de
Beecher dans Pacide marin , il hésitait si peu sur la manidre
d'envisager cetacide de méme que tous les autres , comme un
acide vitriolique. masqué par guelque principe, qu'il allait

jusqu'a _prélem’gq. avoir opéré cette transmutalion des acides
" en _acide vitriolique ; assertion que du reste il n's jamais

cherehé & prouver (1):

~ DEUXIEME EFOQUE.

THEORIE NOUVELLE.

Jusgu'a présent nous avons vu-la chimie, 'engu'gés. dans une
fausse voie, méconnaitre les phénoménes en quelque sorte
les plus simples et les plus faciles & constater, par la seule

(1} Fored par des circonstances majeures de terminer an plus 161
_cette thise, je m'arrdte & ce point de 1o tlidorie ancienne ; j'y joins un
fragment de la tb;lf'qnu nouvelle, me ﬂ!lﬂr'llnl‘. de repundre plus tard
ce fravail , dont je pon&lu dailleitrs un gr and nombre de malgriaux,
Je m*m.unarau plus henrenx | si, comme je I'ai dit, quelqu’ un'u]c nos
maltres voulait se charger do cotte ll.nh¢
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raison qu'ils contrariaient les idées systématiques admises
depuis prés d'un gidcle. Nous I'avons vue dénude de connais-
sances positives sur 'influence des principales forces physi- .
ques, ne sachont ni les apprécier, ni les ealeliler, prendre
sur la nature des corps précisément Ieﬁnntm_piud dela vérité,
et riche de flaits, de procédés et d’étres chimiques , mais igno-
~rantedeleur véritable valeur, de leur composition élémentaire,
et, i bien plus forte raison , proportionunelle, rester pour ainsi
dire paralysée au milien de ces richesses, ne découvrant que de
loin en loin quelque procédé obscur, ou quelque produit
nouveau dont toute 'étude se bornait & une ressemblance
constatée ou i des analogies étﬂh“cs’.
# Nous allons la voir maintenant, profitant de Uexpérience de
ses erreurs et sachant en apprécier les causes, comme un
homme que l'on remet dans la bonne yoie et gui craint de
s’égarer encore, s'avancer d'abord pas & pas et avee circops-
pection en s’uppuynut sar la balance et le compas, mesurant
les théories sur les faits, pesant tous les phénoménes, puis
bientdt , stire de sa marche, confiante parce qu'elle sent sa
foree, s'élancer avec ardeur daps la carriére nouvelle qui lui
est ouverte , parcouric dans l'espace de guarante ans un
chemin dix fois plus long que celui qu'elle avait fait en denx
sitcles , dévoilant i chague pas les mystéres les plus cachés
de la nature, créant une foule de corps que celle-ci ne connait
point, pénétrant jusque dens les parties les plus délices dela
matiére pour en saisir le poids et la forme, les soumettant au
caleul, et pouvant enfin, comme les mathématiques elles-
mémes, se praclamer une vérité, f
Pour donner une idée du chemin qu'elle a fait, des chan-
gemens qu'elle a opérés dans explication des phénoménes ,
cumpamns—la un instant, telle qu'elle est uu]ﬂurd"]mj , avec
ce qu'elle était lorsque Lavoisier I'a prise. De ses quatre élé-
mens, I'élément impondérable seul est resté, mieux connu,
mieux apprécié dans ses effets , mais inconnu dans sa nature
intime, Les trois autres sont rentrés dans la classe des com-
posés. Cinquante-trois élémens ont pris leur place, et leur
nombre ne permet plus qu'on ose jamais le limiter. Lesmé-
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taux , corps plus composés que les bases ct les acides, sont
devenus les |1]|.is simples; les acides et les bases sont devenus
plus composgs. Aux trois acides minéraux qui, encore,
n'étaient que des modifications les uns des autres, plus de
soixante acides nouveaux ont €té substitués et doivent inddé-
finiment saccrofire, chacun comme corps sui gencris , ot
jamniﬂ; ou du moins fort rarement, comme modification (1)
Il en a été de méme du senl acide végétal, soit libre, soil mo-
difi¢ ; une foule de corps semblables sont jonrnellement on
saisis dans les produits naturels ou eréds dans le ]uhgrnlﬂim
méme du chimiste. Mais chacun porte en lni-méme ou dans
ses combinaisons des cavaetéres tranchés anxquels se joint
comme confirmation 1a connaissance positive de ses ¢lémens
et de lears proportions. L'aleali fixe, soit végétal, soit mi-
néral, n'est plus aujourd’hui qu'un composé analogue i beau-
coup d’autres, parmi lesquels il forme simplement deux espéees
distinetes. Toutes ces substances qui, ainsi que lui, possédent
du plus au moins les propri¢iés alealines; ces terres si long-
temps indécomposables ot nommées élémentaires, se trouvent
rectéler sous cette enveloppe terreuse les corps les plus sin-
guliers, que eau enflamme et brille avee énergie (2) en se
décomposant elle-méme , et ces corps &i singuliers, dont I'an-
cienne chimie n’avait point d'analogues, sont des métux.
L'aleali animal est resté, mais non comme aleali fixe phlogisti-
que; ilabien i lui sa nature et son individualité, etil nest plus
méme nécessaire {réflexion qui du reste porte sur unc asser—
tion plus moderne), pour expliquer son analogie avee les
ulealis mindraux, de lui forger une base métallique analogue
et jusqu’d présent non apercue. De nombreux composés, doués
des mémes propriétés chimiques, découverts dans le régne
organifque, ont fort bien expliqué cette prétendue anomalie.
Eufin, la science analytique surtout, si faible, si incertaine
encore il y a trente aps i peine, et qui n’était rien avant ce

{1) Les pyro-acides? Vacide sulfovinique (sulfate acide d'hydro-
géne bi-carboné de M. Serullas ) ?
(2) Ceein'est vrai que du potassium et du sodium.
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temps, celle seience qui ne doit pas s'avréler seulement i la
séparation des principes constituans des composés , mais aussi
évaluer la proportion de ces principes, sans laguelle la Chimic
est sans résultats , les fuits et les théorics sans certitude , cette
seience est parvenue, ou i pew prés, & son dernjer point de
perfection. Eurichie d'une foule de réactions , elle a acquis
pourle plus grand nombre des cas, dans sa partie qualitative,
la possibilité d'une exécution rapide. La partie guauntitative
reposant sur une étude plas approfondie et plus compléte des
propriétés des corps, de leurs vapports de solubilité dans. les
différens liquides , de leurs actions réciproques , aidée des ap-
pareils les plus ingénienx , des manipulations les plus siires ;
mais surtout de lois de composition invariablement établics
et d’une extréme simplicité dauns les composés inorganiques
surtout , celle partie de Panalyse laisse aujourd'hui peu de
chose & désiver. Et si i ces conquétes de la nouvelle chimie,
vous joignez une bien plus grande lueidité , malgré limmense
supériorilé du nombre des faits, une langue cluire et précise ,
quisapprend en une heure et dont chague expression est une:
détinition , des formules abrégées et expressives, qui, i Paide
de certaines lois et d'un peu d'habitude, retracent & Iesprit
tout & la fois la composition et les proportions; en un mot,
si avee vingl fois moins de temps et de peine, vous pouver
apprendre vingl fois plus, si avec un peu de méthode et de
mimoire , la connaissance de certains principes et de certains
nombres bien restreints, vous pouvez posséder et souvent
deviner los rapports des élémens des composés, jusqu'aus
fractions les plus minimes , contréler 'analyse par le caleul
et le ealeal par Panalyse, vous serez foreé davouer que P'an-
cienne chimie, comparée i ln nonvelle, était i peine une
BClEnee 5 fue les résultats obienus ont Sul‘pasué les E&].H:!ﬂll‘.‘lcu!
que la réyolution chimique a dit faive concevoir i son auteur,
et qu'ils auraient droit de surprendre jusqu'a Lavoisicr lui-
méme, ?

Mais ce n'est Pu;“t en un iﬂ'lnl!l' qul.'. ce but a élé tluBiI:Il.,
il a fallu pour cela bien des veilles et des travaux d’hommes
de génie, bien des recherches consciencicuses et opinidtres
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bien des découvertes brillantes; il n'y a pas jusqu’aux ol.—-
stacles mémes suscités i la théorie nouvelle par Iavengle
esprit de systéme et I'attachgment aux idées anciennes , qui
n'nient aussi lenr part dans ces progrés; ce sont surlout ces
polémiques vives et soutenues par les premiers talens des
deux partis, qui réchauffaient P'ardeur des anti-phlogisti-
ciens, Combien de découvertes et de vérités nont-elles point
jailli de ces contradictions? Eit-on apprécié la nature de
Poxide de carbone, s'il n'eiit é1é indispensable i la théorie
nouvelle de prouver qu’il n'était point de I'hydrogéne? Qui
a dévoilé aussi celle de I'acide muriatique? n’est-ce pas la
nécessité de récuser sa composition , comme oxide do méme
corps? N'est-ce pas l'opposition de Berthollet qui a corro-
boré I'opinion de Proust sur les proportions définies? Cela
se congoit , rien n'est plus pernicienx dans les seiences qu'un
assentiment trop facile ; mieux vaut cent [ois une opposi-
tion injusle; dans ce dernier eas la vérité triomphe tonjours;
dans le premier, 'erveur s'endort souvent & sa place.

En recherchant les causes qui ont si fort avaned la chi-
mie depuis cinquante ans, j’ai cru en reconnaitre de deux
sortes : 1° Ddes causes de révolution; 2° Des ‘causes de pro-
grés; incertain de la marche que je dois suivre, ne pou-
vant me conformer & 1'ordre chronologique, qui aurait Uin-
donvénient de dissocier des travaux et des faits qui se lient
nécessairement par leur nature, ne pouvant davantage sui-
yre Pordre méthodique d’un ouvrage élémentaire’, porce
qu'il présenterait infailliblement des lacunes et m'exposerait
souvent & établir un effet avant sa cause, une découverie
conséquence avant celle qui Ia produite, j'ai dit chercher
i adopter une marche & la fois moins monotone, plus sire
el plus philumphiclur‘ et je me suis aprété d Plordre suivant.
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{ Page 38.)

1 L;augmentalion de poids des métaux pendant la calcination : Jean Rey,
: CEym cAUSES PRENIRRES. 501(;}:'161';5:: :Izl.-n chimie pneumatique : Mayow, Boyle, Hales, et princi-
I. CAUSES DE REVOLUTION. : Balemant Rlacke:

cavse srricieste.  Découverte de Poxigéne : Priestley, Lavoisier, Schéele.

REVOLUTION CHIMIQUE (Lavosies ),

1° Réforme de la nomenclature : Guy ton-Morveau.

2° Perfection des appareils : machine pnenmatique.

I. Direspantes | 3® Appréciation exacte des différentes forees physicques.

DE Li REVOLUTION 2“ Analyse organique élémentaire : Gay-Lussac et Thenard.

’ CHINIQUE ® Les ohstacles et I'opposition méme a la théorie antiphlogistique

ELLE - MEME, i Les travaux pratiques de Klaproth , Vaoguelin, Laugier, Ha!_{, cle?,

d'ol sont sortis une immense quantité de matériaux pour la chimie et la |
minéralogie tout entiére.

1® Les découvertes anciennes. !
a® Les travaux pratiques des Margrafl, Macquer, Bergmann, Schéele, ete.,
une foule de corps désouverts, de réactions observées, .
3¢ Déaouverte de la pile parjVolta, d'oli son application anx phénoménes
chimigues, par H. Davy; déconverte des métaux des alealis, confirma-
3 tion de la composition de beancoup de corps, eau, acides, ete.
LL.InoEPESDANTES.L 4o Découverte des alcalis végétaux : Sertuerner, Pelletier et Caventou, ete.
1* Msomorphisme , Mitscherlich, ( Perfection
5o Explication d’un grand |  des analyses mindl:_lillngi.:[ueu, Beudant,
nombre d'anomalies par | : Berzélius
) 1 l‘Isumérln,{ Sérullas ('hydmg. carbonés ).

G* Les corps gras, par Chevreul,

1° Berthollet (composition de Mammoniague, nombreux travaux théoriques,
pratiques et dapplication),
a2° Création de la chimie animale : Foureroy.
1* Théorie atomigque : Dalton.

a" Proportions ponddratives et numl:res{avm or-
3° Proporlions définies, tionnels : Wentzel | Richter, Proust, Wollas-

ton , Gay-Lussac | Beradlius.
3¢ Proporlions en volumes : Gay-Linssac,
1° La chaleur spécifique :- Dulong et Petit, De

1I. CAUSES DE PROGRES.

% g L la Roche et Berard.
- é;::iilsepﬁrﬁmi;: a® La propridtd comburante du chlore, ohservée
Hon , pat's par Vauguelin ot Fourcrey, mais devenue un

argnment & Pépoque seulement ot In simpli-
cité de ce corps fut reconnue,
5o Déconverte de la simplicité du chlore annoncée par Curandau, Gay-
Lussac et Thenard , mise hors de doute par H, Davy. )
1° Les hydracides : Le Fluor.
D'ods : 2° L'inde et ses combinaisons ; Gay-Lussac.
b 3° L brdme et ses combingisons : Balard,
4° Le cyanogéue et ses combin, : Gay-Lussac.
Groupe considérable dans la chimie nouvelle,
o G]Ntlt'ihm ,] Davy, CErsted , Ampére, Becque-
e rel , Berzdlins, ete. ;
6 Electro-chimie . . . 2° Berzélins, systéme électro - chimique, d'ot :
Formules chimiques, ete.
Perfection apportée i la chimie des sels,

=* Extension donnde aux propriétés basiques et acides. Pour les sulfures

{ Berzélius), I'hydrogéne carboné { Dumas et Boullay, Sérullas), les
chlorures, iodures,, hromures, ete.

III. Mixves.

CHIMIE D’APPLICATION,

POINT "DE CONTACT ENTRE LA SOCIETE ET LE MONDE SAVANT.
Parmi les applications les plus remarquables on peut citer ;
1* La lampe des mineurs : Dayy,
2® Le chlore appliqué au blanchiment : Schéele , Berthollet.
; 3°  dito & la désinfestion.
Epoque 4* Suere de betterave : Achard.
du systéme Suere de raisin, de fruits : Proust, Parmentier, Chaptal,
continental. Fabrication deg salpétres.
5o Extraction de la gélatine des os : Cadet de Vaux, Darcet.
. 6 Les mombreuses apr!.im[iou: aux arts et § Uinduostrie faites surtout par

Berthollet et Chaptal. 7
7* Toxicologie, M’, devenue une branche de la chimie : Orfila.
ete.

|IIII|IIII|EIII|IIIIhII!|IlII|IIII|I||I[II|||II1||III|||III|IIII|||EI|I|II|I||I1II|I|III||III||![II|
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Je mets en premiére ligne, et comme cause premiire de
la révolution ehimique , Pobservation {aite en différens temps
et en diliérens pays; savoir, en France en 1630 par Jean
Rey, en 1768 par Bayen, Tillet, et en Angleterre par
Hales en 1675, de 'angmentation de poids des métaux dans
la culeination , ohservation qui, eombinée avec la découverie
de la chimie pneumatique ou des gaz, par Mayow (1663},
Boyle, Hales et Blacke, devait donner 1t ou tard pour
résultat P'oxigine, ;

La découverte de l'oxigéne n'était donc qu'une consé-
quence; Priestley et Lavoisier l'ont simplement déduite ;
elle avait échappé & Hales qui en avait eu en main les
deux élémens. Il y avait done encore du mérite & la saisir,
mais moins qu’h la développer. Aussi, Priestley, Lavoisier et
Schéele, firent-ils presque simultonément celte découverte ;
mais Lavoisier seal lapprécia, et si le génie bien connu
de Schitele nous permet de croire que sa mort prématurée
seule Pempécha d'en faire sortir les mémes résullats que
Lavoisier, au moins ne peut-on uvier que, dans le méme
temps o celui-vi se servail de cette découverte comme d'un
instrument de vévolution , Priestley ne fit tous ses efforls
pour plier & ce fait nouvean la théorie ancienne, et qu'a-
prés avoir consacré fa majeure partie de sa vied en disputey
pied @ pied le terrain au célébre chimiste francais, il n'ait
préfére , au miliew de la conversion générale, mourir cu
quelque sorte dans Pimpénitence finale.

Si done la premitre cause de la révolution chimique re-
monte jusqu'aux physiciens anglais, e'est an chimiste fran-
‘cais, # Lavoisier seul que eette révolution appartient; ce
sont ses vecherches pleines de conscience, de sagacité, do-
pinidtreté et de génie, qui la firent triompher de tous les
obstacles, non-seulement au sein de la-France méme, mais
de PEurope entiére, et nous donnérent ce spectacle bien
propre & flatter notre orgueil national, d'une foule d'illus-
trations scientifiques de tous les pays, abjurant, comme elles

. disaient, lears anciennes erreurs el venant se ranger tour
i tour sous Pétendard de la doctrine lrancaise. Ainsi, la
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méme époque nous réservait tous les genres de conquétes;
mais n’anticipons point et reprenons par ordre les travanx
qui amendrent ce glorieux résultat. '

LAVOISIER, 1772.

Jean Rey avait, comme nous 'avons dit, annoneé en 1630
que I augmentnlmn de poids des métaux pendant la caleina-
tion était due i de Pair absorbé.

Versla fin du méme siécle, Boyle et Hales avaient observé
que les chaux métalliques contenaient de 'air qui contribuait
i l’nugmen'lntion de lenr poids. Mais Hales méconnut la na-
ture de cet air, parce que le recaeillant sur Peau , il l‘u.t le plus
souvent absorbé.

Plus tard Blacke, médecin écossais, recherchantla canse de
la causticité de la chaux et des alealis, fut conduit i exami-
. mer ce qui se passait dans la calcination de la pierre & chaux

et dans le contact de cette pierre ealeinée avee la dissolution
de I'aleali fixe. Il reconnut que, dans le premicr cas, la pierre
it chaux perdait une certaine quantité de son poids, perte due
a un dégagement d'ean et d’un gaz particulier qu’il trouva
étre l'air fixe; que si 'on venait & rendre cet air i la chaux
devenue vive, elle perdait sa causticité et redevenait insipide;
que aleali fixe en dissolution, mis en conclact aveela chaux
vive, lui enlevait sa causticité, et lui cédait en éehange cet
air que I'on pouvait ensuite en dégager par un acide o par
I ealcination ; qu'enfin, c'était la présence de cet air dans la
chaux et les alcalis qui détruisait ou amoindrissait leur caus-
ticité. Il renversa, par ces expériences précises, les fictions de
Lemery sur les particules de feu , source de la causticité, ef
celles du fﬂﬂﬂmu.m el de ].ac;dum Pms-uc de ML_V!T‘ Baumé,
Lepﬂ'nl.'ll'llt ne fut point, convaineu, et continua d'admetire
comme principe de la causticité et méme de toule saveur le
feu presque pur, distinet, suivant lui, du phlogistique.

En 1963, Tillet cherchant i perfectionner par le moyen du
plomb Part de la coupellation, remarqua que ce métal aug-
mentait de -4 de son poids pour étve converti en litharge.

i
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Il regarda ce fait comme un paradoxe chimique dont le temps,
disait=il , devait donner la solution.

Presque dans le méme temps Bayen, que le méme phéno-
méne avait depuis long-temps frappé, lut & 'Académie quel-
ques observations qu'il avait faites sur ce sujet.

Lavoisier ¢lait présent; 'idée de Bayen fat pnur lui un trait
de lumiére,

Tel était 'état de cetie question , lorsqu'an mois de novem-
bre 1992, Lavoisier déposa & I"Académie un mémoire ou il
annoncait que le gaz qui se dégageait dans les réductions
métalliques. était de la natare de Iair fixe, nommé par Berg-
mann acide crayeux.

Dans un avntre mémoire surla combustion du diamant, lu
par lui la méme année, il prouve que, lorsqu’on brile des
dismans dans une cloche & Paide d'une forte lentille | si cette
cloche cst placée sur I'ean , I'aiv qu'elle renferme est en par-
tie absorbé , et qu'au eontraire son volume ne change point si
elle est placée sur le mercure. Il aflieme d’une maniére posi-
tive que cela tient & ce que le diamant en briilant change en
gaz ou air fixe I'nir dans lequel on le brile. Le diamant,
ajoute-1-il , doit donc étre ixe dans Uair des effervescences et
dans le vide de la machine pneumatique,

Voila done un rapport établi par Laveisier, entre les phé-
nomines de la réduction des chaux métalliques par le char-
bon , et la combustion du diamant dans Paiv. Voild le premier
pas fait pour expliquer la nature del'acide erayeux, celle du
diamant et ]’annlog:ie de D'nir avee celui des chanx meétalli-
ques, Mais quelle constauce ne lui a-t-il pas fallu pour Lia—
blir seulement ce premier point! : .

Que d’ npparell!- et de pt‘m‘:édea mgénieux y nou-senlement
pour opérer celle combustion de maniére & pouvoir recueilliv
le gaz formé , mais pour trouver la cause de cette diminution
de volume dans un cas, el de cette permanence dans | aulre,
et, enfin, pour constaler la nature du gaz prodmt Qu’on
songe quesix mille florins de diamans employés i éludier leur
évaporation par le grand-due de Tnmam,, auteur de celle
découverte ; que les nombreux travaux de Darcet, Rouelle,
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Maequer et Lavoisier lui-méme, n’avaient abouti qu'aconstater

ce fait, savoir que le diamant disparaissait fun fen violent (13;
que Dareet, & la werité, avait bien aperqu le premier que,
dans un vase fermé , Pévaporation n’avait pas lien, mais qu'il
n'avait pl-'l reproduire celte circonstance et n'en n\rmt '|m.|r|t
prévu la cause; el l'on verra que si un fait si simple en appa-
rence ; U'évaporation , présentait tant de difficultés , il devait -
s'en trouver bien plus encore dans ]’appru.mtmn des circons-
tances , deln nature et des produits de cetle évaporation.

En novembre 1994, parait un autre mémoire de Lavoisier,
sur la calcination des métanx dans des cornues fermées. L'air,
dit-il , diminue en poids & pen prés autant que les métaux
augmentent; en revivifiant par la poudre de charbon la chanx
d'étain formée, il retrouve un volume égal d’nn air sembla-
ble & celui des fermentations. Il tire de ses expériences ces
conséquences, 1° quon ne peul calciner qulune cerlaine
quantité d’étain dans wue certaine quantité d'air; 2° que
cette quantité est plus grande dans une grande cornue que
dans une paliln; 3¢ (ue celle cornue peése exaclement avant
comme aprés la ealeination , quoique I'élain ait augmenté de
peids : ce qui prouve que cette angmentation n’est point due
a l'absorption de la matiére du fen ou autre substance exté-
rieure, comme lavait déduit Boyle de ses expériences;
4° que l'avgmentation est assez en rapport avee le poids de
Pair absorbé,

Lavoisier a opéré avec tant d'exactitude , qu'il va jusqu’a
dire que la partie d’aiv absorbée doit étre spécifiquement un
peu plus pesante que celle qui ne Pest point. Ltair de Pat=

{1) Ce fut Leblane |, joaillier, qui présuma le premier que cette dva-
poration tenait & Taction de Pair; il consentit & sacrifier quelques
diumans, mais & la condition de dirigér lui-méme l'opération, 11
échoua.

Un autre joaillier, M. Maillard , sacrifia trois diamans et arrangea

. lui-méme son appareil en prenant les plus gr’nndca pr&cluﬁnns pour
Jes préserver du contact de I'air, Ses précauunus furent bien pﬂm .
il véussit. . v
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mosphére aurait done une pesanteur intermédiaire entre ces
deux airs. Certes, une telle remarque ne pouvait étre faite
que par un observateur bien attentif; aussi cette observation
fut-elle la découverte de I'azote.

C'est surtout sor les chanx de plnm!: , soit par le feu, soit
par les acides gu’avait opéré Lavoisier; aussi n’a-t-il point
encore apercu, mais senlement sonpeonné Poxigéne. Il n'en
arrive pas moins i eette conclusion que augmentation de
poids des terres des métaux, est due & une matiére aérienne
gazeuse , qui lui est unie et qui contribue & leur état et forme
des chaux métalliques, que le principe inllammable (charbon)
ne contribue point matériellement, et par son union directe,
i la réduction des chauxj il serait tenté d'ajouter que cette
substance aérienne fait seule leur diffdrenice d'avee les mé-
taux, et qu'il suflit de la leur enlever pour lear rendre Loutes
leurs propriéiés métalliques : ee qui, parfaitement prouvé,
doit détraire toute la théorie du phlogistique , c'est-i-dire
du feu combiné. Mais il v’ose encore trancher d’une maniére
si positive une si gr.'ludt' r|ueﬁtim:.

Bayen est plus hardi : des expériences analogues sur les
précipités de mercure, mais, une entreautres, plus convain-
cante , celle de la réduction de ces précipités en mercure cou-
lunt sans Ulinterméde du charbon, le décident tout & eoup
et lui font regarder la conjecture de Lavoisier comme une
vérité démontrée, Chose singuliére, Hﬂfen , chimiste si exnet
d'habitude, n'a peint examiné lanature du gaz obtenu dans
ee dernier cas. 1l était en volume égal & celui qu'il obtenait
par interméde, il Pobtenait du méme composé. Aussi ne lui
vinl-il pas méme & Pesprit de faire, touchant sa' nature , e
plus léger essai. Sl ledit fait, la révolution rhim':que lui
appartenait peut-étre. Mais il mania ,; transvasa , et mesurn
Paxigéne sans le connaitee. s

Pendant que ces choses se passaient en France, Priestley,
physicien anglais , s’occupait aussi de 'examen dos précipi-
tés de mereure ; comme Bayen, il parviot a les réduire sans
addition ; mais, mieux inspiré que lui, il examing le gaz qu'il
en ayait extrait. Il n'’ent pas de peine a le reconnaitre pour
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diffévent de tous ceux que Pon connaissait jusqu'alors, ol &
en constater les propriétés singulitres. Cependant, loin d'en
argumenter contre lu théorie du phlogistique que ce fait sem-
blait si fort ébranler, il n'eut rien de plus i cocur que de le
plier aux p'rlnmpes de cette théorie. Le gz, disait-il , que
1'on obtient des réductions meétalliques avec addition du mi-
titre eombustible; celuj des terres calcaires, des alealis, de
la fermentation ; air fixe, en un mot, dont la nature nous
est inconuue, ne peut-il pus, d'aprés ee que nous savons des
chaux métalliques, étre considéré comme un composé dont les
¢lémens seraient le principede Pinflammabilité, ou phlogisti-
que, et P'air; et, alors, en supposant que ce gnz fixe existe
dans les chaux métalliques, comme leur rédaction par une
 mati¢re combustible semble le prouver, ne peut-on pascon-
cevoir que le phlogistique nécessaive pour rendre aux chnuy
métalliques leur qualité de métaux , soit emprunte i cet air
lixe par le métal lui-méme, Inrsqun s réduction se fait sans
interméde, et qu'au contraive, lorsqu'il y a ‘contact d’une
miti¢re combustible, le gaz soit dégagé sans altéralion et ayee
toul son ph!ngisl.ique par le phlogistique de cette matidre
méme qui fait Voffice de préeipitant? Dans ce dernier cas, on
& un air phlogisl_iqué ou air fixe; daus le second , Pair déphlo-
gistiqué ou air éminemment pur. Ce w'était point certaine—
ment la résoudrela difficulté; car, pour ne point renoncer au
phlogistique dans les métaux , Priestiey était obligé de I'ad-
mettre dans les chaux métalliques, concurremment avee Pair,
en un mot , de compliquer la composition des unes jusqu’a-
lors regardées comme simples, pour ne point simplifier les
autres qu'on r’egarduil comme composés, Exemple remarqua-
ble de 'autorité des vieilles docivines sur les esprits systéma-
tiques, et, en méme temps, bien propre i faire sentir la dis-
tance qu'il y avait de la découverte de Priestley a une révolu-
tion dans la science, On ne peut nier nussi que ce fait pe fasse
ressortic d’une maniéve plus (rappante encore la sagacité
des chimistes francais, Car eux, qui n'ont fait que deviner
Voxigéne , en ont déjd caleulé toutes les conséquences, et
Priestley nie ces conséquences aprés Pavoir découvert,

i
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Mais Lavoisier ne I'a pas cherché long-temps. La décou=
verte de Priestley n’était pas parvenue en France qu'il avait
faite de son cdté. Il avait, guidé par Bayen , quitté les chaux
de plomb pour celles de mereure; celles—ci, d'une réduction
plus facile , promettaient i Mopératenr une manipulation plos
commeode et plus de chances de suceés. Aussi, le premier gaz
qu'il obtint fut-il 'oxigéne qu’il nomma d'abord air émi-
memment pur, comme Priestley Pavait nommé déphlogisti-
qqué; seulement la conséquence qu'il en tira fut plus natarelle,
vlle changea sa prévision en certitude. Il vit que dans la ré-
duction par l¢ charbon, ecelui-ci disparaissait & mesure que
le mereure se l_'_';"\-'il\"iﬁlit; que le gaz dﬁgtgé alors différait
complétement de P'autre; qu'an lieu d’étre éminemment res-
;:iruh.'le cumhurunt, il avait toutes les propriétés de Pair fixe,
détre i impropre ala Msplrl.imn s & la eombustion , d'enlever
la eausticité aux alealis et o la chaux, rendre I'eau guzeuse ,
troubler P'eau de chaux, etc., et il en conclut avee la plus
grande vraisemblance que l'air fixe n'était qu'une combi-
naison du charbon avee la |1-'."|l'|‘.3ll.' ruspirahle de ]{nir; ainsi,
d’un seul fait, Lavoisier fait deux découvertes que cinquante
ans ont confirmées , et pose les bases sur lesquelles il va bien-

i tot ¢lever I'édifice de la chimie nouvelle.

1776. L'année suivante, en répétant les expériences de
Priestley sur les nitrates et cherchant & en analyser les eir-
constances, il avance un fait nouvean qui est aussi resté une
vérité ; savoir, que l'acide nilreux est un composé d'eau,
d'sir nitreux et d’air éminemment pur.

L'année 1797 vit paraitre une suite de mémoires qui n’é-
taient que le développement de son principe; mémoires
bien propres par leur ctendue, le nombre et la précision
des expériences, a donner la mesure de la pl‘racu.rnnue de
cet homme de gcnlr, non moing q_ue de son rarve talent
d’observation et de la sagacité de son esprit.

Daos l'un de ces mémoires, o il rappelle d'abord les
expériences de Boyle et de Hiles sur Pabsorption , par cer-
taines substances, d’une partie de 1'air de Patmosphére;
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celles de Hiles, dont le but iuverse était ln mesure de In
quantité de fluides “aériformes que laissaient dchapper les
corps; les conclusions que ce célébre physicien avait lirdes
de ses observations, savoir, que les différences qui existaient
eptre les fluides expansibles devaient étre attribuées & quel-
(ues partics matérielles que U'air avait retenues de la méme
maniére que le fluide aqueux, identique dans tous les corps,
conserve, aprés en avoir é¢ séparé, lodeur et la saveur
propres i chacun, il ajoute que cependant une foule d'ex-
périences ont depuis long-temps démontré que ces sub-
stances expansibles étaient essentiellement différentes; que
notre atmospliére, loin d'étre formée d’un fuide simple,
était au contraire un mélange de plusieurs fluides ; qu’il est
doue indispensable de tenir compte, dés & présent, de ces
agens négligés jusqu’alors dans les analyses, et qu'il 'est sur-
tout de répéter toutes les expériences qui ont été faites;
car Pignorance o l'on était de linfluence de lair sur les
phénoménes chimiques a dit étre, snivant lui, une source
trés-habituelle d'erreurs. Clest li le grand travail qu'il a
entrepris et auquel il verrait avee la plos vive satisfaction
les chimistes , ses compatriotes , prendre part; il eroit aussi
qu’il est avantageux pour I'avancement de la science, que
chacun fasse connaitre les résultats qu'il obtieat , & mesure
qu'il les obtient, et que pour lui il aime mienx livrer les
siens, tout imparfaits qu'ils sont , & la publicité, afin que les
hommes qui s'occupent des sciences puissent en retirer, il
y a lien, quelque utilité pour leurs recherches, que de ris-
guer, en cherchant pendant de longues années i les con-
duire prés de la perfection, de les empécher de porter tons
leurs fruits. Ainsi, Lavoisier appelait l'indulgence sur des
travoux qui méritaient M'admiration et pour lesquels PAca-
démie n'eut que de la froideur, elle gui trouvait tonjours
des ¢loges pour les moindres faits qui rentraient daps la
doctrine révérée de Stahl. _

Mais c'est que Lavoisier attaguait celte théorie, clest
qu'il Pébranlait davs ses fondemens, c'est qu'il la démon-
trait fautive et incompléte, et dans ses mémoires antéeddens >

a
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sur Ja calcination , et dans ceux qu'il donna cetle annde sur

différentes questions de la premiére importance. -
| Ainsi son mémoire sur la combustion du phosphore dé-
montré que ce corps éprouve une augmentation de poids
pour passer a l'état d'acide phosphorique (1), que cet acide
w'est point par conséquent le phosphore privé de son phlo-
gistique , mais bien sataré de la portion la plus pure de air;
car, dans le premier cas ; il anrait éprouvé une perte an lien
d’une augmentation de poids; il élablit d'ailleurs d'une ma-
niére positive que cetle combustion ne peut aveir licu que
dans un certain .rapport avee lair de la cloche et une ab-
~ sorplion proportionnelle de celui-ci; que cet air, qui a cessé
. d'étre respirable, le redevient si on lui ajoule une certaine

quantité de I'air tiré de la réduction du mercure.

La méme chose, dit-il, alica dans la combustion du sou-
fre. Le soufre ne serait done que l'acide privé-de cet wir, et
réciproquement, On pourrait, il est veai, admettre que le
phlogistique du phosphore et du soufre, pendant_que leur

¢ acide se combinait avec une partie de Pair atmusﬁ}&riqun,
s'est combiné lui-mdme au reste de cet air; mais la premiére
Gpinil}n lui semble p'lun vraisemblable et plus en Tapport
avee les faits: c'est ce que ne pensirent point les chimistes

ses contemporaing; eeux d'entre cux qui avaient le moins
d'antipathie pour les opinions de Laveisier, adoptérent Ia

~ seconde hypothése, qui s'éloignait moins de la théorie recue:

Son mémoire sur Pabsorption de air par le pyrophore et
son augmentation de poids, jelle le plus grand jour & la
fois sur cette combustion et sur la nature et la formation
des acides. Lé pyrophore, dit-il, change de nature par 1'ah-
sorption de Pair; il contenaif du soufre, il contient de I%a-
cide vitriolique. Mais, lui objectait-on , pourquoi, si I'acide
vitriolique perd de U'air vital pour former du soufre, ne se
dégage—t-il que de 'air gazeux et de Uair inflamimable dans
la formation de ce pyvophore? Clest, répondit-il, que I'air

(1) Il examine anssi la combinaison de Vacide phosphorique avee
Ia chaux, etla différencie de la craie,

¥
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vital ; combiné avee la'substance charbonneuse, produit 'nir
gazenx de la méme maniére qu'il les produit dans les ré—
ductions de chaux métalliques par le charbon, application
remarquable des prineipes qu’il avait posés i l'explication
de phénoménes plus eompliqués. Il serait trop long d’ana-
Iyser les nombreux travaux présentés successivement par lui
a I'Académie celte année seule; qu'il nous suffise de les
rappeler succinetement; ainsi :
1° Il explique de la maniére la plus satisfaisante le chan-
gement que subissent les pyrites dans leur contact avee Vair;
2° la décomposition du vitriol de mercure devient pour lui
une nouvelle confirmation de Popinion qu’il s'était (aite sur
Ia nature de la chaux de mercure et de I'acide vitriolique,
puisqu'il en obticnt de l'acide sulfureux et de Pair vital,
le mercure reprenant dans le méme temps son ¢tat métalli-
que; 3° continuant i accumuler les preuves de l'importance
de l'air vital, comme agent de combustion, et de la composi-
tion de l'air atmosphérique, il fait cette expérience simple
qu'il;igﬂrﬂit, ainsi que Priestley , avoir é1é faite cent dns
{ * auparavant par Muayow, de la combustion d'une bougie en
vase clos, démontre qu'une partie seulement de l'air est
absorbée , et que si on l'répnré par un aleali l'air gazeux
formé , le dégagement de celui-ci par un acide rend & lair
de la cloche la presque totalité primitive de son volume;
4o par une expérience ingénicuse, il prouve que c# m'est
point en changeant I'air atmosphérique en air réduit (azote,
air phlogistique) que se fait la combustion des corps, mais
bien en absorbant ce que eetair contient d'air vital. (Cette ex-
périence consistait a faive briler une bougie dans cent parties
de ce dernier, et successivement absorbant par Paleali Unir
gazeux produit, recommengant la combustion, puis absorp-
tiou, puis enfin absorbant par le phosphore le léger résidu
dont le volume ne permettait plus de continuer la combustion
de la bougie. )
5¢ Aprés avoir levé tous les doutes qui peuvaient rester
encore sur la nalure composée de I'atmosphére , il s'attache
surtout & faire ressortiv la différence qui existe entre la partie

-
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irrespirable de l'air et le gaz des effervescences ou prudult
de la combustion. C’est un développement qu'il ajoute & la
découverte de 'azote; il compare ces denx gaz sous le point
de vue de la combustion et de la respiration; il fait voir qu'im-
propres tous denx & entretenic I'une et Pautre, ils sout fa—-
cilement sépards par l'eau de chaux que l'un précipite et que
P'autre n’altére point; en sorte que ]araque le charbon briié
dans 'airen a changé 'aiv vital en air fixe , on peut , en ab-
sorbant eelui-ci par un aleali, isoler un rﬂlldu gazeux sem-
blable de tout point i celui de la caleination du mercure par
interméde. Voici done, suivant lui, la différence des résultats
produits par la caleination et la respiration. La Prenﬁére
l:hungu I'air atmosphérique en alr réduit (nzote); la seconde
fournit, outre cet aiv, de Vair gazeux (acide carbonique);
peut-étre, dit-il, ya-1-il simplement, dans I'acte de la respi-
ration, transformation de 'air vital en air gnzeux, on bien,
en miéme temps que 'absorplion du premier a lieu, se pro-
duit-il un dégagement du second ; peut-étre les deux phé-
noménes sont-ils simultanés. La premiére opinion, du reste,
rentre micux dans celte observalion de Priestley, que le
sang ne pouvait devenir rouge que par 'absorption de lair
vital (1).

Il est digne de remarque que rien n'échappe & Lavoisier,
mi ce quiil faut décider, ni ce qui doit rester indéeis ; il est
impossible d’avoir plus -:le tact, de micux senfir le furt el le
faible d’une explication , le rapport d'un fait a la théorie, 1l
tranche sur la composivon de Uair, des oxides wétalliques,
des acides sulfurigue , phosphorique , carbonigne, sur I'in-
dividualité de Pazote et de Voxigéne, Pabsorption de I'air

~vital par le sang ; mais il hésite sur les particularilés de P'ex-
halation, et cinquante ans ont jugé comme lui,

Mais voici un sutre lellt que le temps n'a pna tgalement
sanetionné , du moins en partie, et ¢'Clait peut-itre le chel-
d'cenvre l_r]e son génie; car la étaient les premiéres idées vraies

a

w

{1) Mayow avait aussi fait eette observation.
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qui jusqu'alors eussent é1é émises sur le mode de combinai-
son de la matiére du fen : on voit que je veux parler de in
théorie de la combustion ; théorie admirable , on peut le dire,
et parfaite pour celte époque; var les recherches délicates
sur la chaleur spéeifique, la découverte du chlore comme
corps gim]:-le , et les phénamﬁnel é!eclm-chimiques, min-—
quaient encore. Eten t-i’['e:t ces découvertes ultérienres et nées
en partie des travaux de Lavoisier, ont prouvé , il est vrai,
non-senlement que dans la combioaison d'umz substance
~ gazeuse avee un solide ou un liguide, toute la chaleur ne
vient pas du gaz, puisque la chaleur spécifique de Pacide
carbonique, par exemple, est plus grande malgré le calori-
que dégagé dans Pacte de sa formation, que celle de loxi-
ulne méme; mais encore qu'il est une aulre cause de ln
chalenr dégagée dans la combinaison des corps, que P'affi-
nité chimique, 'énergie de la combinaison ou la condensa-
vion des ¢élémens, puisque la découverte de Volta, dévelop=
- pée surtout par Davy et Berzéling, OErsted, Ampere,, Bec-
querel, a prouvé que Délectricité, qui suffit pour développer
dans les corps chaleur et lumiére, est inscparable des phé-
noménes chimigques; et enfin que l'oxigéne n'éfait pas in-
dispensable & la combustion , puisque le chlore posséde plus
que lui, peat=&ire, I'énergie comburantes,il n’en restera pas
moins cependant i Lavoisier comme un surcroit de gloire,
celle d'avoir le premier (1) complété 'hypothése & luquelle
les faits répondent si bien des deux élats de la matiére du
feu dans les corps; de nous 'aveoir montrée, tantit libre,
cause alors de la chaleur el de la température, tantél com-
hinée, eause alors de la dilatation; d’avoir par cette ingé-
nieuse théorie expliqué d'une maniére si satisfaisante les
phénoménes de la vaporisation des liquides et de la liqué-

(1) Dans ce travail rentre ohservation qu'il fit le premier gue
I'éther & 32 & 33° o se réduit en un fluide aériforme ; observation qui
lui suggéra des réflexions judicienses sur les trois étags des corps et
Iinfluence de la temperature de notre planéte sur Pdtat de ceux qui
la constituent.
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faction des solides (1); et ce qui ajoule encore au mérite de
cet homme illustre , ¢'est de le voir communiquer & I'Acadé-
mie ces idées si vraies que le temps n'a point changées, en
les donnant comme de simples hypothésés qu'il soumettait au
jugement des savans.

Comme Mayow , il étendait aussi sa théorie de la combus—
tion & la chaleur dégagée dans la respiration; mais a cetle
époque c'élait assez de constater les faits. Une appréciation
plus exacte des circonstances demandait plus de loisir. L'a-
unalyse plus sévére et ja perfection plus parfaite des appareils
sont d'un temps plus recnlé; aussi n’esl-ce point encore i ce
moment que dans la chaleur dégagée par la respiration, la
part fut faite i la combustion et i I'action vitale.

Yoila en abrégé un exposé des travaux que Pannée 1979
vit sortir de cette téte féconde; travaux qui sufficaient pour
illustrer plullenra vies de chimistes.

Mais pour lui, sa tiche n'était point remplie; il n’avait en-
core posé que quelques principes, préparé quelques maté-
riaux; il voulait les accumuler et se fortifier pour ainsi dire
avanl de commencer une attaque en régle contre la théorie de
Stahl. Bien différent de ceux qui délruisent et se soucient
peu de reconstruire, il voulait avoir une doctrine toute faite &
jeter & la place de celle qu'il renversait. Les chimistes, ses
conlemporains , et méme ses compatriotes , voyaient avec une
certaine inquiétude cet esprit novatear qui menacait de leur
faire recommencer leur éducation chimique. Nous verrons, en
traitant de la lutte des partisans de Stabl contre les antiphlo-
glshelem la défense habile et non maoins belle que 'attague
qu'ils soutinrent si long-temps, les hypothéses multiplices
tantdt ingénieuses, tantdt absurdes qu'ils imaginirent, en

e

(1) Ce fut Blacke qui, en 1756, ddeonvrit ce fait important que les

corps absorbent pendant lenr ligondfaction et leur vaporisation une

- quantité de chaleur qui n'angmente point leur température et qui se

dégage lorseu'ils se liquéGient et e solidifient. Les capacités des corps

pour le caloriyue, a dit Crawfort, sont & pea prés permanentes tant
e leur étnt me I:hansn po'mt
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cherchant i les appuyer de nouveanx faits quicoutribuérent
aulant peut-étre que ceux de leurs adversaires, an triomphe
dé la vérité, Priestley, surtout, déploya dans cette latte un ta-
lent et une sagacité qui font regretter qu’il ne les ait point
consacrés i la défense d'une meilleure eause.

Le premier point que Lavoisier avait rendu douteux, ¢'é-
tait eelui de la nature des bases métalliqnes; de 1a & la na-
ture des acides , il n'y avait qu'un pas; Panalogie était évi-
dente. Les Stahliens méme avaient sentie. Une fois la compo-
sition des premiéres établies, celle des seconds s'ensuivait,
Ces corps, jusqu’alors regardés, sinon comme des élémens, au
moins comme des principes trés-simples au-deli desquels 'a-
nalyse ne remonte point, devenaient done susceplibles d'étre
réduits & des principes plus simples. Mais le réformateur, qui
n’avail jamais rencontré que I'oxigéne & la place du phlogis-
tique, dut donner & ce corps nouveau une imporlance pro=
portionnelle au role qu'il lui voyait jouer; et, fautede quel-
ques exceptions dont I'observation fut ll’nmrrngu du tenips et
de lahorieuses recherches; Iui donna sur les” phénoménes
1 hennobhimiqu‘e& une généralité d'influence qu'il n’avait point.
1l admit, comme on sait, que sans 'air vital , il n'y a point de
combustion ; que e’est air vital qui, combiné avee le soufre,
forme V'acide vitriolique ; avee une autre substanee (le radical
du gaz nitreux était encore inconnu), l'acide nitreux; avec le
phosphore, I'acide phosphorique; avec le snere, Pacide du

~ suere ; puis, préludant & I'analyse organique que Thénard et
Gay-Lussac ,, guidés par ses expériences, conduisirent quel-
ques annéels plus tard bien pris de sa perfection , il vil que
I'acide du suere, poussé & la distillation , se réduit en air ga-
senx et en air inflammable ; ce qui était b la fois vrai el faux,
Car D'un des produits de I'acide oxalique est véritablement un
air inflammable , mais ce n'est point celui qu'entendait Lavei-
sier, et que Cavendish avait étudi¢ pour la premiére fois, 'hy-
drogéne en un mot, Oun sait que ce ne fut qu'en P'an g que les
ohservations mémes des chels de la doctrine de Stahl, Priestley
ot Woodhonse , provoquérent de la part de MM, Clément et
Desormes , en France, et Keaiskanck, en Angleterre, des re-
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chérches qui amenérent simultanément dans les deux pays la

écouverte de I'oxide de carbone. Ainsi Verreur porta sur une

des circonstances de la décomposition. Mais le fait méme de
la réduction des matidres végétales en substances gazenses fut
constaté, et devint le point de départ d'une nouvelle liranche
de la chimie, 'analyse organique. Lavoisier se hita d'en con-
firmer la découverte par une série d'analyses analogues qui ,
tout imparfaites qu’elles sont, n’en renferment pas moins
tous les élémens de suceds, tous les germes de [ruits que le
temps et expérience miirirent plus tard.

*Si la formation des chaux métalliques au contact de U'air
recevait de toutes ces belles déconvertes le plus grand jour, il
restait quelque chose d’inexplicable encore dans la formation
de ces mémes chanx par la disselution des métaux dans les
acides; eur, le plus souvent, il est vrai, l'acide (nitrigue , par
exemple) décomposé laissait bien entrevoir la canse de la pré-
sence de 'air vital dans la chaux lormée , et Lavoisier fut con-
duit aussi a affivmer la nature de Pacide phosphoriquepar®aci-
dification (1770) du phosphore,qu'il opéra le premieranmoyen
del’acide nitrique ; mais il n’en était pas de méme de certains
cas ol cetle décomposition navait poiot lien. Ainsiacide sul-
furique dissolvait le fer, et il se dégageait du gaz inflammable.

Macquer, en 1976, avait déja observé que le gaz inflam-
mable, en brilant, paraissait déposer de I'eau. Priestley
avait auvssi falla méme remarque sur un mélange détonnant
@airwital et d'air inflammable. Mais aucun des deux n’avait
déduit de ce fait la conséquence de la composition de I'eau.

* Cavendish seul osa ln déduire en 1781; et la méme annde,

Mnnge et Lavoisier élaient , chacun de leur cdld, parvenus i
ce vésultat, savoir : que la_quantité d'eau formée correspon-

~ dait sensiblement en poids aux goz employés. Voici done nn

fait nouveau fécond en conséquences, et gui, &'l n'appartient
pas dans L'ovigine & Lavoisier, lui appartient au moins par le
degré de certitude qu’il sut lui donner par des expériences

- synthétiques et analytiques précises , mais surtont par les lu-
- mineuses applications qu'il en fit aux phénomdénes des disso-
~ lutions métalliques, Clest i celte époque que furent faites par
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lui ces expériences de la décomposition de I'ean par le for &
une température ¢levée , et que le gaz inflammable produit
fut assimilé & celui que les métaux degugent de P'ean acidu-
1ée. Priestley, de son coté, faisait 'opération inverse, et rephlo-
gistiguant les chanx métalliques an moyen de Pair inflam-
mable, il avait reproduit de I'ean. Les métaux avaient perdn
de leur pol{h, Iairinflammable avait dupnru C'est alors aussi
que, conjointement avee Meusnier, le chimiste frangais fit
' Tapplication aux aérostats de la décomposition de Uean par le
fer rouge ; qu'il prouva que le zine seul , parmi les métaux,
possédait la méme propriété (et I'étain?); qu'an moyen d'un
appareil propre & recueillir les vapeurs, il obtint de la com-
bustion de U'esprit de vin une quantité d’ean supérieure en
poids & celle du liquide spirituenx employé; qu'il remarqua
la formation del'eau dansla combustion du charbon ordinaire,
et qu’en tenant compte de cette formation , il évalua d'une
maniére assez exacle ln composition de V'acide crayena (1).
Jusqu'alors il n’avait fait que constater des faits. 1l avait
¢tabli d'une maniére générale la nature des chaux métalli-
?'H des acides , de I'air, de Peau. Mais il sentit que ce n'é-
ait point encore la la chimie. A la vérité, des pesées exactes
'Tavaient gmde dans ses recherches; elles seules lui avaient
donné la hardiesse de renverser une doctrine respectée. Mais
il me les avait faites que pour asseoir les bases de la sienne. 1
sentit qu'il lui appartenait de continuer, dar spécialités, -
cette méthode avee laquelle il avait si heureusement atlaqué
les généralités de la science; que le principe des données
primitives et des résultats comparables était le senl guide
que les chimistes dussentsuivre; qu'enfin , la science ehimi-
que ne se composail pas seulement d'élémenl mais aussi de
proportions. “De i ses nombreux Mémoires sur les phéno-
ménes de la dissolution des métaux dans ean acide; sur les
quantités de principe oxygine (2) combinées duns les préci-

|
4
|

{1) Il y admit 2g de earbane ot 71 d'air vital; on sait q‘lllli.]. ne con=
tient du premier que 274 environ,
() Ce ne fut qu'en 1786 que la nouvelle nomenclatare fut formde.
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pités métalliques; sur la combustion du fer dans ce prin-
cipe (1782). 1l relate dans I'un de ces Mémoires la décom-
position de I'eau par le métal sous influence d'un acide;
Pabsorption de l'oxigéne, le dégagement de I'hydrogéne; la
différence qui exiate sous le point de vue de la dissolution en-
tre I'acide nitrcux et les autres acides; la décomposition du
premier, d'oi résulte une suroxidation du fer. Il va méme
jusqu'a remarquer que le fer, dissons dans 'acide nitrenx, est
précipité par de nouveau fer i I'état d'ocre; ce qui indique,
dit-il, que le fer se combine i différentes quantités de prin-
cipe oxygine, suivant le degré de chaleur. Dans le Mémoire
suivant, il va plus loin encore. Aprésavoir traduit de la maniére
la plus heareuse en langue antiphlogistique ce principe que
Bergmann avait posé , savoir , que, dans les dissolutious mé-
talliques , les quantités de phlogistique combinées aux mé-
taux, sont entre elles comme les poids des métaux qui se préei-
~ pilent mutuellement ; aprésavoir faitsentir que le phlogistique
n'est li autre chose que le principe oxygine, il adopte cette
méthode pour évaluer les quantités de ee principe qui se com-
binent aux métaux. Oun ve doit pas s'altendre , ajoute-t-il, &
une ecoincidence parfaite , paree que certains métaux en pren-
nent des quantités variables (1}. Mais dans le plas grand nom- 7
bre des eas, cette loi devra se trouver vraie. 1l distingue quel-
ques cas particuliers ot I'on pourra évaluer la quantité du
principe de la combustion par un procédé moins direct, mais
non moins siir.Ainsi, ln dissolution du fer dans Pacide vitrio-
lique étendu d'eau , donne, par la quantité d’air irflammable
dégagd, et la connaissance de la composition de l'ean, la
quantité de principe oxygine absorbée. Enfin, il couronne cet
intéressant travail par une table d’affinités , dans laquelle une
“substance sépare du principe oxygine loules celles qui sont
au-dessous. Qui ne voit dans ces travaux le germe de Ia théorie
des proportions ct du systéme électro-chimique lui-méme?
1785, Les chimistes ses compatriotes sout enfin convaincus;

(1) La dissolution du fer dang l'acide mitreux lavait sans doute
eonduit & cetle assertion.
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Berthollet surtout , le savant , le profalid Berthollet, gue I'his-
toire de'la chimie doit placer presque au méme rang que La-
voisier, a cédé & tant de preuves si convaincanles et si opi-
niitrément répétées. Lui, jusqu’alors 'un des plus ardens
anlagonistes dela nouvelle doctrine , en devient 'un des plus
habiles, peut-élre méme le plus habile défenscur, Comme
¢'est lui surtout qui soutint le plus fortement Pattague coutre
les phlogisticiens, j'ai eru devoir amengr jusqu'a lui la réve-
lJution chimique , telle que Lavoisier 1'a faite, mais débar-
rassce des controverses et des objections qui entravaient la
marche du grand physicien. Cette méthode nous offrira I'a-
vantage de réunir dans un seul chapitre toutes les expériences

ui ont €té tentées pour et contre 'une et I'autre opinion , et
qui, mélées parmi les travaux de Lavoisier, n’auraient peint
manqué d'en rendre la marche et Pensemble plus difficiles a
saisir. Nous le retrouverons d'ailleurs lui-méme au milien de  *
I"école qu'il a formée, et qui se compose de I'élite des chimis-
tes de I'Europe , continuant encore, mais dés-lors en s'ap-
puyant sur eux , son grand ouvrage , et enrichissant la seience,
Pagriculture , 'industrie, la patrie, du fruit de ses travaux et
de son infatigable activité. .

+  Mais avent de passer a cette partie de notre histoire,, que
j'ai classée d'aillenrs parmi les caunses de progris plutit que
parmi celles de révolution, il convient de reprendre la scicnce
au point ol nous I'avons laissée , ¢'est-d—dire au point de dé-
part de la théorie nouvelle, Nous jetterons up ecoup d'wil ra~
pide sur les divers travaux des chimijstes contemporains de
Lavoisier; et les amenant au point o la rélorme est accom--
plie ; nous continucrons cet essai par le récit des déconvertes
et des travaux qu'elle a fait naitre; ce qui constituera pour
nous I'époque et I'histoire des progres.
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II. TRAVAUX DES CHIMISTES,

Et principalement des chimistes frangais , depuis le point de départ
jusqu'ia Paccomplissement de la révolution chimique.

Nous avons vu que la découverte de Poxigéne et la révolu-
tion qui en fut la suite, ont pris naissance dans Pobservation
de Jean Rey, Mayow, Boyle Hales, Blacke, Tillet, Bayen,
relative & 'angmentation de poids tles métaux , mais surtout
dans la eréation de la chimie pnenmatique par I\"lnyow, Boyle,
Hales et Blacke ; que ¢’est sans contredit cetle création qui a
mis les chimistes, et priucipnlémen{ Lavoisier, 4 méme de
tenir compte de I‘:nﬂueme de l'air et des substances gazenses
dans les phénoménes chimiques, Nous allons dés & présent
sentir U'influence de cette déconverte sur la chimie du phlo-
gistique elle-méme, et nous serons étonnés des progrés
qu'elle lui fait faire ; en sorte que nous serons embérrassés

| de décider si la science doit plus de découvertes et de faits

i nouveaux i cette cause qu'a la révolution chimique méme.
Toujours est-il certain que, et cette révolution et ces pro-
grés ne pouvaient naitre que de la découverte de la chimic
pucumalique.

1772. Si nous remontons & 1772, nous voyons Lavoisier,
encore partisan de Stahl, et ignorant ce qu'il devait étre
un jour, publier, la méme annde que son premier Mémoire
sur la combustion du diamant , et surtout que celui sur la for-
mation de l'acide crayeux dans les réductions métalliques,
un autre Mémoire sur 'usage de esprit de vin dans les ana—
lyses des eaux minérales, dans lequel il rejette Pexistence
dun troisitme acide mmémi Pacide pho@hmquh @nnnm’: ;

* par Margralf d"aprés des &pénenceu positives et mul ﬁau ety
comme distinct des acides vitrioliques, et surtout mﬁ, Avae
Jequel Stahl P'avait confondu. Lavoisier jure enc 8 par le
maflre au moment méme o il fait le premier pas pl:mr se sé-
parer de lui, 1l admet encore I'acide unique, principe des
autres, les deux acides minéraux, I'acide animal ( nitrenx),
et le végétal, Cependant, on trouve déja dans ce Mémoire,
quiy du reste, n'est qu'un développement du travail de Mac-
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quer sur le méme sujet, I'esprit de méthode et Pexactitude
' qui le distingudrent si fort par la suite. Il constate quelques
solubilités nouvelles dans 'esprit de vin, mais surtout n |
I'heureuse idée d’étudier ces solubilités par des degrés varia- !
bles de ce liquide. Su méthode fut bonne, ear elle le mit &
méme de présenter une analyse de 'eau de la mer, qui dif-
fére trés-pen de celle qu'ont faite, trente-cing ans plu! tard ,
MM. Bouillon Lagmngu et Tngel On peuat en juger par la

Lﬂll'lflal'ﬂllﬂll

F— ]

l;:re ulunrel car}mn:lt.e de ch;u:.
\ #élenite ousel gy pseux. sulfate de mognésie.
muriate de sonde. H:rllil:lll;n- muriate de poﬁ::ie
Lavoisier: { sulfate de sonde. Ciciis earbonate de magnésic.
1*  de magnésie, EE S’ sulfate de chaux.
d® de chaux. muriate de magnésie.
muriate de magndsie, acide carbonigue.

On ne trouve guire en France de travaux bien remarqua=

- bles appartenant i I'ancienne école avant 1980, époque @
~ laquelle Berthollet vient avee des découvertes récentes re—
présenter cetle école contre le fondateur de la nouvelle 1
semblait que pendant la marche de Lavoisier toute 1"a_f._le'n-
tion des chimistes fit ahsorbée par lui, et qu'en lui se filt
concentré tout le génie de la science. Cette époque est pnur
enx comme une époque dincertitudé et d’hésitation qui pa-
ralyse leur zéle et leurs efforts , par la erainte que tout cela
ne soit cumplé pour rien avee un pareil novateur. Et cepen—
dant Darcet, Rouelle, Baumé fleurissaient encore. Macquer
¢, I'habile et mfallgahlc Macquer, s'est avrété. Il ne
s que de loin en loin quelque fait peu important ;.
odification i quelque procédé connu, comme celle
orta i la distillation de 'éther sulfurique, en
reproduite depuis par M. Boullay , I'addi-
fois répétée de I'aleohol sur Pacide pendant lu
n; soit encore que}qm phénoméne nouveaun qui
pouvait premire rang parmi les matériaux destinés & for—
mer la chimie nouvelle, mais que 'ancienne chimie était
mcnpalﬂa de comprendre, Telle fut la remarque que fit M. de
Lassone en :gqﬁ 5 de la dissolution du zinc avee effervescence
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et des fleurs de zine sans effervescence dans 'ammoniague,
remarque qu'il accompagnoe d'une réflexion qui parait bien)
lui avoir été suggérée parles grandes découvertes que faisait
alors Lavoisier, et qui peat faire comprendre 'influence salu-
taire qu'elles extrcaient déji sur les esprits oceupés de scien-
ces. « Il se contente, dit—il, d'exposer les faits sans risquer
« des explications qui ne sont que trop souvent démenties
« par des faits nouveaux. » G'est probablement par la méme
influence qu’il est guidé en 1996 dans ses recherches sur les
gaz, recherches longues , laborieuses , faisant connaitre quel-
ques fuils nouveaux , mais ol tout est confondu et méconnu,
nature des donndes primiliws et résultats, Ainsi U'aic tiré de
la chaux du zine par le charbon- est analogue & l'air pur,
et egla, parce qu ‘il ne détonne point comme 'air inflammable
commun , qun:qu ‘il soit lui - méme inflammable. On verra
plus tard que ce fut ce méme guz que Priestley prit pour de
l‘b}rdragéne et qu'il opposa comme argument aux antiphlo-
gisticiens. Il en est de méme de 'air fourni par la distillation
du bleu de Prusse. Il reconnait cependant comme identiques
et comme du gaz aérien trés-inflammable , les gaz extrails par
le moyen du zine ou du fer et de P'alcali volatil & froid ,
puis du zine et de P'alcali fixe & chaud; enfin du zine et de
la eréme de tartre ou du vinaigre. Il touche denc, extrait,
examine 'hydrogéne et 'oxide de carbone, et ne tire de cet
examen d’autre conclusion que celle-ci, savoir : que désor—
mais la présence des gaz dans Patmosphére doit servir a ex—
plication des phénoménes mélénmloglqu Es.

La France chimique donc, qui brillait alors du plus vif
éelat; ne brillait cependant que par Lavoisier (1). I n'en
était pas de méme de certaines contrées de "Europe, la Suéde
surtout. La , deux hommes d*un génie presque égal , mais dif-
férent , attiraient aussi I'attention des savans. L'un, d'unc

{1) Proust alors , disait Macquer, était un jeune chimiste de la plus
haute espérance. Guytnu-'.l.'vluﬂ't‘aﬂ, magistrat, suivait les cours; Ber-
thollet préludait 4 ses savans travaux. Fourcroy, Vaoguelin, Pt‘""' :
tier, Seguin , milrissaient en silence. -
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grande étendue de voes, d'une profonde perspieacité, sem-
blait avoir saisi du premier coup d'eil tous les phénoménes
chiquucl, et deviné les forces et la mesure auxquelles ils
sont soumis dans les parties les plus délides de la matiére.
Mais trop haut placé pour apereevoir les détails , trop préve-
cupé de ces idées générales pour apporter une attention sufli-
sante & l'étude des spéeinlités, il négligenit cette qualité
indispensable au chimiste, Pexactitude, et entachait Trop
souvent ses ouvrages d'errenrs qui en ternissaient U'éclat : ¢'é-
tait Bergmann, éléve de Linné. -

L_;_?arﬁlru , ot chimiste comme on nait poéte , ct d*abord son
malitre & lui-méme, avee moins d'élévation peut-étre dans
Pesprit, possédait au degré le plus éminent toutes les quali-
tés qui font 'homme supérieur, surlout dans une science
plus positive que métaphysique : opiniiitrete de rucherﬁea,
sagacité rare, jugement exquis; il avait plus que Bergmann,
peut-étre, Pintelligence vraiment chimique ; 1l comprenait

que les lois n’étant que Pexpression des faits, il devait se

hiiter d'établiv les uns avant de songer & énoncer les autres.
C’était Schéele, éléve de Bergmann, et, en peu de temps,
I'émule, quelquefois méme le maitre de son maiive. Aussi,
avee ces dons sirares, sut-il se [aire une gloire plus durable
que celle de Bergmann, el mérita-t-il d’étre & jamais pro-
pnsﬁ pour moddéle aux chimistes, Tels étaient les denx hom-
mes qui illusiraient alors la Sudde, et dont le génie luttait
contre les entraves de 'ancienne doetrine. Si, comme le ré-
formateur frangais, ils ne parvinrent point & la renverser,
au moins lui portérent-ils de rudes alteintes dans quelques—
umes de ses parties principales, Ce sont eux, surtout , qui fi-
rent voir les premiers que les acides, considérés par Stahl
comme des modifications d'un méme corps , ¢laient hien cha-=
cun en particulier des corps de nature et de propriétés dis—
tinctes. Margraff, de Berlin, avait déji, i la vérité, en 1953,
pressenti cette idée, lors de la découverte de 1'acide phos-
phorique. Mais elle fut mise hors de doute par les deux chi-
mistes sucdois, et surtout par Schiele, qui, & lui seul , enri-
chit la science de quinze acides nonvesux, et mit les savans

-
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sur la voie de la découverte de tons les antres. Ainsi, avant
lui, Vacide vitriolique et ses modifications, le marin, le phos-
phorique et le nitreux, puis acide végétal : aprés loi, des
acides nouveaux dans les trois régnes, le fluorique (1971), le
marin déphlogistique (1774), I'hydrosulfurigque, arsenique
(1775}, molybdique (1978} , tungstique (1781}, duns le régne
‘minéral ; le mucique (:731}:1, tartrigque , citrique , benzoique
(1583}, malique (1785), gallique {1786), duns le régune vége-
tal; le lithique (urique, 1956), prossique, lactique (1780),
dans le régne animal , puis la nature do bleu de Prusse, mise
pour la premiére fois hors de doute, I'acide phosphorique
tronvé dans les os (découverle qu'il fit conjointement avee
Gahn) uni 4 la chaux, et faisaut avee cetie terre ln base de la
charpente osseuse des animaux; sne foule de réactions indi-
quées, de procéddés dextraction décrits, d'application faites
aux arts et i l'industrie, notamment eelle de Pacide marin
déphlogistique {chlore) au blanchiment , si'heurensement dé-
veloppée dans la suite par Uillustre Berthollet ; voili ce qu'é-
tait Schéele, voici ce qu'élait Bergmann, Pendantque Schéele
faisait ses belles découvertes, Bergmann, par ses vues pro-
fondes, le devangait; il ne découvrait point Pacide molybdi-
que; mais il indiquait & Hielm (1782)le métal qu’il contenait;
il devinait le tungsténe dans acide tungstique de Schécle ,
et laissait aux fréves d'Elhuyart le soin de Pextraire; il indi-
quait un métal nouveau (1775), dans le kupfernickel, regardé
jusqn’alors comme un alliage de cuivre et de fer; il démon—
trait, contrairement i Schiéele, que I'acide urique (lithique)
n'est point la seule matidre des caleuls. L'alun, objet de tant
de recherches analyliques , dont la nature avait si long-temps
échappé aux chimistes, recoit d'un de ses regards un jour
‘mouveau, qui mit Yauguelin sur la voie de sa décompasition.
Bergmann y avait ip{lfqllé la potasse & I'état de sel triple. Un
grand nombre d’analyses mon achevées on achevées par ses
éléves (1), des points importans de pratique ébanchés, mais

iy

{1} Clest ainsi, dit Vauguelin, qne Bergmaan, dont Pesprit actif ne
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parlout des vues pleines de justesse, des observations pro-
fondes, des lois pressentics ou établies ; ce principe, qui fut
une des conséquences de la doctrine de Lavoisier, et qui,
posé nettement pour la premiére fois par Richter, fut développé
par Gay-Lussac et Berzélius, que les quantités d'oxigéne
que prennent les métaux en dissolution, sont proportion-
nelles aux quantités de ces corps qui se précipitent mutnel=
lement, ce principe énoneé par lui dans la langue du phlo-
gistique, enfin des découvertes importantes, celle surlout de
P'acide oxalique, mais, avant toat, son systéme des affinités
électives, font, du eélébre professeur d'Upsal , I'un des hom-
mes qui ont porté le plus loin le génie de la chimie. Pour
résumer en deux mols le caractére de ces deux hommes , on
pourrait dire que Bergmann pensa, mais que Schiele fit plus;
que 'un fit des lois, Pautre des découvertes; que Bergmann
aurait pu étre grand physicien, grand naturaliste, grand
philosophe , mais que Schéele était et devait éire essentielle—
ment chimiste. -
Revenons en France. Berthollet (1980) venait de s’y faire
connaitre par plusieurs Mémoires qui pouvaient faire présa-
ger le genre et la portée de son talent, C'étaient, entre au-
tres, un mémoire sur les savons métalliques, et un autre sur
Pucide phosphorique de P'urine. Il avait été conduit au pre-
mier travail par une expérience de Costel, qui avait formé
une combinaison exacte d'huile et de chaux, en versant dans
I'eau de chaux une dissolution de savon. Berthollet féconda
celte découverte en I'étendant & toutes les bases susceptibles
de neutraliser les acides; il prouva que toutes pouvaient for-
mer avee les huiles de véritables savons par la voie de double
décomposition. 1l remarqua que si la dissolulion métallique
mise ¢n contact avec la solution de savon était acide , la dé-
composition n'était pas compléte, et qu'une partie de I'huile

pouvail s'assujetlic aux détails de Pexpérience, a commis tant de
faules en confiant ses travaux 4 de jeunes éléves qui n'avaient point
encore I'habitude de distinguer des corps nouveanx de cenx déji con-
nus. { Vauq., Analyse du béril, hrumaire an v1.)
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venait alors surnager. On retrouve des idées plus précises
encore sur les doubles affinités dans son travail sur lacide
phosphorique de I'urine. Mais gi le légialateur s’y montre
déja , Ihabile praticicn n'y parait point encore. Son analyse
du phosphate caleaire ot il admet 3 d’acide phosphorique pour
1 de chaux, est inconceyable. On sait & la vérité que les phos-
phates de chanx &émgent en quelque sorte aux lois des pro-
portions définies; mais c'est seulement .dans les phosphates
basiques. Or, une telle quantité d’acide phosphorique outre-
passe méme la composition du bi-phesphate (1}, qui, comme
on sait, est fort soluble dans 'ean, et qui n'est certainement
pas celui sur lequel Berthollet a opéré; car il emploie la
chaux pour précipiter immédiatement 'acide, et ne parle
que d'une espéce de sel Phnsphurique calcaire. Qutre eela, il
n'admet la présence de 'ammoniaque dans Purine que par la
putréfaction. La belle analyse de Berzélius a prouvé depuis
qu'elle existait aussi dans I'urine fraiche 4 'éral de phosphate,
lactate , hydrochlorate. Enfin, il présente la chaux comme
devant donner immédiatement la mesure de l'acide phospho-
rique de 'urine; mais on sait q!J’eue donnerait en méme
temps. celle de I"acide sulfurique , de P"acide urique , de I'a-
cide carbonique. Il est cependant resté de ce mémoire quelque
vérité pratique ; ¢’est la préexistence dans 'urine.de 'acide
phosphorique, jusqu’alors considéré comme produit de la pu-
tréfaction. -

Ses moindres travaux sont empreints d'un sentiment ex—
quis des différentes forces qui interviennent dans les dissolu—
tions salines ; sentiment qui, Jéﬂ:lup@é 3 devifat la liatii'ﬁc
chimigque. A I'oceasion de la déconverte qu'il fuit du bi-car-
bonate de potase, découverte qu'il exprime en disant que
Vair gazeux fait cristalliser le sel aleali du tartre, i| fait celte
remarque qui est aussi une découverte, mais plus féconde,

(1) Le phosphate nentre = chaux 356,014

Acide phyphnn'quu 346,155

Le bi-phosphate—= chaux. . . 366,014
Acide phosphorique §§6,1555¢ 2 4= 3 uq.
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qu un sel marin & base terreuse (hydrochlorate de chanx) ne
précipite point I'eau saturée d'aiv gazeux dans laquelle on a
fait dissoudre del'aleali fixe (earbonate de potasse), La décom-
position dit=il, a trés-probablement lien; mais la combinai-
son formée reste en dissolution dans I'exeds dair gazeux,

Lt puis , commeé pour faire sentir la différence de ce qui
est it Phomme et de ce qui appartient au r.:,rs.l.i:mé, malgré la
découverte positive de Blacke sur la cause de la causticilé,
Berthollet aitl)‘ihu& encore celle—ci 4 la Morce avee laquelle
les chaux métalliques tendent & s'unir avee le phlogistique.
Son opinion n'était qu'une modification de celle de Lemery,
qui avait substitué au phlogistique la matiére du fea ; de celle
de Baumé qui adoptait pour cause de la causticité le fen pres-
gue pur, et de Meyer, qui avait imaginé Uhypothése du caus-
ticum, de 'acidum pingue. Maequer, qui avait éerit sur ce su-
jet en 1775, avait pourtant diseuté ces diverses opinions
avec un talent bien propre & filire adopter l'explication de
Blacke et & porter la conviction dans les esprits, surtoat de la
trempe de celui de Berthollet. Cependant en 1982, lorsqu'il
a déja quelque peu composé avee la théorie novvelle, il con-
vient qu'on ne peut npplic[uer a la eausticité de la chaux la
méme explication qu'il a donnée de celle des chaux métalli-
ques, soit que la formation de celles-ci soient dues i une
perte de phlugmthue ou i une combinaison avec U'air vital.

‘Ce fut lui qui démontra le premier que certains sels, le su-
blimé corrosif, par exemple, qu'on regardait comme des com-
binaisons d'acide marin et d'une chaux métallique , ne con-

~ tenaient uniahlemeut point cet acide dans son état ;:rnmllf
mais bien dans cet état particalier ol privé de soun phlogisti-
que, soit par I'acide nitreux, soit par la distillation sur le
manganése, il acquiert une nrtmté qu'il n'avait pas. Adet,
en 1788, arriva & la méme conclusion relativement i la h—
quenr fumapte de Libarius.

1781. 5i Berthollet eiit é1é converti & la nouvelle doctrine
lors de son travail sur la décomposition du nitre par le feu, la_
France et lui compternient une importante découverte de
Plus;. mais Uair vital et air réduit (oxigéne ct azote) qu'il
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sut bien reconmaitre dans la décomposition 'p-"'i'nl.errn&de '
i'al:_i(].-e crayeux et_l'luil' reduit qu'il ablint par IPaddition du
‘charbon, enfin I'acide nitreux par celle du soulre et de Par-
senie, ne le conduisirent qu’a cette conclusion, savoir : que
. air nitreux est 'acide du nitre surchargé de phlogistique,
que I'nir réduit ou phlogistiqué (azote) et Pacide crayeux sont
formés de lair vital combiné avee différentes quantités de
phlogistique : exemple remnrquabla de Fempire des doctrines
sur les hummu, de ces résultats exacts, Berthollet tira de
fausses conséquences; il en et sans aucun doute tird de -
vraies quatre ans plus tard; mais, dans intervalle, Caven-
dish vint avec les idées nouvelles, et dans les mémes faits dé-
couvrit la vérité.
1982, Il rencontra mieux dans Panalyse de I'acide sulfu-
reux, bien qu 'il n'ait point mis hors de doute sa nature.
L’lyant combiné i aleali fixe végétal (potasse) , il distilla le
sel formé, et obtint du soufre et du tartre vitriolé. Il en con-
clut que cet acide n'est point, comme on I'a cru, une combi-
naison d'acide vitriolique avee le phlogistique , mais bien avee
le soufre; ou encore, concession qu'il faisait & la force tou-
jours eroissante des idées nouvelles, un composé dans lequel
I'air vital est en moindre quantité que dans Pacide vitriolique.
Nous avons vu, d’ailleurs , en 1797, Lavoisier établir la com-
position de ce demler
De cet examen i celui de I'acide vitriolique, il n'y avait
qu'un pas. Lavoisier avait déterminé sa nature. Berthollet
voulut évaluer ses proportions : des mélanges distillés de nitre
et de soufre, de soufre et d’acide nitreux (nitrique), lui four—
nirent des résultats hien erronés, puisqu’il trouva c[u'una
partie de souflre absorbait, pour passer i 'état d’acide vilrio-
Ilque environ la moitié ﬂe 500 pmds tl'nll‘ vital. L’acide phos-
phorique dans lequel il admit un peu piua de 3 d'air vital,
Pacide lr&emque qm n’en conlenait que = (on :suormt la
" composition de V'arsenic blanc ), sont smlaul: d'assertions qui
- font de ces analyses comme des travaux non avenus, ct qui
sont plus encore la faule de I'époque que de I'homme. La-
voisier lni=méme avait commis des erveurs semblables.
i
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DEUXIEME PARTIE.

ESSAIS THEORIQUES.

De la nomenclature et de Pinutilité de deux unitds de cnmpumnnn
pour la détermination des pmlla’i‘lu'ml.q'un! et la ?eﬁmtuﬁr
ﬁ.qua des gaz

A mesure que les sciences font des progrés , il importe que
la ptrfeelmn qu'elles acquiérent se rifléchisse dams le lan-
gage, les méthodes et les théories qui servent i exprimer,
classer et raisonner les faits, Mettre en harmonie toutes ces
parties essentielles , c'est i le but-augnel glai]‘._ agpirer, quicon-
que s'occupe d'une science, Car ¢'est travailler & son avance-
ment que de chercher & la rendre plus facile, et c'est la
rendre plus facile que d'en simplifier expression. Ainsi,
ramener & des termes plus simples et Pl‘“‘ précis , les. ‘moms,
les formules , les mayens de calenl, corriger la nomenclature
4 mesure quq,_ln science se corrige , faive disparaitre du die
tionnaire scientifigue les mnls fqui n'expriment plus qn une
idée détruile, une erreur, rcmnuue voild une tiche fui n'est
pas indigne des hommes qui font autorité dans le monde
savanl, et de laquelle pourtant il faut conyenir qmiu oeci-
pent trop. pen. Ce sont enx sewls cependant qnl. p.uurrnlent
la remplir d*une manitre mﬁpnm i env il ne fant pas moins
que le contre-poidsd’un grand nom pour balancer Uespéce de
ridicule ot d'antipathie qui s'attache, & un terme nopvenu ,
que l'on propose cn remplacement d'un terme ancien. Sans
doute & mesure que des décnqurtpa sont faites et des, corps
uouveaux obseryés, les noms qu ‘on leur apphqua sont dis=
eutés avee doute la sbvérité des principes qui ont été posés
comme base d'une nomeuclature; Wémoin les noms donnés
au chrime par M. Vauquelin, i l'iode par M. Gay-Lussac ;
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témoin observation faite par MM. Gay-Lussac et Thénard ,
au sujet des cyanures de chlore de M. Sérullas, qu’ils ont
démontrés devoir dtre appeles chlorures de cyanogine. Mais
de ce que cetle sévérité s’exerce sur les créations modernes,
est-ce une raison pour respecter les erreurs de langage plus
anciennes? De ce que In nomenclature est bien prés de sa per-
fection, est-ce une raison pour ne point la conduire i la per—
fection méme? Je ne le pense pas. Il me semble au contraire
que moins il reste @ faire , plus on a tort de ne point achever.
Peut-on craindre, par de telles réformes, de jeter de la con-
fusion dans la science? on pourrait répondre & celte objec-
tion par ces mots, que Bergmann éerivait dans les derniers
temps de sa vie & Guymni-Munrem : =« Ne ménagez disait-
« il, nucune expression impropre. Ceux qui savent déja,
« eomprendront toujours bien; cenx qm ne savent ]Imr on-
« core, comprendront plus vite. gt
Je voudrais done qu'on fit une application rigoureuse de la

nomenelature 4 la dénomination de tous les curpn chimicques ,
de :plelquﬂ époque que datiit leur découverte; qu'on réformit,
par exemple , les termes oxigéue, hydrogéne sur l'rmpmpﬂﬁte '
desquels tout Je monde est d’accord et que personne n'ose

4 attaquer franchement, pmhuhhmem i cause de Pusage. 11
n'est pas nécessaire de rappeler ici les raisons que tout le
monde connait et qui sont relatées dans la plupart des traités.
L'oxigtne n'est pas le seul corps qui engendre des acides; il
i gngr.-udre pas que des aculei, mais aussi des buses et des corps
neutres, et d'ailleurs les p‘mpr:étéu acides et basiques ont été
reconnues proprés & un trop grand nombre de corps, pour
qu’elles puissent servirde fondement i la dévomination d’au-
eun d’eux. L'hydrogéne n'est nussi qu'un des élémens de
Vean et se préte fort peu a la formation des noms de ses com-
posés; ceux des hydracides entre autres semblent exprimer
des composés d'eau et d’oxacides. Des noms courts et insi-
gnifians , dit M. Thénard, ou ne rappelant du moins qu'une
propriété wcundlirc,*te]g'mnt ceux qui conviennent aux corps
simples, aiusi bore, chrdme, iode, soufre, ete. ; e’est parce
que P'expérience n'avait pas chez les auteurs de In nomenela-
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ture établi ce fait d’une maniére assez positive , que Vimpro-
pm’:lu.. des termes oxigéne et hydrogine est née des progrés de
la science.

Plusieurs noms, du lemlu méme de Guyton-Morveau , ont '
d1¢ proposés pour 'exigéne, M. Chabanean , chimiste espa-
gnol, proposait le terme pyrogéne ; MM. d’Areju el del Rio,
eelui d’arxicayo. Guyton-Morveau trouvait ces expressions
fantives , en ce qu'elles supposaient i la base de air la jpro-
p_riété exclusive de laisser aller du ealorique. _ ]

Brogoatelli voulait, 4 I'état de gaz, Pappeler thermoxigéne.
Guytlon-Morveau observait que la quantité de calorique exis-
tant dans l'oxigine gazeux 'ou condensé nlest jumais que re-
lative.

Dickson voulait du moins qu'il fiit nommé oxigone, puis-
qu’il est, disait-il, un principe actif ; par lo méme raison
I'hydrogéne devait s'appeler hydrique.  +

Tous ces noms présentaient autant ou plus d’ineonvéniens
que ceux qui ont prévalu,

Le terme (1) zo¥ne (de Lwow vivifier, animer) que je pro-
pose pour l'oxigéne, aurait peut—étre quelques avantages :
1° il est court et peot se préter facilement i la -formation
d’autres noms; 29 il n’est pas probable qu'on trouve jamais
un aulre gaz propre ainsi que lui i entretenirla vie, et quand
on le trouverait, il n'en serait certainement pas, comme
Voxigéne , I'aliment habituel ; 3° en adoptant pour Poxigéne
le mot :ﬂﬁue le terme azote quu I'on a nrlhqué a [usll: titre ,
parce que Ie corps qu’il représente n'est point délétére |
parce qu'il n'est point le senl impropre i la vie et pour lequel
on @, par ces raisons , réclamé les noms scepton (putride ), |
nitrogéne , etc., le terme nzote rentrera duns sa véritable ae-
ception. Ainsi, I'air sera composé de deux principes: 1° le
zbEne , qui fait vivre ; 2° I'azote, qui est impropre & la vie.
Il importe d'ailleurs et il importera bien davantage par la
suite qu'on puisse faire entrer ce principe comme élément

{1) “.)II :élune.
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dans la formation des noms de ses composés ; car les décon—
verles dues i I'électro-chimie lui font perdre chaque jour une
grande partie de son importance, La terminaison igue, pour
les acides, pourrait done & 'avenir n'exprimer qu'une pro-
priété, La comppsition serait représentée par le nom: lui-
méme, exemple : les acides sulfozoigue , phosphozoigue. La
perfection en matiére de nomenclature serait le point ol uw
nom représenterait toul & la fois & esprit la nature, In com-
position élémentaire et les proportions. Jusqu'd présent on
n'a [ait 1;|u'n€‘<:rir:ui de semblables formules ; mais on ne les a
point encore énoncées. Il ne serait peut-gtre pas impossible:
d'y arriver pour un assez grand nombre de corps ; par exemple,
les noms : acide hypo -sulfureux, sulfurenx, sulfurique,
n'expriment aucune proportion , mais simplement des degrés
différens d’oxigénation. Les termes sulfo-zoique, sulfo-bi-
zoique , sullo-tri-zoique, indigueraient qu'une proportion
de sonlre est unie a un, deux, trois atomes de zbéne (?aigén e).
Les trois oxides de cuivre qui contiennent, savoir :

Le protoxide, 2 atomes de enivre, 1 d'oxigéne,
Le deutoxide, 1 TR,
Le tritoxide, 1 2 1d,

seraient facilement exprimés par les termes bicupro=zoiire ,
cupro-zoiire , cupro-bi-zoiire.

Les deux oxides de fer. = Ferro-zoiire , ferro-sesqui-
zoiire,, ete. On congoit qu'avec la connaissance des poids
d’atomes simples , c'est-a~dire ; d'environ 50 nombres, cha-
que nom d'un sel minéral énoncé présenterait i Vesprit la
nature, la composition et les proportions de ce sel.

Je nlinsisterai pas davantage sur cette idée que jlose dail-
leurs i peine hasarder. Car rien ne parait si singulier au pre-
mier abord fue les noms wounveaux ; mais il faut songer que
ceux dont nous nous servons anjourd’hui ont en leur tour et
gu’ils n'ont pas été adoptés sans contradiction,

La iﬁgt’_‘rﬁlé de l‘hyﬂrogé_ne 5 Com Plll'é aux autres corps, me
parait susceptible de fournir un nom convenable. Cette pro-
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pri¢té n'est point exclusive et n'a d‘nllluura quiunte importance
secondaire.

Jen viens maintenant & un autre poinl.

Lorsque j'étadiais pour la premiére fois, il y a quelques
années , lo théorie atomique A je me souviens d’avoir été fort
souvent embarrassé de voir I'hydrogéne, par exemple, re-
présenté tantit par 0,0625, tantit par 0,0688 , ou le chlore
par L2285 gt o £216, Pavais besoin de me rappeler & chaque
inalaut que l'unité de pesanteur spécifique n'était pas la
méme que 'unité d’atomes; je cherchais alors la cause qui
avait fait adopter déux unités plutdt qu'une pour deux séries.
de nombres qui avaient entre elles tant de vapport; comme
je m'en trouvais point de valable, j je crus que dans des ma-
tiéres aussi abstraites pour un commengant, cette cause pou-
vait bien m'échapper, quoiqu’elle ft réelle. Fattendis done
du temps plus de lumiéres sur cet objet. Ce ne fut qu'en
parcourant Pouvrage du docteur Thomson, sur les propor-
tions définies, que je vis reproduite &ans une note cetle
idée qui m'avait déjd frappé; alors je ne doutai plus que 1'u-
sage seul n'edt consacré I'adoption de ces deux unités, el
je me promis de discuter ce point, qui me parait trés-impor-
tant, & la premiére oceasion; c'est ce que je fais iei.

Ln pesanteur de Pair constalée pour la premidre fois par
Galilée , en 1640 , a%té mise hors de doute quelques années
v aprés par Torricelli; mais ce ne fut qu'aprés plus d'un sidele
que I'on songea i sa depsité spécifique. La découverte de la
chimie pneumatique, par Blacke, en établissant c_[uii' les gaz
divers que l'on connuissait déjin n’étaient point, comme
avait pensé Hales®de Pair qui avait retenu quelques par—
ticules maténellrs&, mais bien, ehacun en particulier, un
fluide sui generis , doué de propriétés physiques et chimiques
distinetes, dut néeessairement attirer Pattention des chimis-
tes sur ces nouveaux corps. Mais la machive pneumatique
n'existait point encore et les apparcils étaient, d’ailleurs,
trop imparfaits , les connaissances sur Phygrométrie , sur l'in-
fluence dela température et de la pression, trop bornées pour
que P'on piit alors résoudre ce probleme. Ce ne fut goére
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qu'aprés la fondation de la théorie nouvelle, vers le lemps
de la découverte de Poxigéne , que 'on commenea & s'oecu-
per de celte partie de la physique, L'air se présentait alors
comme 'unité de comparaison qui fiit le plus & la portée de
tout le monde. On ignorait, d'ailleurs, s'il était une combi-
naison ou un simple mélange, puisqu'on était encore 4 une
distanee immense de la théorie des proportions définies, et
que imperfection des moyens analyliques ne permmtml: pas
d’évaluer rigoureusement sa composition. *

La premicre observation , relative i la pesanteur spéeifiqne
de 'air, me parait avoir é‘lé faite par Lavoisier, en 1954,
dans son Mémoire sur la caleination des métaux. 11 a opéré
avec tant d’exactitude, a observé avec tant de soins, et "aug-
mentation de ‘poids du métal et la’ diminution carrespnu-—
dante en poids el en volume de l'air employé, qu'il va jus-

gu’i dire que la pesanteur de la portion d'air absorbée est

un peu plus considérable que celle qui ne D'est point; que
I'air commun doit denc avoir une pesanteur moyenne entre

ces deux airs; mais dans cette ocbservation de Lavoisier, tonte

remplie de sagacité qu'elle fit, il n'y avait que I'énoned d'un
foit pewm cerlain, une simple présomption sans expériences
directes et précises, 11 fallait, pour en faire une donnée ma-
thématique, que ces expériences fussent faites et qu'il fae
tenu comple de toutes les influences Brangéres. Ce n'était
dohc qu'apres les travaux de Leroy, de Montpellier, sur la fa-
eulté dissolvante de I'air par rapport & I'eau, la variation du
puint de saturation par chaque température, la condensation
par le refroidissement ; ceux de M. Théodere de Suussure
sur la maniére dont les mélanges de ga# el de vapeurs exer-
cent leurs pressions, et enfin cenx de M. Gay-Lussac (1802)
sur les dilatations par chaque degré du thermométre, que
Pon pouvait espérer d'atteindre sur ee point toute lu prévi-
sion desirable. Mais mon but n’est point de rechercher qui
a le premier pris d’une maniére exaete la pesanteur de 'air
et des gaz; qu'il me suflise d'avoir établi qu'i époque ot
Ton a fait ces ﬂxpémmu., on ne pouvait et on ne devait

choisiv d’aulre unité de comparaison que l'air atmosphérique.
'
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4
Plus tard , en 1810y parut le beau travail de M. Gay-
Lussac, sur les combinaisons des volumies des gaz en rap-
ports simples, et, en 1811, le premier Mémoire de M. Ber-
zélius sur les proportions définies. Dalton avait déja fait
connaitre, dailleurs, depuis plusieurs années, son hypo-
thése ingénieuse des atomes. Si done M. Berzélius, d’une
part, en choisissant comme unité atomique , Poxigéne , bien
préférable i tous les autres corps par sa géndralité d’action,
et M. Gay-Lussac, de I'autre, en faisant voir que tous les
gaz simples renfermaient, sous le méme volume, le méme
nombre d'atomes, établissaient par cela méme le rapport le
plus marqué entre la valeur de D'atome et celle du volume
gazevx, il semble que dés ce moment on et dii renoncer i
** I'upité adoptée pour les pesanteurs upéciﬁquea, i I'air en un
mol , corps quin'élait pas méme composé , mais mixte, mais -
de nature probablement varfable, n’ayant aucune va]eut‘
commie élément de combinaison , et lui substituer Poxigéne,
un dans sa nature, facilement comparable i tous les autres
corps, puisqu’il se combine i tous, bien propre enfin & éta-
blir un rapport entre I'atome salide et 'ntome devenu ga-
zeux. On ne le fit point , probablement par plusieurs raisons :
1? P'usage avait consacré I'unité adoptée pour les volimes;
-2° il 'y eut point, & celte époque, ni de long-temps aprés,
unanimité sur le’choix de 1'unité atomique. On sait que les
Anglais, el en particulier le docteur Thomson , donnérent la
préférence i I'hydrogéne, comme ponvant , en raison de sa
densité d’atome, bien inférieure i celle de tous les aulres,
fournir une unité qui serait contenue un plus grand nombre
de fois dans les autres nombres et donnerait par celn méme
des résultals plus comparables. Le docteur Thomson sut
-méme |:||;'gr de cette adoption un parti si avantageux, qu’il
parvint & pronver que tous les poids d'atomes, simples ou
composés , n'élaient que des multiples par des nombres en-
tiers de celui de I'hydrogéne. Peul-étre aussi, ne dut-il ce
résultat quau soin qu'il eat dans les déterminations du poids
de ces atomes, en supprimant les derniéres décimales, re-
tranchant un peu dans un cas, ajoutant un pen dans autre 4
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de rapprocher aiusi ces nombres des multiples qu'il cher-
chait; ce qui, d'ailleurs, était facile & exécnter, eu égard i
In faiblesse du poids d’atome de I'hydrogéne. Quoi qu'il en
soit, non-seulement les deux unités furent conservées, mais
une troisitme, celle dont je viens de parler, fut créée, et ce
fut peut-étre la seule raison valable qu’on et pu opposer
i la suppression de 'une des deux premiéres; car si les chi-
mistes frangais et suédois eussent adopté l'oxigéne pour
unité de pesanteur spécifique, par la seule raison qu'il était
déja Punité d'atome , les Anglais auraient par la méme rai-
son adopté I'hydrogéne, et de li un inconvéunient non moins
grave. Mais aujourd’hui que Popinion de M. Berzélius a pré-
valu, que loxigéne est reconnu comme préférable, par'sa
généralité daction, & tous les corps connus et en particulier
& I'hydrogéne, parce qu'il donne pour les autres corps des

nombres qui se rapprochent jﬂus de 'unité, aujourd’hui, dis-
je, que cette unité atomique est généralement adoptée, je
ne vois pus quelle raison s'opposerait & ce qu'on lui rappor- .

tiL aussi les pesanteurs spéciliques des gaz. Je le répate, les
découvertes simultanées de MM. Gay-Lussac et Berztlius,
nnmb]i une analogiesi [rappante entre ces deux sortes de dé-
terminations numériques , qu'il semble on ne peat plus naturel
d'opérer cette fusion. Quelles sont done les objections qui’ou
pourrait faire a cette proposition? Serait-ce la plus grande
facilité d'emploi de U'air que Pon & partout sous la main?
Mais ce o'est point de Pair, ce n'est pas méme des autres
gaz ou vapeurs dont les densités ont éé déja déterminées,
qu'il s’agit anjourd’hui de prendre les pesanteurs spécifiques,
mais bien peut-étre, & de longs interValles, de quelque gaz
nouvean , de quelque vapeur nouvelle, Les avaniages que
I'on retirerait de 'unité air seraient done excessivement res-
treints, et, d'ailleurs, copme le rapport entre IMair et oxi-
géne serait déja parfaitement établi, rien ne serait plus facile
que de ramener, pour ces cas excessivement raves , les nom—
bres obtenus & 'unité oxigéne en passant par la densité de
l'air. En sera-t-il de méme, c'est-d-dirve, les avantages se—
ront-ils aussi restreints, si on adopte loxigéne pour unite?
St
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(Page 55

Noms dmﬂhllill:url._
.

Diot et Aragn.

GlF-LI.ImC.

Gn}«-—Lmsuc.

Gaoy-Lussac.

G:ﬁ'-leac.

Jalin Davy.

Jobm Davy.

Gir—l'..uuac.

Gay-Lussae.

Gay-Lussac et I'henard,

John Davy.

John I]uvy.

T'henard.

Gay-Lussag, et Thenard.
say-Lussac,

Gay-Lussac.

Gay-Lussac,

Coftn.

Rerzdling et Dolong,
Biot GI‘.W1
Gl)‘-%uﬂi& et Thenard.

Bérard.

Théedare de Saussurc.
Berzélivs et Dolong.
Kruieskshanck.
Gay-Lussac.

H. Davy.
{iay-Lussac,

Biot et Arago.
Thomsou,

* Tromsdoril.

- Berzéling et Dulongy,
o ]

Noms des Gaz et Vopenrs,

Air. e,
— OXIEENC.
Vapeur 1ode.
Fiher hydriodique.
Essence térédbenthine.
Gaz hydrindique.
Jd. ﬂuo-uilic‘iqul‘.‘.
fel, ehlorexicarhonique.
Vapeur de earbure de soufre,
d, d'éther sulfurique.
Chlore.
Oxide de chlore.
Gaz (luohorigue.
Ether hydro-chlorique.
Gaz sulfureux,
Id. chloro-cyamigue.
Cyanogéne.
"ylpeulfd’alcou] alsolu.
Protoxide d’azote.
Gaz earbonigue.
Id. hydro-chlorique,
fd. hydro-sulfurigue.
Deutoxide *azote.
{3az oléfiant.
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Non, si une des parties de la chimie, celle dont on fait
peut-éire aujourd’hni 'usage le plus journalier, et qui, par
les chiffres dont elle est _hérissée, a I'abord plus rebutant
qu'aucune antre pour quiconque commence P'étude de cette
science ; si, en un mot, la théorie atomique en devient plus
simple et plus claire. Je sais bien que pour les savans cet
avantage sera nul; mais ce n'est pas pour eux, c'est pour
les commengans surtout qu’il n’est pas & dédaigner, On ne
saurail croire combien un - obstacle, contre lequel on yient
échouer , rebute quelquefois, Il est done important d’en lais-
ser subsister le moins possible dans une route déji difficile.
Cette légére mutation ne changera rien, d'aillenrs, aux faits
déja établis; Ioxigéne, 'air, tous les gaz chacun en particu-
lier, péseront toujours le méme poids sous le méme volume ;
seulement , en variant Pexpression de 1'un d’eux , on fera va-
rier tous les autres dans le méme rapport ; ainsi Toxigéne ;
en devenant 1,000 de 1,1026 qu'il élait, pertera luir de
1,000 & 0,060, I'hydrogéne de 0,0668 a 0,06239, etc.,
comme on le verra dans le tableau suivant. Par ce moyen |, la
pesanteur spécifique de chaque gaz simple se confondra avec
le poids de son alome, et 'atome et le volume seront désor-
mais identiques. On y gognera de n’avoir plus de conversions
i faire de I'un dans I'autre an moyen de proportions, et d'a=
percevoir an premier coup d'eil, dans les combinaisons go=
zeases , le rapport atomique. On y gagnera aussi de pouvoir
toujours compter sur la valeur de Punité de pesanteur spéci-
frque; car l'oxigéne , corps simple, sera duns tous les temps
facilement exirait et reconnu pur A certains caractéres, ct
Pair , corps mixte, ne présentant pas, comme le dit M, Thé-
nard { Couis de Chimie, tome t, page 251}, les mémes chances
de eerlitude sous le rapport de la constance de sa composi-
tion , poarrait exposer 4 des erreurs qui ne seraient dévoildes
qne par une analyse difficile.

®Yoici les résultats les plus saillans du tablean ci-joint.

1” La densité des gaz et des vapeurs (17 colonne ). ramence
i T'unité oxigéne (2* coloune) , permet d'apprécier au pre=
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n6
mier coup d’ceil le rapport de cette densité au poids de leur
_ atome placé en regard (3¢ colonne).

2° Cette densité est toujours, pour les gaz et vapeurs sim—
ples, exprimée par le méme chiffre que le poids d’atome : co
qui doit étre, puisque je pars du principe de M. Gay-Lussac,
que les goz sump]e; renferment tous sous le méme volume le
méme nombre d'atomes.

32 A V'exception du carbure de soufre, de Pacide carboni-
que, du gaz oléfiant, de I'hydrogine carboné, qui rentrent
dans le cas des gaz simples, de 'oxide de chlore, qui posséde |
d'aprés M. Davy, un élat de condensation particulier et des
hydrogéne phosphoré et arséviqué, dont la densité eadre
mal avee le poids atomique; tous les autres gaz ou vapeurs
composés ont une densité égale i la moiti¢ du poids de leur
alame; ce qui veat dire qu'ils contiennent moitié moins d'a=
Aomes intégrans sous le'méme volume que les gaz simples.

4¢ 1l existe cependant des différences assez remarguables
entre la densilé de certains gnz et le poids de leur atome ou
ses mulliples; ce qui indique que des erreurs d’observation
plus ou moins graves ont ¢lé commises dans Pune ou dans
l'autre de ces deux déterminations. Le poids atomique de
liode, par exemple (7,6878), déterminé par M. Beszélius,
présente , comme on le voit dans la 5¢ colonne, une différence
de 0,1296 avec le poids de sa vapeur établi par M. Gay-Lus-
sac: OR SR done, par cela méme, porté i admettve préféra—
blement le nombre indiqué dans M. Thénard, 7,8113 , qui
ne différe du paids de la vapenr que de 0,0061.

La 5° colonne indique avssi les différences qui exislent pour

~ les autres corps. Elle signale done & I'attention des chimistes
ceux qui ont besoin d’un nouvel examen. Cet examen sera
d'autant plus nécessaire , que le chiffre de cette différence
sera plus élevé. La théorie atomique ne pourra élre regar-
dée comme parfaite,, que quand , par des expériences nou-
velles et plus Pl'&hn encore que celles ql.'ﬂ out été faites , ces
différences auront totalement ou & peu pris disparu. On con-
coit d'ailleurs qu'on pourra avoir recours, tantdt i In densité
de la vapeur pour corriger le poids de l'nlmnu, tantdl au

¥
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poids de 'atome pour corriger la densité de la vapeur, selon
que la détermination de I"an on del'autre offrica moins de dif-
ficulté et plus de certitude. '

5° Parmi les gaz ou vapeurs dont la condensation est
égaled £, les uns contiennent sous le méme volume le méme
nombre d'atomes simples que les gaz simples eux-mémes , et
moitié moins d’atomes composés ou intégrans. Ce sont ceux
qui sont formés d'un volume d’un ¢lément , et d'un volume de
Pantre unis sans condensation. Les gaz hydriodique, chloro-
eyanique ( en considérant par hypothése le cyanogéne comme
un gaz simple ), hydrochlorique, deuloxide d’azote , oxide de
carbone, hydro-cyanique , sont dansice cas.

Les autres, dont les atomes intégrans gazenx ont une con-
densation égale aussi i}, suivent des rapports différens de
condensation relutivement aux atomes simples ¢lémentaires.
Ainsi, dans un velume éther hydrochlorique , par exemple,
il y a bien + atome {ther par chaque volume de gaz; maisilya
aussi dans ce mémevolume : ¢

Hydrogéne 2 volumes.
Carbone. . ‘2 id.
Chlore. . . s id.

l =1 vol. hydrog. bi-carbané.

¢ = 1 vol. acide hydrochlo i e,
Hydrogéne '/, id. t . 5 g

Total. 5 volumes de gaz simples ou 5 atomes dlémentaires.

Done ici, la condensalion de 'atome composé gazeux étant
exprimée par &, celle des élémens gazeux primitifs le sera par
5, comme on lé voit dans la huitiéme colonne. Et , comme d’au-
tre part, dans un volume d'éther hydrochlorique, il y a 1 yo-

* lume d’hydrogéne bi-carboné , et 1 volume dacide hydrochlo-
I.'iqua condensés en I, il s’ensuit que la condensation de 568
élémens’ gazeux directs devra étre exprimeée par 2. On aura’
done pour celte vapetr, comme on le voit dans les colonnes 6,
7+ 8, savoir, 4 pourla condensation de I'atome gazeux ; 2 pour
celle des élémens gazeux directs; 5 pour celle des élémens ga-
zeux primitifs, Les trois états de condensation de I'éther sul-
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furique ne sont pas moins remarquables. L'alome gazeux est
aussi £
Car ln vapeur = 2,335 A
ey : i atome d'sau, o o .. o 113435

I'stome, . = §,6rqui= ;
] 1 4629 § at. hydrog. bi-carbond. . 35548

{07885

e ° Mauis, comme il contient aussi pour 1 volume, 2 vol. d’hy-
l]rugéne bi-earboné 4~ 1 vol. de npaur d'ean, il s'ensuit que
la cum]!uanlmn de ses ¢lémens directs = 3 Bt enfin ; cnuime
2 vol. d’hydrogéne bi-carboné

4 vol. vapeur de carbone, 1 4
§ vol. hydrogine, £i

Que 1 vol. de vapeur d'ean

{ 1 vol. hydrogine,

L

2 vol. oxigine,

il s'ensuit que 1 vol. éther contient g £ vol. d'élémens ga-
zeux primitifs; que la cundenautinu de ces deeniers est égale
par conséquent & ° 2% ou %%, Ainsi, les trois états de conden-
sation de |’ el.henemnt COmme l'md:quent les colonnes 6, 7, 8,
—% 3 4% On concevra de la méme manitre les autres sé—
ries de nomhru de ces eolonnes.

Les gaz ou vapeurs dont la condensation est ,el fqui ne
conliennent point, comme les gaz hyﬂroohlonqua. hydriodi-
que , etc., un nombre d’atomes simples égal i celui des gaz
simples, sont : les éthers hydriodique, hydrochlorique, sul-
furique; le gaz chloroxicarbonique , le eyanogéne, lavapenr
d'aleool, le protoxide d’azote , le gaw&gﬂm—mifumn le gaz
oléfant, etla vapeur d'ean.

69 La vapeur du soufre a été prise ﬂ-ennliﬂérp.ut I'hydro~
gene sulfuré comme analogue i Vean , formé par conséquent
de 1 atome de soufre et de 2 atomes hydrogéune, oun, gazenx ,
de g vol. vapeur de soufre, et 1 vol. hydrogéne (la \'ap{mr
d'ean = 2 vol. oxigéne, 1 yol. hydrogine.)

Essais de chimie historique, théorique et pratique. Thése. - page 82 sur 137


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30903x1832x01&p=82

@

79
Dans cette hypothése, la vapeur de soufre est égole aun
poids de son atome 2,0116. Le soufre est done avec 'oxi-
géne leseul corps donl la vapeur, lé nombre atomique et le
, nombre Prnptjrt:innnﬂ soient identiques,
11 suit encore de la, que Pacide sulfurenx dont la densité
= 1,9230 est aussi awalogue i\ l'eau, et formé de
1 vol. oxigéne 1 ooon } -
. =a,0058. Atome §,0116;
I, vol. soufre 1 ooB @

Que le carbure de soufre est formé de:

1 vol. vapeor de soufre = 2,0.!; 16
= 2,3g378.
1 vol. id. carbone 38218
Deritité de sa vapeur par expérience. . . . 12,3986,

La condensation de son atome est done 1
Celle de ses élémens gazeux primilifs = 2

7° On a adopté pour la vapeur de carbone, le nombre ad-
mis par M. Gay-Lussac = o0,4213g, qui, ramené a Punité
i oxigéne = 0,35218. Or, P'acide carbonique est forme de

0,38218 de carbone 3¢ 2 =—0,76437

il i = 23,7043y,
Etde 1,000 doxigéne > 2 ==2,00000

A
L’acide carbonique est done formé de

1 atome carbone = o, 382:8

. Y = ¥,3B3:16:

1 atome oxigéne = 1, 00000 ; .

on 1 vol. de l'un et up vol. de I'uutre; c'est ce qulindique sa

densité 1,3821. La condensation de son atome est done la

‘méme que celle des gaz simples ou 1 celle de ses élémens
gazeux directs = 2. '

Il s"ensuit aussi fue les carbonates 4.9 C“rhOIIIIIEI], que Pen

considére comme formés de 1 at. hase et 1 at. acide carbo-

- nique, contiennent réellement 2 at. de cet acide; que les

" bi-carbonates en contiennent § au lien de 2, les sesquicar-

bonates 3 au licu de 1 1/2; hypothése qui rend mieux raison
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de P'existence de ees derniers. Le nombre proportionnel de
I'ncide carbonique sera done le double du poids de son atome;
et ceci s'nccorde mienx encore avec les cas ordinaires. Car,
si on jette un coup d'eeil sur le tablean , on verra qu’a 'ex-
ception du soufre et de ses dompu!t'ﬂi ﬂe Toxide de ear'bum:
et de la vapeur d’eau , tous les autres corps ont un nombre
proportionnel qui est la double de leur atome,

8* Enfin , 13 condensation des élémens étant en raison in-
verse des volufies, on obtiendra toujours le volume apparent
de 'atome d'un cump-uaé, en renversant U'expression de sa
condensation. Il en sera de méme de Iatome d'un élément
gazeux primitif, Ainsi, 1/2 pour I'éther sulfurique donne 2/1
pour le vol. de I'atome; 3/1 donne 1/3 pour le volume d'un
de ses élémens gazeux directs; 19/2 donne 2/19 pourscelni
de ses élémens gazeux primitifs. L'hydrogéne carboné, onla
vapeur d’eau, sont donc 3 fois plus condensés dans I'éther
qu'i 'état libre; Phydrogéne et le earbone g fois 1/2 plus
qu'ils ne le sont, isolés.

Pour résumer cetle dissertation , je dirai :

1° 1l importe , pour mettre la nomenclature en harmonie
avee la science actuelle , d'y fuire quelgques corrections, prin-
cipalement pour les termes oxigéne et hydrogéne.

2° Il serait utile de prendre désormais l'oxigéne pour unité
de comparaison , pour la densilé des gaz et vapeurs, comme
on I'n fait pour les poids d'atomes. La théorie alomique en
deviendrait plus facile et les caleuls en seraient simplifiés dans
beaucoup de cas.

Du tableau ci-joint, je déduis les considérations suivantes.

12 Il reste encore quelque chose i faire pour meltre en
harmonie parfaite les densités des vapeurs et gaz avec les

. nombres atomiques.

2* Il existe un certain nombre de gaz ou vapeurs compo-
sés qui contiennent sous le méme volume le méme nombre
d’atomes simples que les gaz simples eux-mémes. Ex. les hy-
dracides , le deuloxide d’azote , 'oxide de carbone , ete.

3° Dans les gaz composés ternaires , ™iome intégrant, les

L
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utomes constituans et les élémens gazeux primitifs, éprouvent
taujours des condensations différentes ;

4* L'expression de ces condensutions venversée donne im-
médiatement pour chacun de ces atomes les volumes ap-
parens; : ,

50 En supposant I'hydrogéne sulfuré apalogue & I'ean,
comme l'indique sa densité , la vapeur du soufre — 2,0116,
et le soufre est avee l'oxigéne, le seul corps dont le méme
nombre soit i la fois 'expression de la densité spécifique, du
puids atomique et duo nombre propertionnel ; /

6¢ En adoptant pour la vapeur de carbone la densité ad-
mise par M. Gay-Lussac, il faut admettre comme Uindique

aussi la densité de I"acide carbonique = . 1,3821
que cet acide est formé de 1 vol. ou 1 at. oxigéne= 1,0000
et 1 vol. ou 1 at. eurbone 382.18

= : 1,382:8

et qu'ainsi dans les carbonates, sesqui-carbonates et bi-car-
bonates, les atomes d’acide carbonique sont 2. 3. 4., consé-

quemment que le nombre proportiofinel de 'acide carbonique
équivaut & 2 atomes.

SUR L’EQUILIBRE DES DISSOLUTIONS SALINES.

Berthollet, dans sa statique chimique, avait posé en prin-
cipe, contrairement & la doctrine des affinités électives de
Bergmann, que, dans un mélange de plusieurs sels en dis-
solution , il y avait partage entre les ncides et les bases, en

. sorte qu'on ne pouvait pas dire que tel sel existit dans |a
dissolution préférablement i tel autre, lorsque touleluis il
n'intervenait point quelque foree indépendante de laffinité,
soit celle de l‘inwluhilité, soit eelle d’clasticité d'un des sels
‘ou de ses élémens, Cetle loi pent, comme on sait , s'exprimer
par le rapport de solubilité des élémens salins ou de lenrs

“combinaisons possibles au liquide de la dissolution , de telle
sorte qu'un earbonate ou un sel ammoniacal , par exemple ,
fui , secs , pourront étre complétement décomposés par un
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acide ou un aleali puissant, ne le seront, 8'ils sont dissous,
que jusqu’ii la limite de la solubilité de I'acide carbonique ou
de Nammoniague dans la qu:mtité de liquide o1l s'npére la dé-
composition ; de méme encore , et avec une analogie parfaite,
cetle limite subsistera si, du mélange des sels | il peul én ré-
sulter d’autres peu ou point solubles, Cette loi est, sans con-
tredit, 'une de celles qui reposent sur les données les plus
positives et les exemples les plus nombrenx, Le peu d'excep-
tions qu'on lui a opposées jusqu'a présent ne sont qu'appa—
rentes el rentrent dans la classe des anomalies. Telle est celle
qu’avait signalée Plaff, dans la décomposition du tartrite de
chaux et de Poxalate de plomb par acide sulfurique, et que
Berthollet expliqua avec sagacité en faisant remarquer que
ces sels sont plus solubles dans les acides que les sulfates des
mémes bases; qulun acide quelncnque, le nitrique, par exem-
ple, sullit pour dissoudre les premiers, et ne dissout point les
seconds. Telle est encore I'abservation que fit en Egyple Ber-
thollet lui-méme de la q:'h’.-compusnlmn dans les lacs Natron
du carbonate de chanx par le muriate de soude , et gqu’il sut
si bien uxp]lquer par Uefflorescence. Il se peat dunc que le
fuit que j'ai a signaler, et qm est quelque pea en contradiction
avec cette loi, ne soit aussi qu_unu exception apparente. Clest
o (ue vous détidem, Messieurs ; pour moi, 'exposerai sim-
plement les faits qui me paraissent jeter quelque donte sur
velle question, '

Dans I'analyse du borax, par l'interméde de 1'acide sul-
furique, que fait chaque année dans son eours M. Gay-Lus-
sac, analyse qu'il dit étre exacle jusqu’a 0,001, on sail que la
base de l'opération est la différence des réactions qu'exercent
sur la teinture de tournesol, 'acide borique et 'acide sulfu-
rique. Le premier la colore en rouge vineux, le second en
pelure d'oignon. Une éprouvette graduée contenant un acide
sulfurique utrl,, » permet d'apprécier exactement la quantité
de cet acide qu’a exigée la dissolution du borax | additionnée
de teinture de tournesol, pour sa démmpoutmu ,Celle-ci est

. compléte lorsque la couleur, primitivement bleue , étant de-
venue d’un rouge de vin an moyen des premidres additions

#
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acide qui s'emparent de la base de 1'acide borique el le ren

dent libre . une seule goutte d’acide en_plus la fait subitement
virer & la nuanee pelure d’oignon. Or, voici le point sur le-
quel porte mon observation, D'aprés la loi ci-dessus énoncée,
relative i Péquilibre des dissolutions , il semblerait que, par
l!'}m_ql_]l'_: instant de la ﬂﬁcumpnsitiun , lacide sulfurique diit
étre limité dans son actjon par la présence de 'acide borique
qui reste en partie dans la liqueur, qu'il diit, par conséquent,
¥ avoir partage de la base proportionnellement & cette solu-
bilité. Cest ee qui n’a point lien ; car tant que dure la dé-
composition, la teinture de tournesol qui est excessivement
sensible anx maindres traces de 'acide sulfurique, n'en ac-
cuse nullement la présence, et aceuse, an contraive, celle de
lacide borique, i laquelle elle est beaucoup moins sensible.
11 semble done qu'il y ait dans ce cas préférence absolue de
la base pour l'acide sulfurique , élimination compléte de %a-
cide borique , en un mol que ce soit I une véritable aflinité
élective, selon Bergmann. J'ai tenté quelques expériences
ponr éclaireir ce fait, et d’abord j'ai di rechercher si acide
sulfurique, en quantité trés-minime, n’aurail point, surlateins
ture de tournesol , une action analogue & celle de l'acide bo-
rigue. Une teinture trés-sensible a é1¢ soumise i I'action com-
Pparative de ees denx acides, le premier en solution excessi-
vement [aible, le second en dissolution saturée. Javais pris
pour mesure d'action un papicr de tournesol qui élait égale-
ment rougi par 'une et par I'antre (1). Les deux dissolutions
ont donné exactement la méme nuance, le rouge vineux;
mais la moindre addition d'acide sulfurique donnait le pelure
d"m'grmn. ¥ai cru d’abord avoir trouvé la cause de Panoma-
lie; mais réfléchissant que Pacide borique est soluble Jans
35 parlies d'eau & -+ 10° et que la teinture de tournesol ag-
tuse ajsément s d'acide sulfurique, je ne pus me déci-
der & admettre un partage aussi inégal, et qui le devient

—

(1) Je remarqueraid celte occasion quele papier de tournesol prend
avee Iacide borique, une teinte qui rapproche heaueoup plus de celle
Produite par les acides forts que ne le fait la teinture,

Essais de chimie historique, théorique et pratique. Thése. - page 87 sur 137


http://www.biusante.parisdescartes.fr/histmed/medica/page?pharma_p30903x1832x01&p=87

84
bien davantage encore, si Pon considére que la capacité de
saturption du premier est environ deux fois plus grande quo
eelle du zecond (1). Jai soupgonné alors que ma teinture de
tournesol , bien que préparée sur=le-champ, i froid et avec
de l'eau distillée bouillie, pouvait contenir quelque sel a acide
faible , quelque carbonate , par exemple, dont P'acide avait,
sons 'influence de "acide sullurique faible, produit cetie
identité de coloration avec l'acide borique. Pour m'en assu-
rer, je acidulai et la fis bouillir : un dégagement léger de
gaz me fit croire mon soupgon assez fondé. Alors je me dé-
barrassai du gaz carbonique par 'ean de baryte, je filtrai
pour séparer le carbonate, précipitai & I'aide de la réaction
du tournesol Pexcés de baryte par acide sulfurique, filtrai
de mouveau, et obting une teinture excessivement sensible
dans laquelle je n'avais plus lieu de soupgonner la présence
d’un acide faible. Malheureusement clle se comporta comme
la premitre. I [allait bien alors en conclure que dans cer-
taines limites , I'acide sulfurique exercait sur la teinture de
tournesol une réaction semblable & celle d’un acide faible.
+ Mais quelles élaient ces limites? Les expériences snivantes
me les firent connaitre, au moins pour ma teinture; car ln
sensibilité du tournesol dépendant de plusieurs canses qui
sont , 12 le rapport de la matiére colorante i la quantité du
véhicule, 2° le plus ou moius d'alcalinité ou d'altération de
ceile matiére, il est bien difficile de dumxcr de ee réactif une
formule toujours identique.

~ Fai dissous dans :

Fau distillée. . . . - . tooo gr. ) ]
Titre de Pacide e hydraté.

Acide sulfuriqued 1,8, o5

De ce mélange. . . . . o gr. ab

: Nuance pelure d'oignon,
Teintare de tournesol. o, 25

Id. id. o, 125 id. id.

{1) Le poids atomique de Pacide borique = 2,67g0;
Celni de Pacide sulfurique = §,0116.
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" Teinture de tourngsol. o, 135 Rouge viveux vif.

Id. idl. o, a5
. Le rooge vinenx vif décroit
Id. i, a, ab Ji'ﬂ JJ‘]I:I! i'lllEe]'llllﬂ-pll' ﬂhﬁq"!‘ad'
. id. o sanf SUMBLEIH (AE eooks. deneihls
Id. ide | a4, a5 |
1, nbo
Id. id. o, 28 Bleu.

1l résulte de 14 que 1 gramme 750 de teinture de tourne-
+s0l, mis en contact avee o¢ 25 d'acide sulfurique , au titre
de 4 (ce qui fait d'acide & f,ﬂ;ﬁ,o & poor25 et d'acide
réel anhydre 0,000098), prennent une teinte analogue i
telle que produisent les acides faibles; que o & 625 prenuent
par la- méme quantité la nuanece pelure d'oignon ou celle des
acides forls; par conséquent, qu'une teinture de tournesol
assex sensible indique la présence de acide sulfurique entre
Tooe el g7er par la nunnce pelure d'vignon, entre = et .
par la nuance rouge vineux plus ou moins vive, enfin que

+rees ucide sullurique ue Paltére pas,

On congoit , d'aprés ces exemples quelle exactitude peot
présenter I'analyse de certains sels par ce procédé, quand In
teinture de tournesol est préparée avec soin ; mais il n'en ré-
sulte pas moins cet autre fait, savoir : que , dans analyse du
borax dont jai parlé ;| en supposant les circonstances les plus -
Fayorables & la loi d'équilibre, il ne peut y avoir tout au plus
que 55 d'acide sulfurique lilire , ¢t au contraire il y a tou—
jours +— au moins d'acide borique , ce qui, en égard au nom-
bre atomique de chacun d’eux ou i leur capacilé de satura-
tion, donne 1 atome du premier jrour 300 atomes environ
du second. Quelle que soit Phypothése i laquelle on ait re—

. tours pour expliquer ce fait, il sera diflicile de la faire cadrer
avec les principes de statique chimique. Dira-t-on qu’un seul
atome dacide sulfurique posséde i lui seul une énergie élec-
tro~posilive aussi considérable que 3oo atomes d'acide bori-
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que ensemble, et que c'est en vertu de cette énergie et du
peu de solubilité de cet acide, qu’il poursuit la décomposi-
tion jusqu'au point de dissimuler sp réactioh d'acide puis—
sant? Cela ne parait point probable. Il est plus yraisemblable
de croire , quoique nous manquions de moyens pour le prou-
ver, que I'acide sulfurique s’empare, d'une maniére absolue
et sans parlage, de la base du Imrnxr, conséquemment que cet
exemple infirme réellement la loi dont j'ai parlé, relative-
ment an méiauge.de corps d'énergic électrique bien'inégnlt.'.
quoique de nature semblable.

1l s'agissait de trouver d'autres exemples. Il était évident
que l'on ne pouvait ugir que sur des mélanges incapables
d’dtre influencés, soit par la circonstance d'insolubilité, soit
par celle de tension. Mais comment saisir I'ordre des com-
binaisons? Comment voir dans upe dissolution oi il ne se
manifeste aueun phénomdéne apparent, autrement que par
un moyen analogue & celui ci-devant employé? Je dus done
m’en tenir & de simples réaclions de coloration. Mais ce mode
restreint considérablement les eas possibles d'ohservation ;
car, pourgu'on pit'appliquer il'examen de tous les phénomé -
nesdedissolution, il faudrait qu'on trouvit, soit des principesco-
lorans, soit des corps quelconques capables d’isoler les réactions
desa_mdes lesunesdes autres, cellede Nacidenitrique, par exem-
ple, de celle de 'acide sul furf.qu.e oudel'acide hydrnchlorique,
comme on le fait pour l'acide borique. Or, cela, jusqu'h pré-
sent, n'a pas é1é possible, et serait d’ailleurs peu utile, at-
tendu qu'il est extrémement probable que la loi de Berthol-
let est rigoureusement vraie dans les cas de mélanges salins
i acides puissans, et que si, parfois, elle était fautive, ce
ne serait que dans quelques cas analogues & celui dont nous
avons parlé, Quoiqu’il en soit, j’ai d’abord songé i vérifier
fEux-ci , €t j‘ai exominé , 1° aclion de "acide &ulfm‘iriue sur

* les hi-earbonates : ils se sont comportés comme le borax ,
¢’est-i-dire qu'i une certaine époque seulement est apparue
la nuance pelure d'oignon ; 2° celles de Pacide borique, sue=:
cinique , carbonique ou des acides faibles sur les sulfites.
Pespérais, par le choix de ces sels, obtenir quelques indica-
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tions en vertu de la propriété décolorante de leur acide. Mais
je ne pus jamais, quelle que fiitla quantité d’acide faible em-
ployée, obtenir la moindre décoloration de la nuance du
tournesol la plus légére, et je ne renongai & ce dessein qu'a-
prés m'étre convaineu que I'acide sulfurique concentré lui-
méme , qui opérait d’une maniére prompte et sensible la dé-
composition du sulfite, ne produisait pas sous ce point de
vue un meillear résultat. Pour tirer quelque avantage de 1
réaction distincte de I'acide sulfurenx sur les couleurs végé-
tales, il faudrait peut-étre avoir recours i l'emploi de quel-
que nuance végétale bien fugace, celle d'un pétale de roses,
par exemple. Dans ce cas, ¢i la décoloration ne résultait
peint du mélange d'un sulfite el d’un acide faible, et qu'au
contraire elle résultdt de intervention , dans ce mélange , de
Nacide su]furique, on aurait un nouvean fait & ninuter acelui
précité, et dont on pourrait déduaire les mémes conséquen~
ces , savoir : qu'iln'y a point l'nujﬂurn partage des bases en-—-
tre les acides el récipmquﬂment.

L’action du ehlore-m’a paru aussi, par son action toule
particuliére sur les motiéres colorantes, susceptible de me
fournir quelques indications. Je ne pouvais le metire en rap-
port avee le brdme, quijouit d'une action décolorante sem-
hlable; c'eit été rentrer alors dans le cas des mélanges d’a—
cides puissans. Mais liode, par exemple, pouvait en étre
facilement distingué. Je fis done une dissolution de chlorure
de sodium pur, que je mélai avee une dissolution hydralcoo—
lique d'ode (1). Un papier de tournesal ¥ prit sur-le~champ
une teinte verte qu'il conserva pendant prés d'une heure.
Une faible dissolution de chlore fit disparaitre la teinte verte
et ne laissa que le joune-rouge d'iode. Un essai comparatif
fut fait avee la dissolution d'iede seule, et s'effectua de la
méme maniére. Il semble aussi que , dans celte circonstance ,
il ’y ait point eu partage ealre le chlore du chlorure et
Iiode ajouté; car lo bleu du tournesol edt été détruit et la

i

(1) Femploie Valeool faible , parce que Valconl fort précipiterait
e chlorure, ot que Pean ne dissoudrait point assex diode.
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teinte verte eit fait place au jaune-rouge d'iode. J'ai ftenté
'expérience inverse, ajouler du chlore & un iodure, Dans
ce cas, si la dissolution d'iodure est faible , le papier rougit
toujours d’un rouge d’acide ; si elle est concentrée, d'un rouge
d’iode foncé sans mélange de vert : on n’en peut done rien
conclure. Enfin, j’ai quitté les réactions de colorations pour
celles de précipitation dans certains eas particuliers , ou la
force d'insolubilité pouvait étre contre~balancée par celle de
tension. Jai fait les expéneneeu suivantes, d'oit 'en peut
tiver cette conclusion, que Iinsolubilité d'un sel compense
souvent la faiblesse de son acide, et lui donne le pouvoir de
résister & l'action déeumpmante d'un acide plus puissant,
mnais qul ne peut former que des sels solubles. On ne peut,
comme je 'ai dit, rien conclure de ces exemples, ni pour
ni contre la loi d’équilibre. Car, si, d'on cité, ils font voir
que le partage a lieu, de I'autre, ils ne peuvent récuser I'in-
fluence de l'msolu]nhté

FTRREMIER EXEMPLE
Mélange de yor f
Nitrate de plomb neutre (éaction acide). ’ A Hlecte resle tcpulie

tant :Iu‘elle est neutre; un
Bi-carbonate de potasse en excis. peu d'acidenitrigue la rend

cide et claire.
DPEUXIENE EIEMPLE:

Nitrate de plomb neutre en excés. ' Li'!“'"‘ acide trouble,

devenant claire par I'ébullis
Bi-carbouate de soude. T

TROIGIENE EXENPLE:

; Précipité insoluble en partie 4 froid dans
Nitrate de baryte. ‘ I'acide nilrique, se dissolvant totalement
Bi-carbonate de soude, ‘plr P'ébullition ; iuquaur trés-acide avant et

Le premler a:emple n'offre rien ql.u sorte des circonstances
habitnelles des doubles décampositions.

Le second nous fait voir un carbonate insoluble , existant
an milieu d'ane liqueur acide , malgré In tendance qu’a celle-
¢i & le déecomposer, tendance qui se manifeste si 'on chauffe,
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parce qu’alors 'accroissement de la force elastique de I'acide
carbonique, devient une chance de plus pour la décompo-
sition.

Ce phénoméne est plus frappant encore dans le 3 mélange
{nitrate de baryte et bi-carbonate de soude), Car, dans I'exem-
ple précédent, la ligueur, quoique ayant une réaction acide
(nitrate de plomb ), était chimiquement neutre, et 'addition
d’une légére quantité d’acide i froid opérait la dissolution du
carbonate formé. Mais ici 'addition de 'acide nitrique méme,,
en quantité fort sensible, A un papier de tournesol trés-pa-
resseux, n'opérait point la dissolution du carbonate de baryte,
au point que je eroyais d’abord mes liqueurs impures et mé-
langées de sulfate.Mais une chaleur modérée éclaireit com-
plétement la dissolution , comme dans le cas précédent , avec
une légére effervescence, et me persuada que j'avais vraiment
affaire & un précipité de carbonate, malgré Ia présence de
I'acide nitrique libre. J'ai choisi d’ailleurs, non sans intention,
les sels eapables, par leur base , de fournir les carbonates les
moins solubles. La chaux entre autres el la magnésie, qui lor-
ment des bi-earbonates solubles, n'auraient présenté aucun
phénoméne apparent. .

- Yaici done quelques exemples ol il y a véritablement par-
tage, et ou ]'acit‘lc-cnrhuniquc résiste méme a l"acide nitrique;
mais I'insolubilité presque.compléte des sels qu'il a formés est
la, sansaucun doute, Ja force déterminante, et par,conséquent
ceci ne décide nullement la question.

Yoici une formule qui parait vraie: ¢'est que si la combi-
naison est délerminée , comme on 'admet généralement , par
Pénergie électrique , la composition Pest par la masse chimi-
que, ou, si I'on veut, par Patome. A Pépoque ot Berthollet
éerivait sa stalique , ou ne connaissait ni les forces électro-
chimiques, ni la valeur de la forme et du poids des particules
¢lémentaires ; aussi devait-il tout rapporter et a-t-il effective-
ment tout rapporté i Pafinité? Mais aujourd’hui que Paffinité

&, pour ainsi dive, disparu devant la théorie électro-chimi-
que, la théorie atomique , cette autre conquéte de la chimie
moderne , ne pourrait-clle pas nous fournir les moyens de
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muodifier cetie loi d'équilibre , que Berthollet, avee Paffinité
seule , ne pouvait expliquer autrement qu'il 'a fait. Je mex-
plique; lorsque Berthollet considérait, par exemple, la réac-
tion alealine du carbonate’, borate ou méme du phosphate de
soude, lni qui n'avait pas alors les moyens de contriler, par
des doubles décompositions , la composition élémentaire de
ces sels, devait les considérer comme basiques et exprimer
lenr natare par la dénomination de sons-sels , dénomination
que les progrés de la science ont bientdt démontrée n'étre
qu’une vérité apparente, et a laquelle ils ont substitué la défi-
nition p]us vraie de sels neutres , avee réaction alcaline : maijs
si telle était Jopinion de Berthollet et si élle prévalut jusque
dans ces derniers temps, il est facile de concevoir qu’elle fut
un obstacle a Pappréciation exacte des différences d’énergie
des acides. Car, dans ectte hypothése , les phosphates , earbo-
nates, borates ou autres sous-sels alealips, n'étaient poiut
alealins & cause de la faiblesse de leur acide, mais bien de
'excés de leur base; on en était quitle pour dire que les sels
neutres de ces acides ne pouvaient exister qu'en dissolution
et que la eristallisation déterminait la funqntion d'un sous—
sel; mais aujourd’lini que la neutralité ‘de eomposition , bien
plus philosophique que celle de coloration ou de réaction , a
reliré i cetle explication toute espéce de vraisemblance, on
est bien foreé d’admettre que les acides neutralisent différem-
ment les bases relativement anx papiers colorés; que les uns
neutralisent complétement, tels sont les acides sulfurique , ni-
Arigue, oxalique, tartrique acitigue , ete. ; les autres d'une
maniére incompléle, tels sont les acides arsenique, borique,
carbonique, sulfureux,ou d’une maniére presque nulle, 'acide
avsenieux ; que d’antres enfin , intermédiaires entre les acides
. puwissanset les acides faibles, laissent transpirer faiblement, il
est vrai, mais encore d’une maniére sensible, dans leur combi-
naison éq ui:ltnmiqul;, la pro Friélé alealine des bases puimn_ten‘
tel est Pacide phospharique. On congoit que quelques essais
faits & P'aide de papiers réactifs sur les sels alomiquement
neutres, auraient bientdt distingué les acides qui neutralisent
de ceux qui ne neutralisent pas. On aurait ainsi deux séries,
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I'une d'acides neutralisant complétement et d’une maniére
égale, et que "appellerai puissans ; 'autre d'acides nentralisant
indgalement et avee différens degrés d'énergie, ce seront les
acides faibles. Ceci posé, voiei quel parti il me semble qu’on
pourrait en tiver relativement a la loi r.l'équilibre. Les acides
qui neutralisent les bases complétement seraient considéiés
comme exercant tous sur clles une action égale. Eux seuls se
les partageraient done dans les dissolutions , chaenn suivant
sacapacilé de saturation, Mais comment concevrons-nous 'élat
! des acides faibles duns les dissolutions, par rapport aux bases,
en présence d'acides puissans, on de ces mémesacides d'énergie
différente en présence les uns des autres? Iei, pour rester fidéle
au principe que je viens d’adopler, qui est que la neutralité de
composilion , coineidant avee celle de coloration, suppose
dans les acides dont les sels présentent ees deux sortes de
: neutralité une énergie électro-positive ¢gale, je devrai aussi
déduire Pordre électro-pualllf des acides faibles, du rapport
; qui existera entre leur neutralité de composition et I'action
deleur dissolution sur les réactifs colorés. Jechercherai d*abord
it déterminer ce rapport, en prenant un alome de chaque sel
neutre & réaction alcaline , le dissolvant et cherchant quelle
guantité d'un méme acide étalon il faut ajouter i chacun
pour lui l'as.re perdre sa réaction (1). Les éuergu.l électro~-
posilives seront en raison inverse des quantités d'acide
ajoutées; si, par exemple, il fant - = d'atome d'acvide pour
amener i nentralité 1 at. phusphate de sonde , 0,2 pour 'ar-
seniate, 0,3 pour le sulfite, 0,4 pour le borate, 0,5 pour le
carbonile, 0,6 ponr I'arsenite,, on pourra dire que Pénergie
€électro-positive de Pacide phosphorique étant 6, celle de
'acide arsenique=="5 —sulfurenx = § — borique =3 — car-
hunique:n—uﬂﬂllieu‘l= 1. On aura done ainsi la mesure

-

(1) Je regrette que le temps ne m'ait point permis de fuire ces ex-
peériences ; elles peavent dtre exdculics d’uﬂ]enﬂ d'une maniire
simple en traitant un atome de chaque sel & réaction o)caline en dis-
solution par une coulaur vigétale ct un acide mh-fnh‘lc, afin J'ob-
tenie des divisions plus sensibles,
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. del'énergie l:lectrlque de chaque acide. Si l'on veut mainte-
nant étendre ce mppnrl des acides faibles aux acides puissans,
ladifficulté ne sera pas plus grande. On dira un alome d’acide
sulfurique fait perdre toutes ses propriétés alcalines & un
atome de base; 'acide phosphorique Ini en fait perdre seule-
ment les 2. dunc l‘unergm du premier est i celle do se=
cond::10: 9. Cet ordre d'¢nergie une fois établi, quels seront
les phénoménes que nous pourrons en déduire dans les eas de
dissolutions d’acides appartenant i des séries différentes? On
peut concevoir la chose de deux maniéres : 1° ou il y aura
' partage des bases entre les acides non pas sealement suivant
la masse chimiqun ou l'atome { quoique ce soit lui qni déter-
mine la composition), mais encore suivant Pénergic ¢lectri-
que de chacun d'enx. C’est opinion qui parait s’accorder le
micux avee les phénoménes de répulsion des ¢lectricilés sem-
blubles et "équilibre des fluides Lluctrnques 2% ou il n'y sura
point de partage, et Pacide plus puissant s'emparera de toute
la base , éliminant P'acide plus faible; c'est ce que pourrait
faire supposer le fait relaté an commencemgnt de cette note ,
4 moins, comme il m’a paru indispensable de I'admettre dans
cette hypothése , qu'il ne faille 300 atomes d'acide borique ,
pour faire équilibre & un atome d'acide sulfurique. Ce qui
n'est point probable. Or, si ce fait est vrai et si les consé- -
quences en sont justes, il fandra bien admettre qu'an acide
puissant élimine complétement un acide faible d’une dissolu-
tion salive, et comme la puissance ou la faiblesse de ces corps
ne vonl que du plus au moins, on dira d'une maniére plus
générale, qu'un acide plus puissant élimine complétement
un acide plus faible que lui. Clest peut-étre i, je le sais, de
Paffinité élective avee la différence que la cause en est I'élec—
tricité ; mais il me semble que cette opinion ne répugne point
i la raison, et que si 'on peut prouver par des expériences
précises que les acides ont des propriélés ou forces saturantes
différentes, il n'est pas déraisonnable d’admettre que la force
Ia plus grande U'emporte sur la plus petite, et que par consé-—
quent P'acide le plus fort élimine le plus faible. Siles doubles
affinités de Berthollet.ont eu i hon marché des affinités élec-
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tives de Bergmann , c’est que le chimiste d"Upsal n’avait puml
tenu compte des forces d'élasticité on d'insolubilité ; mais ici
nous ne considérons que les cas dans lesquels ces deux forces
ou d'auntres analogues n’interviennent pas, Nous saisissons une
combinaison d'atome i atome, ce que Berthollet ne pouvait
point faire; nous y voyons prédominerles propriétés de I'un
des constituans, et puisque ces propriétés de méme que 1'é-
nergie de combinaison ne sont que le résultat de 1'éal élec-
trigne, nous en concluons que les électricités de Uun des
atomes n'étaient point en rapport avec les moléeules électri-
ques de l'aulre. Nous trouvons au contraive ce rapport parfait
dansd’autres combinaisons analogues ct aussi d’atome datome,
Qu’en conclure, sinon que les acides sont plus on moins né-
galifs , ou qu'ils oot des énergies. électriques différentes ou
qu'ils ont des forces dilférentes; et si; dans certains eas indé-
pendans de I'élasticité et de Pinsolubilité , nous pouvons saisir
i 'aide d’un réactif qui n'est point une force, ce phénoméne
" délimination compléte d'un acide par un autre uniquement
caugé par la différence d’énergie , ne parait-il point rationnel
de 'admettre dans tous les cas analogues ol nous ne pouvons
le saisii? Je soumets cette opinion, messicurs, i vos lumidres, et
si vous l'adoptiez, voici les conclusions que j'en pourrai tiver :
1 Les acides peuvent é&ire divisés en deux séries, sa—
voir : les acides qui neutralisent complétement les bases d'a-
tome & atome, et forment des sels qui possédent les denx sor-
tes de nentralité. Ge sont les acides puissans; ensuite les
acides qui neutralisent mal, on qui nont que la neatralité
de composition. Ce sont les acides faibles (1);
2® Geax de la premidre série se partagent entre eux les
bases en dissolution, chacun suivant sa capacité de saluration ;
3o Cenx de la deuxiéme séme ne partagent entre eux les
bases qu’antant que la mesure de leur énnrgle est égale;

(1) Il est certains faits qu'il est diflicile l:l‘l.'xphquer &n supposant
qm: Pénergie dlectrique d’une base ou d'un acide soit absolue, Ainsi,

Iacide acétique’ et I'ucide nitrigue neutralisent bien la porqu et In
soude, et cependaut I'oxide de plomb qui neatralise bien Facide acé-
tigque , nentralise mal Pacide nitrique,
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4° Un acide plas puissant, quelle que soit la série i laquelle
il appartienne ; élimine complétement un acide plus faible;
ainsi, lorsqu’on décompose un carbonate ou un borate par I'a-
cide sulfurique , la décomposition est compléte , telle éten-
due que soit la dissolution ; seulement il reste dans la liqueur
une quantité de lacide éliminé déterminée pur sa solubilité;

5° Le chlore el'le brdme paraissent exercer la méme ac=
tion sur les iodures (cette action est conforme & ce |que nous
connaissons du contact de ces corps SLCS}, qu-.‘uqu on nc pmsne
I'apprécier. qu’en fuisant Pexpérience inverse;

60 §'il est vrai de dire que la tendance 4 In combinaison
est déterminée par Pétat électrique, Pexistence des sels neu-
tres & réaction acide ou alealine, prouve que la masse chi=
mique seule ou I'ntome détermine la composition;

7° Conséquemment , que la loi de Berthollet relative 4 I'é-
quilibre des dissolutions salines, pourrait, peut-éire, éire
modifiée, et qu'il ne serait plus indifférent & "aveair, dans
Panalyse des eaux minérales, d’admettre tel ou tel sel en
dissolution, plutét que tel ou tel autre dont les élémens y
existeraient simultanément.

Voici une expérience que j'ai faite depuis la rédaction de
celte note, qui me parait décider la question d’une manidre
plus positive encore que celles quej *ai rapportées , au moins:
pour les cas ol un borate est mis en contact avee l'acide sul-
funque ou I"acide borique avec un sulfate.

Une dissolution coneentrée d'acide borigue pur, a la '.em-
pérature de 4 25%, a é1é mise en contact avee la teinture de
tournesol ; la nuance était le ronge vineux,

Addition d'une diasnlutinn concentrée de sullate de po-
tasse==rouge vineux. Id. —de i< de ln masse d'acide sul-
furique=rouge pelure d"oignon.

Done l'acide borique est éliminé par l'acide sulfurique
d'une maniére absolue.

La méme expérience a été tentée avec une dissolution d’a-
cide carbonique; mémes résultats,
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TROISIEME PARTIE.

ESSAIS PRATIQUES.
SUR UN NATRON DU MEXIQUE.

M....., arrivant de Mexico, me remit, en mars 1830, une
matiére saline qu'il avait recueillie sur les bords d’un lac
situé non loin de cette ville, et qui, disait-il , tontenait beau-
coup de sel marin ; il me priait ’en faire analyse et de lui
indiquer dans quelle: proportion ce sel 8'y trouvait. Comme
il est fort cher, disait-il, & Mexico, il serait pent—étre avan—
tageux d’en faire Pexploitation , pour pen que cette propor-
tion fiit importante. Il me priait anssi , d*apres les résultats
que j’aurais obtenus, de lui indiguer les meilleurs procédés
dextraction. C'est & la réponse que je fis & M..... que j'em-
prunte les détails suivans , (ui Préseutemntﬂ puut-élre, queI-

. que intérél, au moins comme rapprochement avee d’autres
“travaux depuis long-temps publiés. L'occasion seule de ma
thése m'a porté & les faive connaitre.

Aspect et nature du méﬁa-ngs salin.

A voir Ia texture de 'échinntillon , il est facile de présu-
mer que la composition n'est pas identique dans toules ses
parties. La surface est plus amorphe, la partie interne plus

. eristalline ; on distingue méme dans celle-ci des cristanx que
Paspect et le goiit font reconnaitre pour du sel marin presque
pur; la partie extérieure offve , au contraire, nne saveur al-
caling plus marquée; l'analyse vient & 'appui de ces ohsers
valions : en effet plusieurs grammes du sel pris en différentes
parties de 'échantillon et analysés séparément, ont offert des
différences qui allaient depuis 18 jusqu'a 29 pour ofo, pour le
carbonate de soude, et depuis 32 jusqu’i 37 pourle sel marin.

Ce sel n’était done autre que le natron que I'on sait exis-
ter dans les lacs de la vallée de Mexico, que Berthollet a, le
';:'H'I'I'I-il'!l'. ohservé dans les lacs Natron en ]'il;yplc y el qui o
ele retrouveé depuis dans heanconp d'autres parties du globe.
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Pour en faire lanalyse ; j'ai détaché plusieurs fragmens de
diverses parties du scl; ils furent broyés ensemble dans un
mortier de verre, et la poudre renfermée dans un flacon bou-
ché i large ouverture, afind’étre a I'abri des altérations de'air.

Un examen préliminaire m'ayant indiqué le chlorure de
sodium , le earbonate de soude, I'acide sulfuriquc en quan=-
tité minime, parmi les matidres snlni:les yje prﬂcedm de la

© maniére suivante : '

Deux grammes de la ponﬂl‘e furent traltés par 'eau dis=

* tillée, jetés sur un filtre et lavés jusqu'a ce que Pean de la=
vage ne précipitit plus par le nitrate d’argent. La solution
et les eaux de lavage furent mises & part.

Deux filtres placés I'un sur P'autre et amends exactement
an méme poids, 1 gr. 5 (aprés avoir été séchés & une tem=
pérature de 1004-0) avaient recueilli le résidu insoluble;
séchés de nouveau & 100°, ils pesaient ensemble 3 gr. 054;
placés chacun dans un plateau de la balance, la différence
était de o gr. 054; donc le résidu insoluble égalait o gr. 054.

Je préparai une certaine quantité de cette matiére insolu-
ble ; 0,054 calcinés, furent réduits & 0,035 d'un résidu inso-
luble en majeure partie dans les acides, et que je considérai,
comme silice,

0,054 lraités par I'acide nitrique faible , firent efferyescence
et se réduisirent & o,044. ¥

La dissolution nitrique, peutralisée par l’ummomnqnc,
précipitait par 'oxalate de cet aleali; le résidu 0,044 cal-
ciné se charbonna d’abord en donnant la réaction ammonia-
cale, el se réduisit 4 0,031,

Donc le résidu insoluble contenait :

Silice 0,031
Carbonate de chaux 0,009 ) Ensemble; 0,054 pour ag,,o00.
Matilre végéto-animale o,014 ]

Je vepris la dissolution des matiéres solubles; elle était
légérement colorée, d'une saveur salée et alcaline. Traitée
par le nitrate de haryte en léger exeés, elle donna un pré-
cipité almndnnt qui, lavé et séehé, pesait : 1 gr. 191,
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solution par le carbonate de soude. Ce que, du reste, il est
facile de pronver en faisant bouilliv 1o liquenr avee le plios-
phate d’smmoniague et de soude. Favais done compté I'a—
cide cxrhnniquu de ce carbovate comme appartenant & la
soude, ce qui m'avait donné un nombre un peu trop élevé;
car le poids de 'atome de magnésie = 258, celui de la
soude 3,908. C'est done autant i ajouter & la perte que j'ai
eprouvée.

Essais de chimie historique, théorique et pratique. These.

« Ainsi il est bien évident que ce sel p'est autre qu'un
natron qu mdépendnmment de quelquea sels peu :mpur~
tans, et qui en constituent environ les ==, il est formé prin-
cipalement de sel mnrm ct de carbonate de soude; que
cclui-ci y entre pour 8221 ce quiy y compris I'eau de eris-
tallisation que peut prendre cette quantité du sel, corres-
pond i 91 pour ojo au cas qu'on wulﬁt en faire l'exploi-
tation. Le sel marin y entre pour %, et comme ce sel ne
preml pas d'eau de cristallisation, ¢'est la le maximum
qu'on pourrait oblenir, en supposant que les procédés
d’exploitation soicnt aussi exacts que cenx de l'nnnlysq Je
passe & ces procédés : mais, auparavant, je erois devoir
dire quelque chose de Uorigine de ce sel, du terrain o il
se forme, et aprés avoir discuté ce point imp-uriant'.. je -
cherai d'en déduire quelques procédés locaux d'exploi-
tation. _

« Iaprés toutes les observations qui ont éLé faites sur la
uature des lerrains qui circonserivent les lacs natriféres,
et dont la premi¢re a é1¢ faite par Berthollet, sur la vallée
de Natron, en Egypte, il est bien éabli que la présence
du carbonate de chaux, soit en musse, soit en solution
dans les caux, est aussi indispensable pour la production
du natron , que celle d’une mine de sel gemme en contact
avee ee carbonate de chaux, et ce qui confirme ce fait,
c'est que dans aucun lieu du globe on ne trouve de car—
honate de soude en dissolution exempt de sel marin, Glest
done [a une vérité bien constatée, etla présence du nalron
dans un lae suffit, je erois, pour prononcer que dans le
voisinage de ce lac il existe non=seulement des couches
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de earbonate de chaux plus ou moins puissmus mais en-
core des dépdts de sel gemme. Voild la mnscqut-nte que
je tire pour le terrain de la nature du sel qui en est le pro-
duit. C’¢st du sel marin, surtout, que lexPIulluimn im—
porte; car le carbonate de sonde, dltes-vnus n'a pas de
valenr & Mexico. Vous voyez qu'il ne s'agit que de ren—
contrer cette mine, et voili le procédé tout trouvé, 11 se-
rait & coup siir plus commode d’exploiter une mine qu’un
lag; ici, il faut évaporation, raffinage, emploi du combus-
tible; Ly, il o'y a qu'd se baisser et prendre, ou, au pis al-
ler, il n'est besoin que d’une lixiviation au moyen de cou-
rans d'ean que Pon fait arriver sur le sel, et d’une simple
évaporation de cette ean saturée. Malheureusement, les
mines de sel gemme sont presque toujours situées o une
grande profondeur, et subordonnées aux couches de car—
bonate de chanx. Je voudrais savoir 8'il existe non loin de
ce lac quelque montagne élevée. En ce cas, avec une bonne
exploration du terrain, on pourrait découvrir si le dépét
salifére ne fait point partie de cette montagne méme, et il
serait possible alors de 'stleindre en creusant dans un plan
horizontal. Dans cette méme partie du monde, les Cordi-
liéres ﬂ!nfenuent ace qu'il parait, des dépits ﬂu sl gemme
i.des hauteurs mnmdérabiﬁ et des observitions répétées
ont fait mﬁ“qﬂ en Asie, surtout, en partant des lacs na—
triféres, on arrivait le plul souvent & quelque montagne
renfermant des dépdls de cette espéce, Mais comme tout
cela n'est qu'hypothése, et qu'en attendant qu'on ait at-
teint cette mine que je suppose dans cette montagne qui,
pmlmhiement n'existe pas, on pourrait fort bien se passer
de sel , je me hite de vous donner les moyens d'extraire
provisoirement celui qul se trouve dans les caux du lac et
dans le mélange salin qui s’en dépose. v

Je ne décrirai point ici les divers procédés que j'ai indiqués

_pour la transformation du carbonate de soude en muriate ,
~80it par l'acide hydrochlorique, soit par 1'hydrochlorate de

chaux. Si ees détails peuvent étre admis vis-d-vis de person=
es étrangéres aux sciences, la science elle~-méme ne les

Essais de chimie historique, théorique et pratique. These.
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comporte point, et d'aillenrs, comme il-est facile de le sen-
tir, ces procédés ne sont et ne seront peut-gire jamais prati-
cables pour une semblable exploitation. Car l'acide muriati-
que ne saurait étre & bon marché i ot le sel marin est cher,
et si ce dernicr est & bon marché, ce ne serait certaine-
ment pas une éeonomie que de le faire de toutes pidces.

w Aussi n’hésité—je pas & croire qu'en Fraoce, et méme en
« Amérique, il serait préférable d'exploiter & la fois le mu-
« riale et le carbonate de soude, Et pourquoi, au Mexique ,
« ce sel ne serait-il pas de défaite? est-ce que 14, comme par-
« tout ailleurs, on n'en viendra pas, si l'ou 'y est déji veou,
« & fabriquer le savon, le verre, établir des ateliers de tein-
w ture? et quand on ne s’en servirait que pour les lessives ,
« n'est-ce pas déji une assez grande consommation? Clest
« donc & un proeédé qui permettrait d’exploiter & la fois ces
« deux sels, que je donnerais la préférence, non pas seulement

~w parce qu'il serait plus produetif, mais encore parce qu’il
« est praticable partout. Car, ici, ce n’est pas tant un bon
w procédé qu'il nous faut qu’un procédé praticable aux lienx
« ot il doit étre mis en mnge,‘m,q,nm celle supposition , le
« plus mauvais de tous pourrait encore se trouver le meilleur,

« Voici done ce pre—céde "

11 est fondé sur la différence de solubilité des deux sels
principaux, En consultant les tables de solubilité, jevois que: ;

roo parties d’enu & - 14 dissolvent 35,1 de sel marin,

Id. 100, « 4014' :

Ce qui indique pour ce sel une solubilité presque égale i
froid et i chaud. Or ceci n'a pas lieu pour le carbonate de
soude. Je trouve donc dans cette différence un moyen de sé-
pnmlinn En effet, si je sature l'eau de ces deux sels d~=150,
yu'urrivera-t-il? En supposant que n]uwun d’eux se dissolvit
comme 8'il élait isolé (ce qui n'est point rlgnnreu sement '.rrnl}.
il arrivera que cette eau saturée eontiendra pour 185,5 par-
ties, 100 parties d’eau, 50 de carbonate de soude, et 35,5
de muriate. Mais si je chauffe la dissolution, et fuis Evaporer
la moitié¢ de I'ean par I'ébullition, comme i cetle température
'eas peut dissondre de carbonate de soude le double de ce
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qu'elle dissolvait i froid , aucune partie de ee sel ne se sera
déposée ; et comme au conlraire la solubilité du sel wmarin '
n‘augmente que fort pen avee la température, il en résultera
que I'évaporation de la moitié de 'ean aura donné lieu an

| dépot de la moitié du sel mavin; on Uenlévera avee une éeu-
moire ; ou le mettra égoutter; puis, sil'onveut, pour aveir
plus pur, on le redissoudra dans 'eau de fontaine, et on 'c-
vaporera par le procédé le plus économique possible, soit ln
chaleur solaire, soit'emploi de bassins larges et peu profonds,
soil an moyen du bitiment de grndufution { Thénard, tom. 3,
pag. 334 ). Laissant refroidic 'eav-mére par la méme raison
de solubilité, ce ne sera plus du sel marin qui se déposera
alors , mais du carhonate de soude. Rien n'empéchera de re-
metire celte eau-mére en contact & +4~ 100 avec le mélange
salin; comme elle est saturée de sel marin pour celte tempé-
rature , elle ne prendea que du carbonate de soude , de sorte
que 'on pourra, en ealeulant bien les proportions du mélange
salin et de Ueau-mére en contael, enlever tout d’un coup i
celui-ei tout ron carbonate de soude, en laissant le sel marin
qui se trouvera isolé par ce moyen. On procédera d'ailleurs
pour 'évaporation comme ci-dessus. On peut avoir plusieurs
cuves i différens degrés de coneentrition dont les eaux pour-
ront tour i tour servir de dissolvant et de lavage. Cest d'ail-

~ leurs au fabricant & disposer pour le mieux ses appareils, en
se conformant aux lois de solubilité connues. Un anlre pro-
cédé, qui n'est qu'une modification de celui-ci, et qui est
peut-éire plus simple encore, consisterait @i saturer U'ean du
mélange de sel & froid , faire bouillir eette dissolution sur une
autre partie dn mélange, laisser refroidir, sépaver le carbo-
nate qui aurait cristallisé, faire bouillir de nouveau sur de
nouveau sel , etc. , ce qui se réduit enfin i se servir d'une dis-
solution saturée de-sel marin pour enlever, i I'aide de la cha-
leur, le carbonate de soude au mélange , et & rendre , par le
refroidissement et le dépdt du carbonate, cette dissolution
aptea en redissoudre de nouveaun. Levésidu de chaque dissolu
tion chanffée serait du sel marin; celui de la méme dissolution
refroidie, du carbonate de soude. Pour ce quiest de la r||'|.-|nli1|5
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d’eau qu'il convient de faire agir d'abord sur la matiére sa-
ling, elle est naturellement indiguée par la considération du
rapport qui exisle entre la proportion du chlorure de sodium
dans cette matiére, et la solubilité de ce méme chlorure i
la température de 4- 14. 100 parties de natron en contien—
nent . 37 p. 5
1o id. d'ean en dissolvent 35,4.

1l sera done convenable de n’employer qu'un poids égal ou
peu prédominant d'eau. Par ce moyen , tout le chlorure de
sodium se trouvera dissous; et an contraire une parlie du
sous-carbonate de soude restera indissoute, Les cent purti'e;
d'eau 24-14 n’en peuvent prendre que 5o (y compris, 5 en—
tend , I e de n.r:siu!]fsn'ltm:) Il y a dans le mélange 1L hy-
draté =7 m sec. <<% seront isolés,

Pour résumer en peu de mots, monsieur, les répnnse. que
je viens de faire aux guestions que vous m'avez adressées,
je dirai :

1” Le sel dont il s’agit est un natron ;

2% 1l contient, terme moyen de Péchantillon que Yje pos-
stde, 26'p. £ de carbonate de soude sec, et 36,5 de sel marin.

3* Sa nature indique d'une maniére presque certaine, dans
le voisinage du lac qui le fournit , non-seulement des couches
de carbonate de chaux , mais aussi dés dépdts de sel gemme.

4» 8'il existait non loin de li quelque montagne , il est trés-
probable qu'une bonne exploration du terrain y ferait dé-
couvrir ees dépdts, dont l’exp{nihtiun serail alors plus avan-
tageuse que celle du lac.

5° §'il faut sen tenir i cetle derniére, il n'est guére qu’un
pmcéde qui puisse en dévelupper tous les avantages. Glest
celui de I lixiviation par des températures dtlféuuiu, cl en
ayant 6gnrd aux lois de solubilité des deux sels principaunx,

G° Il importe que I'on cherche a tirer parti du carbonate de
soude, auquel on peut espérer de donner de la valeur dans
le pays, 8'il n’en a pas duns ce moment. Il faudrait pour cela
y fonder des fubriques de savon, de verre . des ateliers de
teinture , ele. ’

————
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SUR LES OXALATES DE POTASSLE,
SUR UN PROCEDE ABREVIATIF POUR L'ANALYSE DES SELS.

Nous recitmes dans le courant d'octobre dernier quelques
barils d'un sel d'oseille qui différait essentiellement et pour
I'aspect et pour la forme du sel le plus répandu dans le com-
merce. Il n’était point comme eelui-=ci en rhomboddres aigus,
mais bien en cristaux qui paraissaient dériver d'un prisme
rhomboidal uh]ique obtus, Ces cristaux n’élaient ni durs ni
opaques comme les premiers, mais plus transparens, plus
friables, et méme légérement eflorescens. 1ls étaient aussi heau-
coup plus volumineux, et souvent de la grosseur du pouce.
Etonnés de cette différence, et ne reconnaissant point i ces
earactéres le sel d'oseille, tel qu'on a Phabitude delerecevoir,
nous ditmes, avant de Uaceepler définitivement, nous assu~
rer de sa qualité que Pexpéditenr nous avait d'ailleurs an-
noncée comme supérieave. Mais Iheure du courrier pressait
el ne permettait pas de tenter les procédés ordinaires d’ana-
lyse. Je m’arrétai done i Uessai suivant , persyadé que j'avais
toujours éié que le sel d'oseille en rhomboidres aigus était
fin quadroxalate. 0% 5 de chaque sel fut placé dans un tuhe
bien sec et calciné fortement & Ja lampe. Le sel ordinaire, que
Jappellerai A, fut réduit & o5 160; le sel nouvean, que j"ap-
pelle B, a 0,003 ; ce qui constitue pour le second une perte
de -2t plus grande que pour le premier. Ma premicre pen-
sée fut que cette différence devait étre attribude i une plus
grande quantité d’ean de eristallisation que contenait B. 11
se pouvait qu'il en [t du quadroxalate de potasse comme du
borax et de ¢erlains sels qui prennent des quantités différentes

 d’eau, suivant la température et les milienx dans lesquels ils
eristallisent. B d'ailleurs était efflorescent , A ne 'élait point.
Leseristanx de A éraient plusdurs, plus opagues, cenx de B plus
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friables, plus transparens; enfin, je le répéte, 'ignorais que le
sel d'oseille du commerce fiit le plus souvent un binoxalate.
Cependant, comme cetle circonslance, si elle edt été vraie,
nous eil donné le droit de récoser la marchandise, il im-
portait qu’il ne restit point le moindre doute sur ce point, et
je dus chercher un autre moyen également expéditif de con-
troler les résultats oblenus. Si oxalate que je considérais
contenait Flua dean de cristallisation que le sel un&mnire,
il devait aussi, sous le méme poids, contenir moins d'acide
réel el aussi moins d'acide libre. Il devait donc exiger pour
sa neutralisation une quantité d’alcali moindre. Cette consi-
dération me conduisit au proeédé suivant , sur lequel je erus
devoir compter. De 'ammoniaque pure i 220 fut étendue de
100 parties d'eau distillée. Une éprouvette gradude en fut
remplie; d'une aulre part, je fis dissoudre dans une égale
quantité d'eau distillée

du sel A owe, 5,

dusel Bo , 5.

Chaque dissolution , étant additionnée d’une mesure sirop
de violette , fut tl‘ﬂltét- avee les précautions convenables par
P'ammoniaque titrée.

La liquenr A exigea , pour étre ramenée au vert :

Ammoninque, 27 divisions;
* La ligneur B id, 86 e

Ainsi j'avais, dans Pexpérience de Ta ealeination, éprouvé
pour B une perte supérieure i celle de A, de 13, § pour eent
i je lui tronvais nne richesse en acide de g supérienre. 11
fallait done en conclure que la perte primitivement épronvée
ne provenait point de l'ean en excés, mais de 'acide; que les
cristaux rhomboédriques aigus de’ A n'étaient point, comme
je Vavais eru, un quadroxalate , mais probablement un bi-
noxalate ; qu En'ﬁn le sel r_]-ue je considérais était un véri-
iahlﬂ quadrnra!am Je me pmmu de vérifier ces résultats plus

i loisir.

Fuyais remarqué dans ce dcrmgr essai, bien que cene fiy
point chose vouvelle, Vexcessive netteté avec laguelle le si-
rop de violettes, rougi par Pexeés d'acide, reprennit d’abord sa
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nuance bleue , qu'il conservait un instant; puis, parvenud un
point convenable, passait subitement au vert parla plus légire
addition d’ammoniaque. Une senle goutte de ma liqueur i
ﬁ;, c’est-i—dire environ 0,000185 d'ammoniaque réelle, suf-
fisait pour produire cet effet. Dés-lors je congus que ce moyen,
convenablement appliqué, pouvait devenir un procédé expé-
«  ditif d’analyse. Il promettait & la fois la plus grande exacti-
tode et la plus grande facilité d’exécution ; caril y avait dans
cette nuance de blea, intermdédinire entre le ronge et le vert ,
un excellent indice qui vous avertissait du moment ot il {al-
lait ralentir I'addition de 'ammoniaque, et permetiait d’o—
pérer aussi rapidement et aussi siirement que possible, et sans
le moindre titonnement ; malheurensement il ne paraissait
applicable qu'a analyse des sels acides. J'ai cherché pour-
tanl i appliquer i celle des sels nentres et des sous sels. Le
peu d'essais que jai tentés , et la théorie d'aillears, me don-
nent I'espoir de réussir. Mais on ne peut jamais, par ce moyen,
analyser que les sels solubles ; les résultats ne sont méme par-
faitement nets que pour les sels i acides puissans (1). Enfin
il peat servir i reconnaitre le titre d'un acide en dissolution,
ou la quantité d'un acide libre dans une liquear quelconque.
Je vais décrire quelques expériences que j'ai faites pour m’as-
surer de son exactitude, des précautions qu'il néccssite,
“du moyen le plus rapide de controler les résultats qu'il
donne. Car n'indiquant que Pacide d'un sel, il a nécessai-
rement besoin d'une contre-épreuve pour la détermination de
la base. :

Il était nécessaire d'examiner, 1° sila quantité de sirop de
violeltes est on non indifférente; 2° si la présence d'un on de
plusieurs sels neutres duns la liquear peut apporter que!que
modification aux résultats; 30 si la quantité de liquide de la

{1) Fappelle acides puissans, tous ceut qui nentralisent compli-
tement les bases d'atome & atome, ot qui presentent dans leurs scls
neutres les deux sortes de neatralité, celle de composition et celle de
rdaction ; tels sont les acides sulfurique nitrique, hydrochloriqur,
la plupart des acides végdtoux, ete., cle.
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dissolution influe aussi sur leur exactitude. Les expériences
suivantes éclaircissent ces différens points.

A Passent dda
L. ogr.5 d'acide oxaliq. additionné d’une mesure sirop § nuance verte
de violettes ar 55 div. 5
"amm. dten-
o, 5 id 2 mesures due et non
lilrée.
Sirop de violeties, .
IL. o, 5 id.imes1gramm.oxalatedamm. neutr,
o, 5 idotid 41 id.  sulfate de soude,
; 55 div, 6.
o, 6 dd.vid 4t id,  nitrate de potasse.
o, 5 dd.ovid 41 il chlorur.depotassium.
Ill.o, 5 id.1id. 4 eau, une mesure,
55 div. 5.
o, 5 idiaid, 4 i, trois mesures.

Doue la méme gquantité d’ammoniaque affecte sensible—
ment de la méme maniére une quantité de sivop de violettes
qui va au moins du simple au double,

Done la présence d'un ou de plusieurs sels neutres dans la |
liqueur n'influe en rien sur les résultats.

Done enfin la quantité de liquide de la dissolution est éga—
lement indifférente. H

On voit que ces conséquences simplifient beaucoup Popéra-
tion, et dispensent de plusicurs précautions qui nuiraient i la
rapidité d'exéeution. .

'ﬂapendant s pour agit‘ plus réguliéremeul:, il convient de
prendre celles qui présentent le moins de difficalté. Ainsi, on
peut avoir deux mesures, soit deux pipettes d'inégale gran-
deur, Pune pour I'ean, P'autee pour le sirop de violettes, Ow
congoit d'ailleurs que la quantité d'eau variera suivant la so-
lubilité du sel i analyser; car tous ne sont pas également solu-
bles ; les tartrates el les oxalates, par exemple, le sont d'au-

‘ tant moins, qu'ils sont plus acides. :

Certain de n'avoir & craindre aucune couse Qerreur, soit

de la présence d'an sel neutre dans la dissolution , soit de In
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quantité du sirop de violetles ou de celle du liquide méme de
la dissolution, je cherchai & app]i?uer ce procédé danalyse
ainsi simplifié & D'examen des oxalates de potasse du com-
merce. Qutre les denx espéees bien distinctes gui constituent
le plus souvent le sel d’oseille, savoir : le quadroxalate cris-
tallisé en prisme rhomboidal oblique et le binoxalate en rhom=
hoédres aigus; j'en préparai deux aulres espéces, qui toutes
deux ue sont que le binoxalate monohydraté de M. Bérard
bien qu’elles affectent une différence de forme due probable-
ment aux différences des milieux ol elles ont cristallisé. La
- premiére, que j'appellerai G, se forme prineipalement lorsque
la dissolution est un pen plus acide qu'il ne le faut pour un
binoxalate ; elle est en tables biselées. La deuxi¢me, que j'ap-
pellerai D, se forme constamment et en abondanee , lorsqu'on
fait évaporer rapidement un mélange de quadroxalate et de
binoxalate. C'est 4 cet élal que passe le quadroxalate par
I’¢bullition : on obtient alors des prismes hexaddres irregu-
liers tronqués obliquement. Ainsi:

A Est le binoxalate du commeree.

i} Le quadroxalate, Id.

G Le binoxalate monohydraté en tables biselées.
D ~ Id. En prismes hexaédres.

Faurais pu faire 'apalyse de chacun de ces sels d'une
maniére absolue, c’est=i-dire, avee de 'ammoniaque bien
titrée; mais outre qu'il et été embarrassant de préparer
cette liqueur d'épreuve avec des proportions constanies et
bien constatées, j'n.'ura.ia toujours eu i redouter des causes
d'erreur, soit de sa volatilité qui-tenﬁ sans cesse & Uaffaiblir '
soit de sa propriété de se carbonater i 'air, L'analyse compa-
rative, au contraire , me dispensait et de lembarras de titrer
Fammoninque, et des précautions qu'il aurait fallu prenﬂru
pour la garantir i la fois du contact de 'air et de I"absorption
de I'acide carbonique. Dans ce dernier eas, il suffisait d’éta-
blir un rapprochement entre les capacités de saturation de
chacun de ces sels, et de conclure de la comparaison de ces
résultats la composition de chacun d'enx, Si cependaut on
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voulail, pour le eas danalyses isolées | par exemple , obtenic
des résultuts absolus, on le poursait facilement au moyen
de Pappareil que jai figuré plus loin (pl. 1, fig. 1}, et quia
pour but d’obvier aux divers inconvéniens signalés plus haut.
Je ferai remarquer aussi que Pammoniagque seole peut ére
c:np]oyé{: comme liqueur d’épreuve avee cet appareil , parce
que la potasse ou la sonde auraicot Uinconvénient de souder,
comme eela arrive souvent, les bouchons & I'émeri qui en
font partie. M’étant done arrété i Panalyse comparative , j'o-
peérai de la maniére suivante :

Pres dissolutions furent préparées avee

Mesures d’eou. Mes, de sirap  Dovis, d'am. emplayies
de violettes.  poir mmener un vert.

Sel. A.ogr.ab 1 1 23,15
o, 55 3 2 69,75
B..o, a5 1 1 30,95
v, 15 3 3 o,

{0, af 1 1 21,6

o, 15 3 9 Gf,B

D.o, a5 1 1 an,B

o, nb 3 a G, 4

Acide eristall. o, 25 1 I fu,n

o, 75 3 2 123, forl,

Fai répété plusieurs fois ces essais et j'ai toujours obtenu
les mémes rapports. Je eroyais donc pouvoir compter sur leur -
exactitude ; mais quand je vins i les calenler d'aprés les nom-
bres établis par M. Bérard et qui sont considérés comme les
seuls valables , puisque ceux de M. Berzélius ne sont, comme
on sait, applicables qu'an genre d'altéralion que subit Pa-
eide oxalique dans sa combinaison avee l'oxide de -plmnh;,

- je fus étonné de ne trouver de concordance entre eux que
pour le quadroxalate et Uacide cristallisé d'une part, de l'aus
tre pour les sels AC et D, tandis qu'il n'y en avait aucune:
entre le premier groupe et le second. En effet, rappelous
d’abord Ia composition des oxalutes et le nombre atomique
de 'acide oxalique établi par M. Bérard, et appliquons ces
nombres au calcal des résnltats ci-dessus obtenus , nous ver—
rous qu'il reste probablement encore quelque chose i faire
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sur les oxalates, bien que les plus habiles chimistes s'en
soienl oceupis. M. Bérard a admis pour le puiﬂn de Iatome
de acide oxalique 581,7.

Acide réel pour cent,  Acide libra relativement
a j‘:lmmnnial!llu.

Dans 'acide oxalique cnstnlhlé a,n27 0,797
I'axalate neutre hydraté c,fin5 . 0,000, . . . 0,4gis sec,
le binoxalate I 0,658 0,320,
le quadroxalate (3 at: id.) o,7200 0, 540355,

Le caleul donne, an contraire, en prenant pour base le nom-
bre 581. 9=0,715 dans le quadroxalate, au lien de 0,7205.
0,0235 dans le binoxalate monohydraté, 658.
o,bti2g Id. — Id. anhydre.

deli I. Ceci posé, si G et D doonent par leur acide libre (1) 21
div. 6 & l'acidimétre, ils donneraient , par la totalité de leor
acide, 43 div. 2, puisqn'ils sont binoxualates, on, en d’au-
\res termes, puisqu'ils contiennent une quantité d’acide
neutralisé égale & celle qui ne I'est point: or G et 1) con-
tiennent, d'aprés le nombre de Pacide oxaligue de M. Bé-

v rard, 0,6235 d'acide ; d’aprés son analyse , 0,658. Prenant
dmn pour bases du caleul 43 div. 2, pour le binoxalate 41,
pour Pacide oxalique eristallisé 0,6:35, ou 0,658 pour
la quantité d'acide réel du binoxalate, on obtient pour la ri-
Lhesse de l'acide oxalique, soit Jg,lg (caleul), soit 64,56
{ nnulfsn}l f

' Done, d'aprés ces données, 1 acide’ oxalique cmlnllué
contiendrait pour 100, 59,17 ou 64,56 d’acide réel au lieu
de 72,7
Vnyonss: ce resultnl cadre avec le ca!c ul desautresoxalates. .
II. Le sel A m'a donné constamment un résultat plus fort

£ que G et D, q.ui variait entre ;% et L. Porté par celte diffé=

- rence a les examiner cﬂmpamli?emenl, ]“HI' reconno que le

' (1) Pappelle acide libre la portion ducide yui fait 1a dillérence
~ du sel neutre an sur-sel, et qui est susceptible de neutraliser ln méme
quantité de base que 'l détait complétement libre.
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premier, soumis & une température de Go i 8o degrés, per-
dait i peine 5 6 millitmes de son poids, et que la perte des
deux antres allait, an contraive, jusqu’d 0,047 4 0,05. S'ils
avaient pewlu n,of.} la différence et été juste l:l‘un atome
d'eau; j'en conelus que A était un binoxalate un]l}dm, et
D un binoxalate monohydraté. Si done A, qui est anhydre et
contient un peu d'oxalate de ¢haux, a donné 23 div. 25 par
son acide libre , combien eiit donné la totalité de son acide.
Nous voyons ci-contre qu'il contient, d’aprés le caleul 66,29
(réguliérement 66,35) pour 100 d'acide réel, qui, libre, don-
nerait 46 div. §; le ealcul d’aprés ces bases porte done &
58,43 1a quantité d'acide réel de I'acide oxalique eristallisé.

En tenant compte d'un pen d'oxalate de chaux qu“i] COn=
tient et d'un peu d'eau interposée , on tombe sur un nombre
encore plus exact; en effet G, séché 4 8o, a donné 23 div. 35

environ
Pour o gr. 25.
- Poura, S 46. 7

Ce qui conduit au nombre 58,17.

Done ces deux sels indiquent, dans l'acide l:nltaﬂlse sen-
siblement la méme quantité d'acide réel, I:e!l:—n-dwe de
58,19 4 58,45 pour ofo.

Passons maintenant 4 Pexamen des résultats da qun—
droxalate.

111, Le quadroxalate ayant donné 30,96 divisions, la to—
talité de son acide { 1/3 en sus, caril y en a 3 atomes libres)
eiit donné juste 41 ; or il contient d'aprés 1'unnljmu 0,92, Ges
élémens 40,75, 72,41, donneront done 0,724, nombre pres=
que exactement semblable & celoi indiqué par M. Bé-
rard dans I'acide oxalique cristallisé. Done le qundrnnlalu

porte la vichesse de cet acide & 0,724

nombre qui différe de o,1421 du

résultat donné par les binoxalates 0,5819
Différence , 0,421

Justement surpris d'une telle différence, ne sachant si je
devais attribuer & une différence de composition des sels
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appelés binoxalates, ou & l'inexactitude de mon prociéde , je
dus chercher & éclaircir ees différens. points; je pensai d'a-
bord & employer comme moyen de contre-épreuve une dis-
solution de niteate de 'pl[:-n:b. Je prﬁpnru{ done avee soin
~ des dissolutions de sels et d’acide , que je neutralisai d’abord
avee de I'ammoniague (1) cxempte de carbonate, afin de
pouvoireomparer mes résultats de plus prés, en méme temps
que je placais ces dissolutions dans des circonstances égale-
ment favorables & une compléte décomposition ; puis, chague
ligueur neitralisée {ut précipitée par le nitrate de plomb &

1 gr., ot environ par division (2).
e o el
Ao ogr. 1 8,7 23,5 excésdesel. dnfexe. denitrat, 23, 55
Le caloul donne 23, go

Adepie i

. o, 125 23,4, 58,35 un peu trop fort. id. id. 58, 75
B. o, 1 1a,'f; 26 trésléger exces de nitrate.
u, ab : 695 G, 75
C. o 1t 8.6 a5 3
o, 3 anG 5670 56, 0

Acidepurcr.o, 1 16,/ fleib.al,
' Oy 20 i, 66 (on devrait trouv. 65, g) 6.
Un coup. d'eil jeté sur ce toblean indique entre les sels
les rapports que j'ai déja établis au moyen de ammoniaque;
cetle liqueur d'épreuve est restée la méme, et les nombres

{1} On ne peut apprécier la neatralité qu'an moyen do sirop de
wiolettus on d'une teinture » paree que les papiers de tournesol on de
carcuma donnent toujours une réaction alealine méme avee Voxalate
légérement acide; ce qui tient probablement & la présence dans ces
papiers du carbonate de chaux gqui réagit sor Poxalate employé.
Cependant cette réaclion n’étant pas instantande, on peut, avec un
peu d'habitude et do premier coup d'wil, appréeier, par leur moyen,
Pétat de la liguear.

(2) L'emploi du nitrate de plomh pour contrdler les rdsultats don-
nds par Fammaniague liguide , est d'autant plos commode, qu's me-
sure qu'on approche de I'état de saturation des deux ligueurs, le
mélange devient nentre, si c’est de V'oxalate quon verse dans le ni-
trate, ct reste meutre, si c'est ce dernier que I'on verse, tant |u’on n’en
 pas asser ajoutd ; on sargdte lorsque la neutralité est parfaite. Un
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aussi n'ont point changé; je vais maintenant examiner les
résultats donnés par le nitrate de plomb. Je puis prenire
pour point de -'.IF':p:l.rl soit lo qundruxnhte, soit 'acide eris-
tallisé que Voxalométre a démontré coincider.
Le premier contient d’acide réel 0,720 et donne 64 div. 75.
Le second 727 et donne 66.
Le calcul donne 65,9; j'ai trouvé 66, peut-étre 65,9. On
voil que ce nombre est rigourcusement exact.
Comparons de Ja méme maniére le binoxalate A.
166 g29:; 58,35 : Xe=64,25.
Ce nombre se rapproche assez comme on voitde 65, §,
nombre de M. Bérard.
Mais il s’éloigne du nombre donné par le caleul; 66,35,
Le résultat de G, donné par la proportion suivante, cadre
beauconp mienx avee le caleul, tandis que celui de A cadre
mieux avee I'analyse. (1l faut se rappeler que ce dernier con-
tient 6 & +7:= d'eaun, plus un pen d'oxalate de chaux, ce
qui explique la différence de 64,25 465,8.)
: 727 : 66 :: 62,35 : X = 56,52. I'ai trouvé 56,70,
Voyant que Pemploi du nitrate de plomb me donnait sen-
siblement les mémes résultats qu’avait oblenus M. Bérard , et
qu'au contraire Uammoniaque me les donnait différens, je
crus définitivement , quoique saus pouvoir m'en expliquer la
cause, que ce procédé ne valait rien. Je voulus cependant
faire encore de nouveaux essais avant de I'abandonner.
Upe solution de polasse caustique fut neulralisce par I'a-
cide oxalique dissous.
Un gramme de dissolution de potasse} Solution d'ac. oxaliq.
exigea pour sa neutralisation, 2 gr. 88y,

second essai vons permet de rencontrer juste, sans tilonnement; |
Pagitation facilite la précipitation, comme pour le chlorure dargent.

Il faut par conséquent se servir de flacons bouchds , afin que Vagita-
tion soit vive et en méme Lemps ne perde point de liquide. Le dépoe
formé, la liqueur delaircie, on essaie par le nitrate de plomb ot
l'oxalate d'ammoniagque.
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Ceci bien constaté et a plusieurs reprises, je fis les expé-

riences suivantes :

Divisions
dammon .

I. Potasse liquide gr. 1,00-f-ac, oxaliq. agr. 8875¢a= 5,704, 17
II, 2 “ 1,00 " u o 33— "8.66:. 34
III. “ 1,00 " e« i=n,448. 5
LIV, Acide oxalique. nw i, g4, 68

Ainsi, j'avais formé successivement un bi, tri, quadroxalate
contenant 1, 2, 3 proportions d'acide libre , et eufin une so-
lution d'acide oxalique contenant 4 proportions, et les quan=
tités d'ammoniaque nécessaives pour ramener au verl le sivop
de violettes avaient été ubsoloment dans le méme rappore
que les quantités d'acide libre ";T 3&' 53," 63 }]}ou{: le
procédé était exact et tendait & infirmer la eomposition des
oxalates précédemment analysés; car s'ils eussent é1é véri-
tablement des bi et quadroxalales, en prenant un poids de
chacun d'eux, correspondant i son poids d'atome indiqué
par le caleul, et de plus une quantité dacide correspondant
4 4 atomes d'acide réel, on aurait dit obtenir les rapports
‘1, 3, 4. (Il v’y a point de trioxalate. ) Mais toutes les tenta-
tives que je fis ne me donnérent que les résultats précédem—
ment obtepus, Il fullut done chercher la cause de cette ano-
malie,, et discuter de nouveau la composition des oxalates. Je -
cnmpris d'abord que si I'un d’eux s’éeartait de la cnmpasi-
tion qui lui avait é1¢ assignée, ce ne devait point étre le qua-

" droxalate, car il concordait avec acide cristallisé, et par
Pammoniaque et par le nitrate de plomb. Le binoxalate, au
contraire, ne eadrait que par ce dernier réactif; je ne parle
point de A qui n’est qn'une modification du binoxalate mo-
nohydraté C D. Aprés quelques tdtonnemeuns, le caleul me
fit voir que le binoxalute monehydraté pouvait fort bien étre
considéré comme une combinaison d'un ateme d'oxalate neu-
ire, et d'un atome quadroxalate, sans que cependant la quan-
tité d'acide réel pour 100 qu'il coutient fit sensiblement
modifiée. Il suffisait pour cela d'y admettre une quantité’
d’ean de beaucoup inférieure i celle de I'acide oxalique eris-

8
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tallisé , inféricure méme & celle du quadroxalate. On sait,
d’aillenrs, que la détermination de P'ean & toujours été 1'é-
cueil de celle du poids atomique de cet acide, et il n’était
pos improbable gue I'ean filt , dans ce cas, tellement essen-
ticlle & la eomposition du binoxalate, envisagé de celte ma-
niére, qu'on ne pitt la dégager sans dégager en méme temps
une partie de Pacide.

Voiei quelles furent les dopnées de ce caleul.

1 atome quadroxalate — 3-:5&
1 atome *f, oxalate de potasse={ 1 =« monoxalate 1171,5
T & gau . o 113,435
4538,00

4538 étant done le poids d’atome du £ oxalate de potasse qua-
dribydraté, le caleul donne pour 100 de ce sel; acide réel
64,09 (1). Or, cetle quantité équivaut 4 5 atomes, et comme

le sel contient 2 atomes de potasse, il s’ensuit qu'il uj‘ trouve -
3 atomes d'acide libre = 38,454,

Or, nous avons vu que G et D doonait & Pacidimétre 21
div. 5 7, terme moyen 21,6, L'acide oxalique ecristallisé
donnait 41,0, Le caleul d’aprés ces dnnﬂées
porte donelarichesse del'acide oxalique d 0,729,
an lien do nombre de M. Bérard = o,727.

Tl en sera de méme des résultats de B, '

En effet, B donnait 4o divisions 75. On
ahtient done n25auliendeq 15,
différence trés-minime. :

Dans l’hypoihéu d'un blun;nlnté nous trouvions, au con-
traire, pour la richesse de 'acide uxa]u:lue, 0,5817 , nombre
bien é'lo;gné de la vérité.

Ces faits semblent indiquer que G I est un ! oxalate qua-
drihydraté , c'est-i-dire un composé de 1 atome quadroxa-

(1) Nous avons va plus hant que le nitvate de plomb indigquait
dans le binoxalate, acide réel o,6425 , nombre sensiblement égal.
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late irihyq.lra.h:-, 1 at. oxalate neutre et r al. d'ean; que ce
dernier atome d'ean constitue la différence qui existe entre
(A et ces deux sels, et que c'est le seul qu'ils puissent perdre
sans éprouver de décomposition. Cela, au surplus, ne répu-
gne point & admettre, quand on considére que les 3 atomes
d'acide libre de ce £ oxalate auraient besoin , ¢'ils venaient &
élre dégagés, de celte combinaison de 6 at. d’eau pour se ré-
duire en cristaux , et que le sel, une fois l'atome d’eau sar-
abondantdégagé, naurait i:_'lus it offrir i ces trois atomes d'acide
que 3 at. d'eau. Quant i moi, je serais trés—porté & admeltre
cetle' composition, qui me rend micux raison des phénomdénes
ohservéa.} Mais je n'en dois taire ni le fort ni le faible, et Jla=
voue que quelques opérations de contre-épreuve que j'ai faites
me laissent encore complétement dans le doute a cet égard.
Il est évident, pour quiconque a fait ou viendrait & faire
Panalyse des oxalates de polasse par les procédés ordinaires
de double décomposition, et se contenterait, la quantité d’a-
cide et la quantité apparente d'eau étant délermindes, d'en
conclure par complément le poids de la potasse, qu'il seraitim-
possible d’arriver & la composition d'un £ oxalate, puisque
comme on vient de le voir, il n’y a aucune différence dans la
5 quantité d'acide réel pour un poids donné du sel , qu’il soit 2
oxalate oh binoxalate, et que cette différence ne porte que sur
P'état de liberté ou de combinaisen de I'acide. On ne peut ar-
river i cette conséquence que par un procédé analogue & celui
que j'ai employé , si I'on s’en tient & l'analyse de l'acide. Mais
8i, en méme temps, on évalue directement la base, alors la
difficulté disparait. J'ai done cherché i contréler par la quan-
tité de celle-ci la. composition® que 'acidimétre avait donnde.
Si jai réussi dans certaing cos, dans d’autres aussi je me
suis beaucoup éloigné de la vérité. Ainsi, ces essais ne peu-
venl ajouter ancune certitude i Popinion d’un 2 oxalate.

Potasse. L binvxalate
g manghydrati,

Ce dernier donne par lecaleul, pouri gr.0,25998 —o,316

pouro, 25 0,064995 —0,079
Je caleinai d’abord i la lampe 0,5 gr. de sel sans interméde
et j'oblins suceessivement les nombres suivaus :
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Pour A 0,170 — 0,180 — 0,190—0,153.

o, 160 coincide avee le binoxalate ntonohydraté,

o,iq0  Id. anhydre.

Les autres résultats sont trop forts ou trop faibles,

G me donna 0,160 — 0,150, On voit que ce procédé n’est

. point praticable, puisque lcu résultats ne sont point constans.

J'ai eru remarquer que le résidu de la caleination donnait,
par la chaleur, une légére effervescence dans les acides, ce
qui prouve que la silice dn verre ﬂ’_l'-'ﬂit point chassé tout I'a-
vide carbonique, bien qu’il y eilt eu, d’abord, boursoufllement
de lu matiére en fusion. ;

Je cherchai un sel qui me mit & abri de cet inconvénient.
Le phosphate d’ammoniaque et de soude me parut convena-
ble. Je vis d'abord combien ce sel perdrait par une chalenr

rouge.
o gr. 25 furent réduits @ 0,12 sans jumais dépasser ce
terme , la perte était 0,13,
o gr. 25 de ce sel furent mélés avec 0,25 de G, la perte fut
0,29, resle. : 21
A déduire pour le résidu du phosphate 12
Reste 0y’

Résultat qui est trop élevé méme pour un binozalate,

J'employai une quantité double de phmphate, et ]'o.hl.ml
les nombres suivans :

Pertn. Restn. jlul!‘i;qmp:pur !ﬂ.uu pour

& phivaphale i po!.uu
L g:llﬂghltﬂ ﬂﬂ'nhh ﬂ' s" 5 I415 0,335 14 a5
IT. Méme mélange, 'n, 5 ofaf 0,324 af 84
Il Id. iel, 0, -}5 0,43 0,33 ° af o
V. Id. id. o, 76 oda 0,33 af U s
V. I id, o, 55 043 0,8 ag 78

' Moyenne 85,4

Ces nombres ne cadrent nullement avee un § oxalate=064
g5 ; mais ils ont présenté trop de différence entre eux pour
qu'on pu isse y attacher une sra'lldl’- importance. : ‘

Paurais bien voula ﬂécnmpose'r mes oxalates par acide
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sulfurique ; mais l’iﬁ(:nn'viinient d'évaporer dans des tubes, 1a
fracture presque immanguable de cenx-ct, me firent renoncer
i ce dessein. L'acide nitrique réussissait bien ; mais le nitrate
de potasse est, comme on sait, volatil par I'ébullition. Le
sulfate d'ammoniaque en excés me parut devoir offric des
chances de succes. Effcctivement , je réussis de prime abord,
et, avee quelques précautions, je parvins i oblenir chaque
fois de mes oxalates la potasse i I'état de sulfate presque neu-
tre. Je m'étais assuré d'abord que le verre, tel chauflé qu'il
fitt & la lampe, ne décomposait point le sulfate de potasse.
Ces précautions prises, je fis, comme j'avais déja fait pour le
sel de phosphore (1), un mélange bien exact de:

Sulfate d'ammapisque. 2 parties. Le tout broyd avec soin

B O 1 partie dans un mortier de verre.

De ce mélange:

Polasse.
ogr. 75, perteo, 58, reste 17 de sulfate Iégérem, acide, conten. o,0g1, 8
o, 75, « ofB; « 17 o,0g1, 8
L] ?51 = nlsup L L) 0,001, by

Dans 'bhypoth. d’un hinoxalat, on devrait tronver o7y

Ce nombre , quoique constant, est évidemment trop fort;
son exeés tiendrait-il & la potasse du verre que le bisulfate
allaquerail i cette haunte température, et qui le retiendroit
conjointementavec la potasse du sel. Culn-pmlu'r:.il. étre ; mais,

. dans tous les cas, je crois le procédé par le sulfate d’ammo-
niaque susceptible d'une grande perfection, a cause de la
constance des résultals qu'il donne, et de la facilité avee Ja—
quelle on les obtient; il faudrait senlement étudier les cir-
constances modifiantes, Ce procédé sernit trés- avantageux
pour remplacer P'emploi du ereuset de platine dans lanalyse

- des M!'l.l it baze (IH pﬂiﬂ&&ﬂ‘ ou de soude, 11 réunit i une grgudﬂ
rapidité d’exécution Pavantage de dispenser presque de toutes

(1) On ne peut pulvériser ensemblo le quadroxalate de potasse et
le phosphate double d'amm. et de soude ; car le mélange devient aus-
sitht pdteux, Mais cetle précaution est moins nécessaire que pour le
binoxalate, parce que le premier ne déerépite point comme le second.
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précantions. 11 suffit de peser un tube assez léger avantetaprés
la caleination. La seule attention que 'on doive avoir, estde
chauffer d’abord le tube & sa partie supérienre, afin que les
matiéres volatiles que I'on deit ensuite dégager du mélange
ne puissent se condenser sur ses pardis, et risquer d’en occa—
sioner Ja fracture. On chauffe ensuite avec précaution, et en
commengant par la couche supérienre, le mélange de sels;
puis, lorsqu’il ne se fait plus d'ébullition , on pousse le feu
jusqu’a fondre le verre et rougir le sulfate. Enfin, on rougit
!égérement le tube dans toute son élendue, afin qu’il ne re-

* tienne point d'acide sulfurique. On se sert, pour le maintenir,

d'un fil de platine assez fort, doublé et tordu, présentant i ses

extrémités deux anneaux de dimension différente que I'on dé-
tend on que P'on serre a volonté,

N'ayant point obtenu par voie de fusion de résullat décisif,
je suis forcé de suspendre mon opinion sur la natire du sel
appelé binoxalate. Si je m'en-tenais aux essais par Pacidime-
tre, je pourrais cependant conclure avec quelque vraisem-
blanee :

1° Que ce sel est un £ oxalate quadrihydraté, e'est-a-dire
une combinaison d’un atome quadroxalate, 1 atome mo-

noxalate et 1 alome d’eau. :

20 Qu’il contient tantdt 3 , tantdt 4 at. d’eaun, et éprouve,
suivant ces différens eas, une modification de forme. Dans le
premier, il constitne le binoxalate du commerce en thomhbo#--
dres aigus ; dans le second, il affecte la forme de tables bise—
1ées ou de prismes hexaddres irréguliers tronqués obliquement.

3o Qu’il contient pour cent exaclement la méme quantité
dacide que ¢l était binoxalate monohydraté, en sorte qu’il
est impnnih]é par les procédés ordinaires de double décom-
position d'apprécier sa nature.

4° Que, soil que ces résultats soient vrais , soit qu'ils puis-

sent étre reconnus faux , il paraft eertain qu'il reste encore
quelque chose & éclaircir dans la composition de I'acide oxali- -
que et des oxalates de potasse. C'est ce qu'indique l'anomalie
qm m’a conduit hypothése d’un § 1 oxalate,

A Fnrn que, si ee fait est reconnu vrai, les qu'mlﬂ.:i
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¢ d'acide ne seront plus entre elles dans les oxalates de potasse

' comme 1,2, §,ainsi que I'a établi le premier le doeteur
Wollaston, mais comme les nombres 1,2 £, 4. Ceei expli-
querait un peu mieux d'ailleurs comment il n’existe point de
trioxalate. G'est que 'oxalate neutre, comme base, et le qua- -
droxalate, comme acide, tendraient toujours & former un
oxalate double.

Enfin , passant an procédé acidimétrique qui fait la partic
principale de ce travail, je crois pouveir le présenter comme
d'un emploi facile pour la détermination de l'acide d'un sel ,
soit basique , soit neutre, soit acide. Mais il est plutdt appli-
cable & la révision des analyses déja faites. Jobserverai:

1° Qu'il peut étre employé d'une maniére absolue ou d'une
maniére comparative. -

. 29 Que ce dernier mode offre cependant beaveoup plus
d’avantages, en ce qu'il dispense de certaines précautions,
comme de titrer les liqueurs, ete. v

32 Qu'il n'est upplicable qu’aux sels solubles et & acides et
haseés puissans , quelquelois aux sous-sels insolubles , dont les
sels neutres ou les sels acides sont solubles.

Pindigue ici quelques précautions & prendre :

1* Le sirop de violettes doit étre étendu de trois a quatre
fois son poids d'eau , et sa dissolution filtrée dans un enton-
noir de fer-blape ou d'étain, 11 en acquiert une couleur plus
belle , et plus de sensibilité a 'ammoniagque. :

2° L’éprouvette graduée doit avoir un diamétre pea coi-
sidérable, afin que les divisions soient plus marquées; on
peut se servir de l'appareil qui est Iiguré plus bas , ou de tout
autre analogue qui mettrait 'ammoniaque i I'abri de la va-

* porisation et de 'nbsorption de 'acide earbonique , en méme
temps qu’il permeltrait de conserver un niveau plus exact , et
de lire avec Plus de facilité la valeur des d;\‘iainns lrmpluyées.

Par la méme raison , 'ammoniaque devra étre assez faible
pour donner un grand nombre de divisions, assez forte pour
agir en quantité trés—minime sur le Eimp de violeltes.

3¢ Lorsqu’on a affaire A un sel acide moins soluble que son
sel neutre , il sera plus convenable , & Paide d'un essai préli-
minaire , de déterminer a peu prés la quantité d'ammoniague
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i ajouter. Alors on en ajoute un peu moins qu'il ne faut, et
i mesare que le sel se dissout. La dissolution de celui-ci s'ens
fait plus rapidement , et dans une quantité de liquide moins
considérable. Enfin | on achéve la dizsolution en la laissant
légérement acide ; on ajoute le sirop de violettes, et I'on pro-
céde comme pour les cas ordinnires. Les tartrates, les oxa-
lates pourront étre analysés de celte maniére.

4 On peut aussi procéder de méme pour les sels dont
I'acide libre pourrait exercer une action trop puissante sor le
sirop de violettes ; les bi-sulfates , par exemple., On nentra—
lise alors la majeure partie de acide par 'ammoniaque en te-
nant compte des divisions. Alors on peat sans crainte ‘njouter
le sirop de violettes, et compléter Pnddition d’ammoniaque.

e Eunfin, il convient de commencer analyse du sel pary
la détermination de la base ( 'emploi du sulfate d’ammonia-
que parait susceplible de devenir fort avantageux pour vet
effet). On obticnt ainsi un point de départ pour le caleul de
la quantité de sel & employer comparativement, soit, pm—
exemple, I'analyse d'un sullate, d'dn bisulfate , ou d'un tar-
trate, bitarirale, acétate, sous-acétale, sur-acétate, Il estl évi-
dentquela q-mmmé de base une foisdélerminée, leealenl donne
de suite la qnunlnté de sel neutre qui lui eorrespnnd et alars,
comme il ne s'agit plus que d’évaluer le défaut ou 'excés de
I'acide, relativement au sel neutre , il est facile de prendie
une quantité du sel & examiner, correspondant par sa base au
sel comparatif. On fait deux dissolutions ; on ajoute i chacaoe
d’elles une égale quantité de leur acide ou de tout autreacide
fort titeé; et l'acidimétre doit donner les mémes divisions pour
chacun, si tous deux étaient sels neutres , des divisions dou-
bles pour le sel que 'on considére, si ¢’élait un bi-sel, vt
meiti¢ moindres 8'il dlait bihdsique.« Enfin, le rapport des di-
visions indiquera le rapport des quantités d'acide libre dans
les deux sels, et par suite de 'acide réel, puisque ln base
est dgale.

Nota. Ce travail est dvidem rﬂr,rnt in oump]et, el ne pnurrl ﬂtm con-
sidérd comme valable que quand , par des expériences nonvelles et
plus de perfection apportée aux deux  procédds par la voie séche et hu-
mide, j'aurai pu faive concorder lesrésultats del'un avec ceux de I‘nutrﬂ.
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PREPARATION EXPEDITIVE DU REACTIF

CONNU §OUS LE NOM DE CYANURE ROUGE (HYDRO-PER-FERRO-CYANATE
DB POTASSE ),

Voici un fait qui m'a é1é utile et qui peut I'étre encore i
. quelqu'un. Il y a quelques années, aynnt besoin de cyanure
rouge pour reconnaltre si une dissolulion de per-chlorure de
fer me conlenait point de ptolu-ehlﬂruve, et n'ayant & ma
dispasitinp que le prassiate jaune, je versai, sur quelques eris-
taux de ce sel, de l'acide nitrique & 1,5 de densité. Il y
eut unc vive effervescence , dégagement de gaz nitreux, et la
maliére eétendue d'eau distillée, ayaut une counleur rou—
gedtre, une saveur fortement acide, se trouva doude de la
propriété de précipiter en blen foneé les moindres traces de
. fer au minimum ; sans troubler aucunement les dissolutions
au maximum. Dans Pespace de quelques secondes , le ferro-
eyanure avait douc été transformé en per-ferro-eyanure, Je
trouvaice procédé de préparation fort simple, et je m'en suis
servi depuis ce lemps avee suceds; mais j'ai fait & ce sujet
quelques observations .que voici :

12 1l vaut mienx , au licu de cristaux ; se servir d'une dis-
solution concentrée de prussiate jaune, et alors Pacide nitri-
que agit d'autant miéux qu'il est plus concentré lui-méme;

2° Llacide nitrique étendu d'enu, de méme que les acides
sulfurique , hjdrnch]nrique ,ne prodait d’autre résultat que

. de dégager de I'acide hydro-cyanique , reconnaissable i son
. odeur en produisant des nitrates de fer et de potasse;

3% L'ucide nitrique concentré agit de méme avec une dis-
solution élendue de prossiate jaune; :

4° On ue peut, comme je le eroyais d'abord et comme cela
a lieu pour le fer seul, suppléer an défant de concentration
de I'acide par la chaleur : le eyanure est alors décomposé ,
ct 1'ncide hydro-eyanique mis en liberté avant la suroxida-
tion; il se forme en méme temps du blen de Prosse;

5051 'on veut enlever i la liquenr son excés d’acide et le
pernitrate de fer qu'elle contient, on peut la neutraliser par

-
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le sous-carbonate de potasse ; il se forme un precipité de per-
carbonate de fer, et la liquenr filirée ne contient plus que
du nitrate de potasse et du per-cyanure. Le premier sel n'in-
flue en rien sur les réactions du second , et 'on obtient avee
cette liqueur d'épreuve et les sels de proto-fer, zine, man-
ganése, nickel, cobalt, cuivre, titane, urane, argent, les
mémes préeipités que donne le per-cyanure pur.

Je v'ai point essayé, du veste, de séparer le nitrate de po-
tasse du eyanure formé; il ne serait pent-étre point difficile
A’y parvenir; mais, dans ce but, le procédé de M. Gmelin
serait toujours plus économique. Celui que je présente n'a
d'avantage que pour la préparation de la liqueur; ear, outre
Ia promplitude de celte préparation, il offre encore 'écono-
mie de suppléer au cyanure rouge, dont la valeur est de
20 & 24 franes, par le eyanure jaune, quivaut de 3 fr. Sod
4 fr. A la vérité, outre le nitrate de potasse formé, il doit
awssi, lorsque les circonstances sont le plus favorables, se
former une quantité de per-nitrate de fer, correspondant au -
tiers du fer contenn dans le proto-ferro-cyanure, puisgque
les quantités de cyanogéne , dans les denx eyauures, sont
"comme dans les deux oxides de fer 1 2.

EXAMEN DE QUELQUES FALSIFICATIONS.

1° Mauvaise prépnmtiﬁn du phosphate de soude (mélange
de carbonate ). i

2° Falsification du cyano-ferrure de potassium , au moye
du sulfate de potasse. -

3° Idem d'une pite de cochenille avec une laque particu-
liére.

4o Idem du colcothar au moyen de la brique pilée.

5° Idem de ln magnésie calcinée an moyen de I'eau.

6° Jdem de Pessence de roses.
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1° Mauvaise préparation du phosphate de soude (mélange de
carbonate). '

Je crois devoir avee d'autant plus de raison signaler & 1'at-
tention des pharmaciens une mauvaise préparation du phos-
phate de soude du commerce, que j'ai €t¢ témoin d'un
accident qui eilt pu devenir fort grave pour la personne qui
en fiit victime, et qui eut pour cause cette manvaise prépara-
tion. Il y a quelque temps, du phosphate de soude, expédié i
la maison de mon pére , fut laissé pour le compte de Pexpé-
diteur, comme n’étant pas d’une belle cristallisation. La
forme des cristaux et leur saveur caustique me firent soup-
conner son impureté, Un fragment mis en contact avec 'acide
hydrocholorique fut dissons presque instantanément en don-
nant lieu & une effervescence considérable. Nous avisiimes notre
correspondant et Uengagedmes i refairve son opération , en lui

“signalant Te danger qui pouvait résulier de I'emploi de son
sel. Quinze jours aprés, un de nos parens, ayant pris comme
~ purgatif une solution de deux onces de phosphate de soude,
trouva celte solution tellement dcre qu'il fut obligé de la
rejeter; mais il lui survint immédintement vers ln gorge et
la région de I'estomac une inflammation copsidérable quile
retint huit jours au lit et nécessita application des sangsues.
Létant allé voir, il me-fit remettee un morceau du sel que je
reconnus pour identique avee celui que nous aviens refnsé
quinze jours avant. Je Pemportai poar Panalyser.
1* Un gramme fortement chauffé dans up tube a perda
1 o,ﬂlz.-

a* Un gramme dissous dans 'ean distillée a é1é traité par
Pacide nitrique d’abord & froid, puois & chaud. La dissolution
privée de carbonate a été neutralisée par la potasse pure,
puis préeipitée par le nitrate de plomb neutre; le phosphate
de plomb lavé et séché pesait Wo,53.

3* D'uncautre part, un gramme a é4é précipité sans décom-

«  position préalable au moyen de 'acide nitrique par le nitrate
de plomb. Le mélange de carbonate et de phosphate lavé et -
stché pesait e 0,02, =
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Le carbonste redissous par lacide acétique 4 chaud “
laissé , la liqueur étant neutralisée, phosphate de plomb
0,02,
quantilé sensiblement égale a celle de la premidre expe-
rience. Le sel d’ailleurs ne contenait point de sulfate, ear le
précipité par la baryte était complétement soluble dans Vacide

nitrigue. ;
En conséquence, il contenait carbonate de
souide sec. 15,37
Phosphate. e
Eau. ; l:'m,gg

i
100,00
Ten présente ici un échantillon. Il n’affecte , comme on

peut le voir, aucunement la forme du phosphate de soude ,
mais plutdt celle du earbonate (rhomboédres). Il offre i et
li des nuanves opalines qui indiquent un mélange et non
une ‘combinaison définie, comme cela a lieu dans les sels
doubles. Ces deux sels d’ailleurs ne sont point isomorphes et
ne peuvent se mélanger d'une maniére réguliére.

2* Prussiate de potasie.

- .
On a aigm_ﬂé' dans le chromate de potasse une [alsifica-
tion que j'ai retrouvee d.ep;nis dans le prussisle jaune ; c'est
celle du sullate de polasse que l'on a fait cristalliser au mi-
lieu de la dissolution de ces sels et quien a pris la teinte. La
diffévence ici, c'est que le mélunge n’est point i I'éiat de sel
doublé, et devient, par conséquent , beaueonp moins impor-
tant et bien pll.l.l'l facile & constater; car les eristaux de prus-
“siate, en tables bien formées, sont toujours sentiblement
purs; on reconnait done facilement cette frande i la simple
inspection. Les prismes hexaédres, brillans et durs du sulfate
de potassey suffisent pour le distinguer du produit auquel
il est mélé; mais s'il est milé dans ln pousse et les menus,
I'emploi de 'ean de baryte est nécessaire. Jai reconnu que,
dans le eyanure jaune, c’est bien le cyanure qui colore, de
méme que c'est le chromate de potasse dans le mélange de ce sel.
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3 Des P.-iu.: de cochenille.

Chargé d'examiner une pite de cochenille, le procédé qui
m'a le mieux réussi pour en constater la qualité, est celui
de la précipitation de la matiére colorante par 'alumine en
gelée, fait indiqué par M. Pelletier. La pite fut traitée par
de P'ean acidulée , et la teinture quien résulta par 'alumine
en gelée, qui ne la décolora point complétenvent; j'en con-
clus qu’elle contenail une matiére colorante étrangére (peut-
étre laque de Brésil, car ln matiére colorante, nen préeipi-
tée, se comporta comme Vinfusion de Brésil). Llalumine
décolora, an contraire , complétement une pite de cochenille
de bonne qualité.

4* Dy coleothar.

Le colcothar est fort souvent mdélangé, dans le commeree ,
~avee de la brique pilée ou des argiles rouges; dans tous ces
cas, l'¢hullition, pendant quelques minutes , avec l‘nﬂdc
bydrochlorique ( un simple tube et une lampe) laisse un ré-
sidu blane. Le tritoxide pur se dissout en entier.
. . 5° Magnésie calcinde.

Depuis quelque temps, il nous vient, a ce qu'il parait,
de Londres, de la magnésie décarbonatée , en baril, qui est
livrée & un prix inférieur & celui auquel elle rentre ici a qui-
congue veut la fabriquer, quelle que soit I'économie qu’il ap-
~ porte i cette fabrication, On congoit qu'effectivement , en te-
. nanl compte des fram de transit et des droits. d'entree on
~ doive, dans cetle imporlation , gagner sur ces deux points

58 pour ofo, puisque I'eau et Pacide carbonigue entrent pour
' celte quantité dans la magnésie dite anglaise, Cependant.

porié pur le bas prix de cet article 4 l'examiner de plus pris,

J'ai trouvé que les avantages qu'il présente ne sont qu'appa-
‘teus, el que s'ils paraissent tourner au profit du consomma=
lt'ur, c'est en réalité aux expéditenrs senls qu'ils profitent;
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eeln tient & une falsification, non préjudiciable & la santé,
il est vrai , mais qui doit étre d’antant mieux signalée qu'elle
est mieux dissimulée. Celte magnésie est un peu plus légire
que la magnésie calcinée ordinaire; elle se dissout comme
elle et plus facilement qu'elle, sans effervescence dans les
acides. Elle ne donne I'indice d’auncune base étrangére; on
la eroirait done pure ; mais si on la caleine, on trouve qu'elle
perd 20 pour ofo d’eau. On voit d'aprés cela qu'elle a une
valeur absolue de 1/5 moindre que la magnésie ealeinde fidé-
lement, et cependant , malgré les avantages de la fabrica-
tion, an lieu méme de Pexploitation, de 'économie de'58
pour ofo surles droits d'entrée et les frais de transport, elle
~ me présente que 1/6 4 1/7 de différence dans le prix; voila
’ comme on a souvent meilleur marché de payer un pen plas
cher. Ce n'est pas que cetle magnésie ne puisse avoir, comme
autre,, d'excellentes propriétés. S'il faut le dire méme, sa
facile dissolution dans les abides me ferait voloutiers soup-
conner qu'elle exercerait une action plus compléte et plus
rapide surles aigreurs de 'estomae , sans présenter, comme
le carbonate également fort soluble , inconvénient d'un dé-
gagement d'acide carbonique; mais alors il faut la vendre
pour ce qu'elle est, et pour son poids , et non pour un poids

plus considérable que le sien. -

Je soupgonne que cette magnésie, résultat de la caleina-
tion du carbonate , est mise ensuite en contact avee eau, soit
a I"état liquide , soit & 1"état’ de vapeur, et qu'on lai fait re-
prendre ainsi 'atome d’eau qu'elle a perdu par la calcination.
1l est méme fort probable que nos fabricans d'outre-mer, qui
ont si bien caleulé tous les avantages de cetle importation.,
n'auront pas négligé non plus I'économie des 20 p. ofo d’ean

- sous le rapport du transport et de I'entrée , et qu'ils ont soin,
pour ne rien omettre d'avantagenx, de faire exéeuter en
Frauce cette falsification. Dans tous les cas, si les médecins,
aprés quelques essais de cette sorte de magnésie, la trouvent,
comme je le présume, préférable i la magnésie simplement
caleinde, U'ort des falsifications anraété an moins une fois
utile & la médecine. On pourra toujours Uintroduire dans les
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officines sous le nom d'hydrate. Elle fera la 3 espéce du genre
magoésie. On aura donc : 1° la magnésie pure, 2° Phydrate
de magnésic, 3 le carbonate , ou, plus rigoureusement, 1'hy-
dro-carhonate. Ce dernier-contient : magnésie 258,553, ac.
carbonique 276,437, ean 112,435.

6° De Pessence de roses.

" Cest plutdt une forme nouvelle de falsification qu’une fal—
sification nouvelle que je signale ici. J'ai vu de ces beaux fla-
cons dorés d'essence de roses, dits de Constantinople , dont
P'essence prise a lo surface dtait parfaitement pure, et prise
au conlraire dans le masse totale, préalablement liquéﬁ te par
la chaleur, contenait des huiles grasses, soit de I'huile de ben,
anil_du. blane de baleine. On doit done, qnanli on achéte de
l'essence de roses , liquéfier d'abord celle-ci avant d’en consta-
ter la pureté, =

Je ne puis terminer la tiche que je m’étais imposée sans
prendre devant vous , messieurs, 'engagement de concourir,
autant qu'il sera en moi, et aulant que me le permettront
les conpaissances dans les sciences naturelles que j’ai puisées

auprés de vous, & constater et & dévoiler les falsifications ,
aussi funestes au vrai commerce qu'a la pharmacie et & la so-
ciélé, Ma position eutre les sources d'approvisionnemens et
les pharmaciens me rendra cette tiche plus facile, et ce
| serait manquer & un devoir que de ne pas la remplir.

r

- .

P.-M.-E. Duosar.,
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EXPLICATION DE L’APPAREIL.

Flacon i deux tubulures rempli d'ummoniaq‘ue titrée,
B. Corps de pompe en verre formant é'-:{:urouve:te graduée.
G. Piston se mouvant dans l'intérieur du corps de pompe.
Orifice d’aspiration.
Orifice d'éconilement.
Robinet du conduit d’écoulement.
. obinet du conduil d'aspiration.
Robinet établissant une communication entre la ves-
sie I et le flacon A, ;
Vessie remplie d'azote ou hydrogéne sec.
Tubulure bouchée par la base du corps de pompe.
Tubulure bouchée par la base du conduit L.

JEU DE LAPPAREIL. -

=empows

et ]

Le Hlacon A étant exactement rempli d’ammoniaque litrée,.
le piston G étant en bas du corps de pompe, on ferme le ro-
binet I', on ouvre les robinets G et H, et on souléve le piston
que 'on améne exactement en O; alors on ferme les robinets
ouverls, on ouvre celui qui était fermé, et I'on procéde 4 I'ad=
dition de la liqueur acidimétrique daus la solution de sel
acide, additionnée de sirop de violettes. Pour cela, il suffit
i’abaisser le piston avee précaution; le liquide s"écoule goutte
4 goulle }}_ll‘ l'orifice étroit . Lorsqu'on a atteint le point
convenable, on s'arvéte , on ferme le robinet F, et on Lit sur
I'éprouvette la division i laquelle correspond la base du pis-
ton. Si rﬂ;lpﬂ.!.‘{‘l'.] est nppliqué contrg une échelle graduée,
on pourra, A 'aide d'un vernier, lire les fractions de division.
Pour remplir de nouvean le corps de pompe, on procéde
comme nous avons dit, |

La vessie remplie d’azote ou d'hydrogéne a pour but,
comme on voit, de suppléer i I'air dont le contact doit étre
interdit & la liqueur ammoniacale.

Nota. La principale dificulté d'exdeution est celle du piston qui
devra fire en verre, et usé sur P'épronvette méme, i cause de Puc-
tion de 'ammoniagque sur la plupart des métanx. 11 ne pourrait d'ail-
lenrs étre graisad, comme cela se pratique ordinairement ; car cette
graisse serait bientdt saponifide. Cette diflicultd disparalt avee la plu-
part des dissolutions salines,
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