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Cet ouvrage fournit A ceux qui commencent I'étude pratique de la chimie les ren-
seignements techniques nécessaires & I’exécution des opérations les plus importantes.
1l expose les conditions dans lesquelles chaque expérience doit étre faite, les diffi-
cultés qu’elle peut présenter, les accidents auxquels elle peut donner Iieu, les causes
d’insuceds qu'on y rencontre, les moyens & mettre en ceuvre pour en assurer le résul-
tat. Il servira de guide dans toutes les écoles ol 'on voudra organiser des manipula-
tions de chimie.

Voici un aper¢u des matidres qui y sont traitées :

Livre 1¢%, — Instruments et procédés d'un usage général.

Les chapitres qui le composent portent les titres suivants : I, Poids et mesures. —
I1. Division. — III. Emploi de la chaleur. — IV, Vases employés dans les laboratoires.
— V. Supports. — VL. Calcination, — VIL. Fusion.— VIII. Vaporisation. — IX. Dis-"
solution. — X, Solidification. — XI. Séparation mécanique des'corps non miscibles.
— XII. Mgnipulation des gaz. — XIII. Opérations dans les gaz raréfiés ou compri-
més. — XIV, Ustensiles et procédés divers, :

Livre II. — Etudes des cléments et composés chimiques. Cette partie de Louvrage
comprend les préparations de substances minérales ou organiques et des expériences
propres A faire connaitre les propriétés générales des corps simples ou composés.

On y trouvera, avec détails, tous les renseignements nécessaires & la production et
A In purification des substances chimiques les plus répandues.

Le premier chapitre est consacré aux métalloides et aux composés qu'ils forment
entre eux. Le deuxiéme traite des métaux et de leurs combinaisons, avec des métal-
loides ainsi qu'avec d’aufres métaux. Le troisiéme chapitre est relatif aux substances
ovganiques.

Livre III. — Analyst. L'auteur s'est proposé non pas d’écrire un traité d’snalyse,
mais d’exposer les méthodes pratiques ordinairement adoptées et de mettre I'étudiant,
ayant suivi la série des exercices indiqués, en état Qeffectuer réguliérement et avec

Py ——— 7
précision l'un quelconque des procédés recommandés dans les ouvrages spéciaux.

oy . . . . o " AL . . . )
Aprés les indications nécessaires & 'analyse qualitative, tant minérale qu’organique,

on trouvera donc dans le livre 11l un exposé des procédés d’analyse quantitative
B ’ . E = u !
soit par les pesées soit par les volumes. ) )

Les ﬁgl}res qui accompagnent ce livre sont exécutdes avee nn soin, upe préeigion,
unc clarté remarquable; elles illustrent le texte d'une facon ? ‘

saisigsante, -

1635-87. — Covbeil, imprimerie Créte
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PREFACE

DE LA TROISIEME EDITION

La Chimie médicale a un double objet : la connaissance
des corps qui constituent l'organisme animal et celle
des substances quiy sont introduites, soit comme aliment,
soit en vue de remédier & un état de maladie.

L’étude des différentes substances qui se trouvent a
I’état normal dans 1'économie ou qui s’y produisent dans
des cas pathologiques, et celle des phénomeénes chimiques
de la. vie ont pris, sous l'influence des incessants progreés
de la chimie, un développement si considérable qu'on en
a fait pour ainsi dire une science a part la, chimie biolo-
gique.

Quant & l'étude des médicaments, il n’est pas besoin
d’insister sur I'importance qu'elle présente, soit au méde-
cin pour en prescrire 'usage avec sécurité et se rendre
compte de son action, soit au pharmacien pour en consta-
ter lidentité et en reconnaitre la pureté, soit au médecin-
l6giste et a I'expert-chimisle pour découvrir la trace cri-
minelle du poison.
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Lintelligence de tous ces faits, de toutes ces applications
de la chimie directement utiles au médecin et au phar-
macien, nécessite la connaissance de ’ensemble de la chig
mie : on ne peut séparer, a dit M. Wurtz, les applications
d’une science de la science elle-méme.

Aussi, ai-je conservé & cet ouvrage le cadre des traités
-de chimie, et rangé en familles tous les composés sériés.
J'al. pu rattacher ainsi I'histoire spéciale des différents
corps étudiés & l'histoire générale de tous les corps dela -
méme famille.

Le but que je me suis proposé d'atteindre est, en effet,
moins de confier & la mémoire de 1'étudiant une série de
faits isolés, que de lui apprendre & déduire ces faits des

lois générales de la chimie et, par suite, de lui permetire
“de lire les ouVr}atges spéciaux et de se tenir ainsi au courant
des progres incessants d'une science dont les applications
sont si nombreuses. :
Ecrivant un livre élémentaire pour les éléves, jai été
sobre d’indications bibliographiques : je dois néanmoins
citer, parmi les ouvrages auxquels j'ai largement puisé,
ceux de Wurtz, Berthelot, Jungtleisch, Ch. Robin, Arm.
Gautier, Naquet, Grimaux, Amb. Tardieu. Andouard. Fre‘\;,.
Hoppe-Seyler, Gorup-Besanez. Funcke, ete. :
J'ai conservé, dans cette troisieme édition, le plan géné-
ral qui avait été adopté dans les premieres éditions;
mais un grand nombre e chapitres ont été profon-

dément remaniés; des chapitres nouveaux ont été

ajoutés.

La plupart des composés nouveaux, dont arsenal
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thérapeutique s'est enrichi durant ees derniéres années,
ont §1é décrits ou mentionnés a*leur place, dans les di-
verses familles.

es lois thermiques qui président aux combinaisons et
aux décompositions chimiques sont exposés dans la pre-
miére partie de ce livre. Dans le corps de l'ouvrage, on-
trouﬁera les principales déductions qu'on peut tirer de
ces lois, dont la science est redevable aux travaux de
M. Berthelot.

11 avril 1833.

R. ENGEL.






NOUVEAUX BLEMENTS

DE

CHIMIE MEDICALE

PREMIERE PARTIE

GENERALITES.

§ 1. — NOTIONS PRELIMINAIRES.

a; Deéfinitions. — Tout ce qui frappe nossens et remplit 1'es-
pace se nomme matiére ou substance.

La matiere limitée porte le nom de corps. 1’ensemble de tous
les corps constitue la nature.

b. Phénoménes physiques et phénoménes chlmlques —
Lorsque T'on étudie les modifications que les corps éprouvent
sous Pinfluence d’autres corps ou de tel ou tel agent, on voit
deux séries de phénoménes tout 2 fait différents.

1° Tantdt les corps acquiérent des propriétés nouvelIes, en
général peu nombreuses, et qui disparaissent plus ou moins
rapidement avec la cause quileur a donné naissance. Les autres
propriétés de ces corps ne sont pas modifiées, de telle sorte que,
si 'on fait abstraction de ces propriétés nouvelles, il est impos-
sible de découvrir un changement dans leur nature. Un exemple
fera mieux comprendre cet ordre de phénoménes.

Si je frotlte avec un morceau de drap une baguetle de verre
ou un baton de résine, je donne au verre ou & la résine la pro-
priété d’attirer des corps légers, tels que: barbes de plume,

EnGEL. — Chimie méd. 1



2 PREMIERE PARTIE. — GENERALITES.

sciure de bois. Mais, abstraction faile de cette propriété nou-
velle, la baguette de verre et le baton de résine n’ont éprouvé
aucune altération dans leurs propriétés. Leur aspect physique,
leur poids, leur densité n’ont pas changé; en un mot, le verre
est resté verre, la résine est restée résine. Enfin, cette propriéfg
nouvelle disparait au bout de peu de temps.

Ce sont 13 des phénomeénes physiques.

90 Tant6t, au contraire, les propriétés des corps changent
complétement et les changements qui se sont opérés sont per-
manents. Ainsi, par exemple, si je mets un morceau de potas-
sium, corps que nous apprendrons & connaitre plus lard, en
contact avec un peu d’eau, une action plus profonde se mani-
feste immeédiatement. Le potassium prend feu et disparait
complétement; si 'opération se fait dans un appareil propre &
recueillir les gaz, on constate la formation d’un gaz combustible
et trés léger; enfin 'eau n’est plus, comme avant l'opération,
de 'eau pure. Elle jouit maintenant de la propriété de bleuir la
teinture de tournesol rougie par un acide. Le potassium et I'eau
ont éprouvé des modifications profondes et permanentes ; des
corps nouveaux ont pris naissance.

Ce sont 1a des phénoménes chimiques. Leur étude fait 1'objet de
la chimie. '

§ 2. — CARACTERES PHYSIQUES DES CORPS.

a. Les trois états de la matiére. — L’observation nous
apprend que les corps se présentent A nous sous trois états dis--
tincts : '

1° L’état solide, dans lequel les différentes parties du corps
demeurent naturellement dans la méme situation les unes par
rapport aux autres. Dans cel état, la matiére a une forme dé-
terminée, indépendante de celle du vase dans lequel on la place.
Ex. : sucre, fer.

2° L'état liquide, dans lequel les parties du corps peuvent se
déplacer les unes par rapport aux autres, sans changement
d?ns leur volume total. On pourra done faire couler un liquide
d’un vase dans un autre; on le verra {oujours prendre la forme
du vase sans changer de volume. Ex. - eau, mercure,

3° L'état gazeuz, dans lequel la malidre a une tendance & aug-
menter de volume, & occuper tout l'espace qui lui est donné.

Ex.: gaz de I'éclairage.

b. Passage d'un corps de I’

état soli ’ iqui
et inversement. — Une méme < ide A I’état liquide

ubstance peut affecter les trois
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Slats de la n,ﬂgtiére. Si-nous soumeltons, par exemple, de I'eau
au froid de'l}:wer, nous la voyons devenir solide, se lransformer
en glace. Mais I'eau, en passant ainsi de I’état liquide 2 I'état
solide, esl restée de I'eau; son poids n’a pas changé, el, si nous
glsportons le morceau dg gla(‘ze .dans une chambre chauffée,
nMs le voyons reprendre I'état liquide. L’effet disparait avec la
cause qui a produit la transformation de I’eau en glace.

~ On appelle fusion le passage d’un corps de I'état solide & l'état
liquide. Ce passage se fait avec absorption de chaleur. Pendant
tout le temps qu’un corps met a passer de 1'état solide & I’état
liquide, sa température ne change pas. La chaleur quon lui
communique est employée & un travail intérieur. La chaleur
latente de fusion est la quantité de calories nécessaires pour faire
passer I'unité de poids d'un corps de I'état solide & I'étal liquide.
Gette chaleur latente de fusion est de 79,25 calories pour la
glace.

La solidification d’'un corps est le passage de I'état liquide &
'état solide.

On donne & la solidification le nom de congélation, quand elle
a lieu au-dessous de zéro (Ex. : congélation de ’eau, congélation
du mercure). Enfin, lorsque les corps, en se solidifiant, prennent
une forme réguliére polyédrique, on dit qu’ils cristallisent. Ex. :
cristallisation du soufre.

Un corps, en passant de I’étal liquide a 1’état solide, aban-
donne toute sa chaleur latente de fusion, c’est-a-dire une quan-
tité de chaleur égale a celle qu’il 1ui faut pour passer de I'état
solide & I’état liquide.

c. Passage d'un corps de I’état liquide & I'état gazeux
et inversement. — Si nous soumettons de 'eau a l'action de
la chaleur, il arrive un moment ol nous voyons des bulles se
former au sein du liquide. Celui-ci entre en ébullition, comme on
dit, et passe a 1'état gazeux. Le point d’ébullition pour chaque
corps est fixe sous une méme pression. A la pression de 760™™
de mercure, I'eau bout a 100°. Pendant toute la durée de I’ébul-
lition, la température du corps ne change pas; toute la chal’eur
qu’il recoit est employée a la transformation du corps de I'étal
liquide & I'état gazeux.

S1 nous soumettons 'eau & une température inférieurp a 1000,
nous la voyons émettre des vapeurs sans bouillir; on dit qu’elle
s'évapore ou qu’elle se volatilise.

On appelle chaleur latente de volatilisation le nombre de calo-
ries nécessaires pour faire passer 1'unité de poids d’un corps de
I'état liquide & D'état gazeux. Il faut 537 calories pour faire passer
1 kilogr. d’eau liquide a 100°, & I'état gazeux a 100°.
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Inversement, si 'on comprime de la vapeur d’eau & 1000, elle’
repasse a I'étal liquide, elle se condense, en abandonnant sa chaleur
latente de volatilisation. Aussi le point d’ébullition d’un liquide
s’éléve-t-il, quand la pression que supporte le liquide augmente,

Le refroidissement de la vapeur d’eau délermine égalemeng
sa condensation partielle.

Tous les corps & 1'état gazeux ne se condensent pas aussi faci-
lement. Quand le corps & 'état gazeux est & une température
voisine du point d’ébullition du liquide, on dit qu’il est & I'état
de vapeur ; quand au contraire il se trouve & une température de
beaucoup supérieure & ce point, on dit qu'il est & l'état de gaz
proprement dit ou gaz parfail. La liqguéfaction est le passage
d’un gaz a I’état liquide. Nous donnerons plus loin une défini-
tion plus précise de ces mots gaz et vapeur.

Certains corps peuvent passer de I'état solide a I'état gazeux,
sans passer par I'état liquide. On dit alors qu’ils se subliment.

On appelle cohésion cette propriété de la matiére en vertu de
laquelle les différentes parties d’'un corps se tiennent entre elles.
La cohésion est plus forte a I’état solide qu’a 1’état liquide; elle
est nulle pour les gaz.

d. Divisibilité ; compressibilité ; dilatation. — Les corps,
quils solent a I'élat solide, a I'élat liquide ou & I'état gazeux,
ont des propriétés communes. Ils sont divisibles. Ainsi, par des
moyens purement mécaniques, on peut réduire 'or en feuilles
de 1/12000° de millimetre d’épaisseur, et ces feuilles elles-mémes
peuvent élre divisées en une multitude de parties.

Ils sont compressibles. La compressibilité des gaz est incompa-
rablement plus grande que celle des liquides et des solides. Les
volumes occupés par un gaz sont en raison inverse des pressions
quil supporte. C'est la loi de Mariotte, quin’est qu’une loi ap-
prochée. Certains gaz, I’hydrogéne par exemple, sous de tres
fortgs pressions, se compriment moins que ne l'indique la loi de
Mariotte. Le plus grand nombre des gaz se compriment plus que
ne lindique cette loi.

. Tous les corps subissent, sous Vinfluence de la chaleur, un
c_hangement de volume, le plus ordinairement une augmenta-
tion. On donne & cette propriété des corps le nom de dilatation.
(?n a}ppelle coefficient de dilatation d’un corps, 'augmentation de
l‘ unité de volunpe de ce corps, quand sa température croit de 0°
a 1°. Le coefficient de dilatation du cuivre est 0,0000515%, celui
g‘i tth‘mure' 0,09018027.}_ Tous les gaz ont méme coefficient de

Ualation, égal a 0,00365. Ces nombres nous font voir que, en

general, les solides se dilatent moins que les liquides et ceux-ci
molns que le gaz. : ‘
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Mais cette dilatation 11’(?st pas toujours la méme pour un méme
corps, & toutes les températures, c’esl-a-dire qu’un méme corps
ne se dilate pas de la méme quantilé de 0° a 4° ou de 100 a 101
par qxemple. Nous obse}‘vons ici une différence remarquable,

andis que les gaz se dilatent de quantités & peu prés égales

ur des augmentations égales de température, nous voyons les
liquides se dilaler de plus en plus avec la température; el si
nous les chauffons en vase clos, a des températures supérieures
& leur point d’ébullition, le coefficient de dilatation des liquides
finit par devenir plus grand que celui des gaz.

e. Etat critique. — Tempeérature absolue d’ébullition.
— Ces propriétés de la maliere permettent de comprendre qu’a
une cerlaine température, variable pour chaque substance, un
corps ne peut plus subsister a 1'état liquide.

Considérons, par exemple, un certain volume d’eau contenu
dans un tube de verre résistant, fermé a la lampe, et chauffons-
le progressivement jusqu’a 300°, 400°, etc. Dans ces conditions,
la quantité de vapeur qui se lrouve dans la partie supérieure du
tube augmente rapidement et, par suite, sa densité croit sans
limite connue. D’autre part, la portion d’eau qui reste liquide se
dilate de plus en plus rapidement et son coefficient de dilatation
finit par dépasser celui des gaz. La densilé du liquide diminuera
donc, sans limite connue. On congoit qu’il arrivera un moment
olt, par suite de ces variations inverses de densité, le liquide et la
vapeur auront méme poids sous méme volume. A ce momenl
le ménisque, qui sépare le liquide de la vapeur, disparait; le
liquide ne s’apercoit plus & la partie inférieure du tube, mais
forme avec la vapeur un mélange homogéne que I'on suppose
gazeux. La température alaquelle I'élat liquide.cesse ainsi d’exis-
ter pour un corps donné est appelé point critzqye. On pgut dé-
finir le point critique la température ot un liquide et sa vapeur
saturée ont la méme densité.

Il y a donc continuité entre les propriétés d’un corps pendant
son passage de I'élat liquide a I'état de gaz parfait et nous pou-
vons maintenant donner une définition plus precise des mols
gaz et vapeur. Un corps est a l'état de ga_z'parlfal't, IOI‘S‘qli,e,tSé:
lempérature est supérieure a son point crilique; 11, est a e’at
de vapeur, lorsque sa lempérature est comprise entre son ']’sotl:lle

&bullition et son point crilique. La vapeur est un veria 2
état intermédiaire de la maltiére entre I'état liquide et I'état de

gaz parfait. L e 5 var des
‘hot ans, Mendéleieff avail été amene p
Iy a plus de vingt a ' considérer la température absolue

études d’un autre ordre . s
d¢bullition d’un ]iquide: température & laquelle la cohésion
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du liquide el sa chaleur latente de volatilisation sonl I'une ef
Pautre nulles. A cette température qui se confond avec le point
critique, le liquide se transforme en gaz indépendamment de la
pression. ‘

Les températures absolues d’ébullition sont :

Pour Vacide carbonique.......oovviieiiiiiiiiiiiiiiiaea 3o
— acide -sulfureux, Vers. .o.oceeeeecirieieeeeeeeananans 1500
— le chlorure d’éthyle............... ... ofele orre s 1700
—= INEHIETA <ol ovo o e foiote ores6s. s 1 [oTsTeRio Ao S oo St S e 1900
— le chlorure de silicium..........ooviiiiail eeee.. 2300
— L'AlCO0N. Fete 7 o (e rele 05 ol ool 5 o FTeTOYSTOTo 3 raraTorererss STeTovsms! o 7o' o7 2500
— leau......ooiiiiiiiii 000 3% oo ooa0 M TG 5800

f. Liquéfaction des gaz. — Il résulte de tout ce qui précede
que, pour liquéfier les gaz, il n’est pas toujours possible de
remplacer l'abaissement de température par la pression. En
effet, un gaz au-dessus de son point critique, c’est-a-dire un gaz
parfait ne pourra étre liquéfié, quelle que soit la pression qu'il
supporte. Natterer a comprimé 'oxygene jusqu'a preés de 3,000
atmospheres sans le liquéfier. Vers 160 almospheres déja,
l'oxygéne n’obéit plus a la loi de Mariotle. Il se comprime moins
que ne Tindique cette loi, et, aux hautes pressions, il y a une
tendance vers une limile de compressibilité qu’il n’est pas possible
de dépasser. Il est probable qu’il en est de méme pour tout gaz
parfail. Les vapeurs, au contraire, se comprimenl plus que ne
I'indique la loi de Mariotte et finissent par passer a I'état liquide.
On pourrait méme définir le gaz et la vapeur par cette diffé-
rence de propriétés: sous 'influence de la pression une vapeur
passe a l’état liquide ; un gaz lend vers une limite de compres-
sibilité. Pour liquéfier un gaz parfait, il faut donc le faire passer
& l'état de vapeur, c'est-a-dire le refroidir fortement, puis le
soumettre & de fortes pressions. En se placant dans ces condi-
tions, on esl arrivé a liquéfier tous les gaz.

Le chlore se liquéfie a

0° sous la pression de 6.5 atm.

L’anhydride carbonique & Qo — 8y —

= — 310 e T _

Loxygened............ — 13308 — I
» n ? -

L’hydrogéne a.......... — 1400 = 600 —

M. Cailletet a construit un appareil

. fort élégant, qui se
compose d’une presse hydr

comprime de Teau dg aulique P, & l'aide de laquelle on
mant du mercure Dc o im cylindre creux d’acier B, renfer-
T de 1 centimélrg apﬁs y me.rcur\e plonge Ll tube de Yerre
fier et qui se t ehviron de diamétre, rempli du gaz 2 liqué-

q ermine par un tube capillaire a parois épais-
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‘gqs.'La partie supérieure du cylindre d’acier est fermée par une
piece métallique a travers laquelle passe le tube capillaire.
Celui-ci est entouré d’un manchon de verre qui permet de refroi-
dir ].e gaz & laide d’'un mélange réfrigérant, et de chauffer le
@1% une fois formé, pour 'amener & la température absolue

J

=ESESS

f&i

-

|

A w——

\

: . H b

" Fig. 1. — Appareil Cailletet.

d’ébullition. En comprimant de 'ean sur le mercure, on force
celui-ci & pénétrer dans le tube et & refouler le gaz dans la partie
capillaire. On a pu liquéfier ainsi tous les gaz. Quelques-uns
exigent un refroidissement plus grand que celui qu’on obtient
par les mélanges réfrigérants. On détermine un refroidissement
considérable par la dilatation brusque (détente) du gaz préala-
‘blement comprimé et refroidi, ou par I'ébullition d’un liquide
bouillant a irés basse température. L’éthyléne liquéfié, par exem-
ple, bout & — 136° quand on I'évapore dans le vide; clesl en
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utilisant ce froid considérable qu'on est arrivé a liquéfier I'oxy-
géne-el I'azote.

§ 3. — GOMBINAISONS, DECOMPOSITIONS.

a. Indestructibilité de la matiére. — Nous avons vu, dans
I'action du potassium sur l'eau, un premier exemple d’un phé-
noméne chimique.

Considérons maintenant l'action réciproque de deux. autres
-corps que tout le monde connait: l'oxygéne, ce gaz qui fait
partie de I'air que nous respirons et le mercure, ce liquide dense
qu’on emploie dans la construction des baromeétres.

Si nous chauffons le mercure & une tempéralure voisine de
son point .d’ébullition dans une atmosphére d’oxygeéne, mnous
voyons le mercure se recouvrir d’une poussiére rouge a laquelle
on a donné le nom d’oxyde rouge de mercure. Sous l'influence
de la chaleur, le mercure et 'oxygéne se sont unis, combinés,
comme on dit, et un corps composé, 'oxyde de mercure, est
résulté de cette combinason.

La combinaison se distingue du simple mélange en ce que
les éléments constituants gardent, dans le mélange, les pro-
priétés qui leur sont propres, tandis que dans la combinaison
ils perdent ces propriétés, et le composé qui a pris naissance
en a acquis de toutes nouvelles.

Citons I'exemple bien connu d’un mélange de soufre et de fer.
Dans ce mélange, le fer garde la propriété d’étre attiré par
I'aimant ; le soufre celle de se dissoudre dans le sulfure de car-
bone. Mais si 'on chauffe ce mélange, il fond, et aprés le refroi-
dissement de la masse, on ne peut plus séparer le soufre par le
sulfure de carbone, ni le fer a 'aide de I'aimant. De méme on
ne retrouve plus dans I'oxyde de mercure, ni les propriétés du
mercure, ni celles de I'oxygeéne. Ces deux corps exislent pour-
tant dans I'oxyde de mercure, on peut y démontrer leur présence
en chauffant ce composé & une température supérieure a celle
a laquelle il s’est formé. Dans ces conditions I'oxyde de mercure
se détruil, se décompose, et Ion obtient I'oxygéne et le mercure
qui, en apparence, avaient disparu au moment de la combinai-
son. Sil'on avait chauffé le mercure dans une quantité déterminég
d’oxygéne, on aurail constalé que la quantité de ce gaz disparue
Qans la formation de 'oxyde de mercure est égale & celle que
Ion obtient ensuile en décomposant cet oxyde par la chaleur;
que 'augmentation de poids du mercure, aprés sa transformation
en oxyde, est précisément égale au poids de I'oxygéne disparu;
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on aurait constaté, en un mot, que dans les combinaisons et les
décompositions chimigues, rien ne se perd, rien ne se crée.

b. Corps simples corps composés. — L’exemple précé-
dent nous montre qu'en chimie, on étudie deux ordres de phé-

wnes Dans I'un, nous voyons les corps s’unir enltre eux, se
cobiner. Le prodult de la combinaison a toujours un poids su-
périeur & celui de chacun des composants. Cest la syntheése. Dans
I'autre au contraire, les corps se décomposent, en donnent plu-
sieurs autres par leur décomposition, et chacun de ces corps a
un poids inférieur & celui du corps composé. C'est I'analyse.

Dans ’analyse des substances, on est bien vite arrété et I'on
reconnait l'existence de corps qu’on ne peut plus décomposer de
quelque facon qu’on les {raite. 1l en est ainsi de l'oxygéne et du
mercure obilenus par la décomposition de l'oxyde rouge de
mercure,

On est donc amené & considérer des corps composés, tels que
l'oxyde rouge de mercure, susceptibles d’étre décomposés, et des
corps simples ou éléments tels que I'oxygeéne, le mercure, qui n’ont
pas été décomposés jusqu’d présent,

Les éléments connus aujourd’hui sont au nombre de 71.

c. Double décomposition. — Jusqu’a présent nous n’avons
parlé que de la combinaison de deux éléments. On obtient ainsi
des composés binaires. Ces composés peuvent se combiner & un
nouvel élément ou & un corps composé lui-méme, pour donner
naissance a des composés ternaires, quaternaires, etc.

Enfin, deux corps composés échangent souvent les éléments
.qui les constiluent. Soient A, B, G, et D, qualre éléments; AB
et CD deux corps composés. Ils pourront, en agissant 'un sur
Pautre, échanger leurs éléments en donnant naissance & deux
nouveaux composés, AG et BD.

Exemple :
ELEMENTS CORPS COMPOSES
CORPS COMPOSES. COMPOSANTS. nouveaux.
( Soufre
Sulfure d’antimoine RS
( Antimoine -. )

\‘:,-. Hydfogéne sulfuré.

g Hydrogéne.- o \j::Chlorure d’antimojne.
B - =
Acide chlorydrique e
2 Chlore .-~~~

(

Cest 1a ce qu’on appelle un phénomene de double décomposi-
tion.
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§ 4. — Lois qui régissentles combinaisons.

Lorsque les corps entrent en combinaison, il n’y pas seule-
ment & considérer les relations qui peuvent exister entwes
poids des composants el le poids du composé. L'expéi®ice
nous montre qu’il y a en méme temps un changement dans la
température des corps qui réagissent 'un sur autre.-Le plus
ordinairement la combinaison est accompagnée d’un dégagement
de chaleur, qui souvent est suffisant pour que la masse devienne
incandescente. C’est ce que nous avons vu pour le potassium,
Jlorsqu’on le met en contact avec 'eau.

1l y a donc lieu d’étudier : 1° Les lois relatives aux poids des
masses qui entrent en combinaison ou lois numériques (I'étude
de ces lois sera suivie de I'exposé de la théorie atomique et de la
notation chimique); 2° les lois relatives aux changemenls de
température qui accompagnent les phénomeénes chimiques ou
lois thermiques.

§ 5. — Lois numériques.

a. Analyse et synthése de quelques composés. — Pour
étudier les lois suivant lesquelles les corps se combinent entre
eux, nous allons analyser quelques corps composés, et les re-
constituer ensuite par synthése.

1° Composition de Ueau. — Lorsqu’on soumet I'eau a Paction
d’un courant élecirique, on la décompose en deux autres corps.
Pour faire 'expérience, on introduit dans un vase dont le fond
est traversé par deux fils de platine (fig. 2) de I'eau légérement
salée (I'addition de sel a pour but de rendre I'eau meilleure con-
ductrice de I'électricité). Les deux fils sont recouverls de deux
petits tubes gradués remplis d’eau et mis en communication
avec les deux poles d’une pile. Aussildl que le courant est établi,
il se forme .sur les fils de platine des bulles de gaz qui s’élévent
dans les cloches.

Le gaz qui se dégage au pole négatif est combustible, trés
léger. On ne peut plus le décomposer de quelque facon qu'on le
traile, c’est un élément auquel on a donné le nom d’hydrogene.

Le gaz qui se dégage au pole positif active la combustion, ¢’est
de l'oxygeéne, dont nous avons déja parlé.

Ainsi 'eau nous apparail comme un corps composé d’hydro-
gene et d’oxygene. Si, pendant la décomposition, nous notons a
un inslant quelconque les volumes d’hydrogéne et d’oxygene
dégagés, nous voyons que le premier de ces corps occupe cons--



LOIS NUMERIQUES. 11

lamment un volume double dé celui de I'oxygéne ; I'eau est
donc formée de 2 volumes d’hydrogéne et de 1 volume d’oxygene.

Cette conclusion est-elle suffisamment prouvée par l'analyse
de 'eau? Un troisieme élément, liquide, miscible & l'eau, ne
pograit-il faire partie de la composition de ce corps et avoir
écha®pé a notre attention dans 'analyse ?

Pour prouver que I'eau, dans la composition de laquelle en-
trent 'oxygéne et 'hydrogene, est exclusivement composée de

ot s o

e e

S~

Fig. 2. — Electrolyse de 'eau. Fig. 3. — Eudiométre.

ces deux éléments, on peut en faire la synthése. L'appareil qui
sert & réaliser cette syntheése porte le nom d’eudiométre (fig. 3).
L’eudiometre le plus simple consiste en un tube de verre résistant,
gradué et traversé a sa partie fermée par deux fils de platine
dont les extrémités intérieures sont trés rapprochées l'une de
Pauatre. On remplit ce tube de mercure, on le renverse sur une
cuve & mercure, et on y fail. arriver 2 volumes d’hydrogéne et
1 volume d’oxygéne. Cela fail, on provoque la combinaison en
faisant éclater dans le mélange I'étincelle d’inductlion, al'aide des
fils de platine qui traversent le tube. La combinaison a immsé-
diatement lieu avec explosion. Le mercure monte dans le tube
et le remplit totalement. Entre le mercure et la paroi de I'eudio-
métre on apercoit maintenant des goutteletles d’eau. L’eau est
donc formée a I'exclusion de tout autre élément d’hydrogéne et
d’oxygene.

‘Mais l'eau ne peut-elle pas exister en renfermanl dans sa
composition plus ou moins d’hydrogéne que ne l'indiquent I'ana-
lyse et la synthése que nous venons de faire ?
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Pour résoudre ce nouveau probléme, introduisons dans I'eu-
diomeétre des volumes égaux d’hydrogéne et d’oxygene. Nous
constaterons apres la combinaison, que tout 'hydrogéne a dis-
paru, mais quil reste de l'oxygdne et que pour 2 volumes
d’hydrogene disparus il n’y a eu que 1 volume d’oxygenwm

N

]

.~

“'E(

——ar
gl
S

ployé. Dans quelque rapport que nous fassians le mélange
d’hydrogéne et d’oxygeéne nous arriverons toujours au méme
résultat.

Nous sommes donc certains que 'eau est composée de 2 Vo-
lumes d’hydrogéne et de 1 volume doxy ene, et nous voyons
quil y a, entre I'hydrogéne et 'oxygéne qui se combinent, un
rapport snnple 24, Mals nous ignorons encore s'il- n'existe pas
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aulsi un rapport simple entre les volumes des composants et le
volume du composé, I'eau.

Ppur le voir, il faut comparer les volumes qu'occupent ces
trots corps dans le méme état, ¢’est-a-dire & I'état gazeux et pour
celg opérer au-dessus de 100°, :

S donc un eudiométre qui, au lieu d’étre placé sur la cuve &
mercure, communique par un tube de caoutchouc avee un tube
de verre terminé par un entonnoir en boule (fig. 4). Le tout étant
rempli de mercure, on introduit un mélange de 2 volumes
d’hydl_"ogéne et de 1 volume d’'oxygéne par I'ouverture de I'en-
lonnoir quon a préalablement retourné sur la cuve a mercure ;
puis on redresse I'appareil et on entoure 'endiométre d'un man-
chon de verre dans lequel on fait circuler un courant de vapeur
d'un corps qui bout au-dessus de 100°, l'alcool amylique par
exemple. On pourra donc lire le volume gazeux a la tempéra-
ture de ’expérience et & la pression atmosphérique, en élevant
ou en abaissant le tube & entonnoir jusqu’a ce que le niveau du
mercure soit le méme dans les deux branches. En faisant alors
passer l'étincelle d’induction, Ja combinaison aura lieu, de la
vapeur d’eau remplacera dans I'eudiométre le mélange d’hydro-
gene et d’oxygeéne. En rétablissant 1'6galité de niveau du mer-
cure dans les deux tubes, on verra que le volume de la vapeur
d’eau formée est égal aux 2/3 tiers du volume du mélange
d’hydrogéne et d’oxygeéne. Deux volumes d’hydrogéne et un
volume d’oxygéne donnent donc 2 volumes de vapeur & eau.

Nous nous sommes longuement étendus sur la démonstration
de ce premier fait. Etudions plus sommairement la composition
de deux autres corps, I'acide chlorhydrique et 'ammoniaque.

2° Gomposition de Uacide chlorhydrique. — L’acide chlorhydri-
que est un gaz trés soluble dans I'eau. Sa solution, que I'indus-
trie produit en grandes quantités, soumise a la décomposition
par le courant électrique, donne deux gaz : I'un est de I’hydro-
géne que nous connaissons déja ; I'autre du chlore, reconnaissable
a sa couleur jaune verdatre et & son odeur. Il n’y a point d’oxy-
géne, ce qui montre que 'eau n’a pas été décomposée. Ces deux
gaz proviennent donc de la décomposition de I'acide chlorhydri-
que. Leur volume est le méme dans les deux éprouvettes.

Cette décomposition de I'acide chlorhydrique demande q}lel-
ques précautions, par suite de la solubilité du chlore dans I'eau
et de la facilité avec laquelle le chlore se combine avec I'hydro-
géne. L'opération se fait dans deux tubesdrg)lts communiquant
vers leur partie inférieure par un tube homzpntal (fig. 5). Sur
celui-ci est soudé un autre tube vertical termmé. par un enton-
noir quisert al'introduction duliquide. Les extrémités inférieures
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N
donnent passage aux électrodes qui sont en charboq (le platine
serait attaqué par le chlore). Les extrémités sqp‘émeu‘res sont
fermées par des robinets. Enfin un tampon d’amiante, introduit
dans le tube horizontal, empéche le mélange trop rapide des so-

lutions des deux tujgps.
L’appareil étant rem}? de
ﬁ \ la solution chlorhydrique,

) qui ne doit pas étre trop con-
centrée et a laquelle on
ajoute un peu de sel marin,
on fait passer le courant en
laissant ouverts les robinets..
On sature ainsi la branche
positive dé chlore et on
chasse les gaz en solulion
dans l'eau. Aprés quelques
instants d’attente, on ferme
les robinets et on observe la
décomposition de Tacide
chlorhydrique en volumes
égaux de chlore et d’hydro-
geéne. ‘

Si, d’antre part, nous mé-
langeons volumes égaux
d’hydrogene et de chlore,
nous constaterons que la
combinaison entre ces deux
gaz se fait' avec explosion
sous linfluence des rayons
lumineux, et lentement a la
lumiére diffuse. Le produit

Fig. 5. — Appareil pour l'électrolyse de €Sl du gaz acide chlorhydri-

l'acide chlorbydrique. que : son volume est égal &

la somme des volumes du

chlore et de I'hydrogéne. Un volume de chlore et -un volume d’ hy-
drogéne donnent donc deux volumes d’acide chlorhydrique.

3° Composition de I'ammoniaque. — L’ammoniaque est un autre
gaz soluble dans 'eau comme 'acide chlorhydrique et facile-
ment reconnaissable a son odeur particuliére. Décomposé dans
le méme appareil qui nous a servi & décomposer l'acide chlor-
bydrique par la pile, le gaz ammoniac fournit 3 volumes
d’hydrogéne au pole négatif et 1 volume d’un gaz nouveau pour
nous, au péle positif. Ce gaz est incombustible, éteint les corps en
combustion, ne trouble pas l'eau de chaux : c’est de Vazote. Il
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ne se recombine pas totalement avec I'hydrogéne sous l'influence
de I'étincelie d’induction pour former du gaz ammoniac. Mais
on peut s’assurer que cc dernier gaz ne renferme pas autre chose
que’de lazote et de I'hydrogene en le décomposant & I'état gazeux
daglun eudiometre par une série d’étincelles électriques. On .
voit®lors 2 volumes de gaz ammoniac occuper 4 volumes qui, &’
'analyse, donnent 3 volumes d’hydrogéne et 1 volume d’azote.

Trois wolumes d’hydrogéne et un volume d’azote donnent donc
deux volumes de gaz ammoniac. :

En résumé, nous voyons que :

1 vol. d’hydrogéne et 1 vol. de chlore donnent 2 vol. d'acide chlorhydrique.
2 — 1 — doxygéne — 2 — de vapeur d’eau.
3 — 1 — d'azote — 2 — de gaz ammoniac.

Jusqu’a présent nous n'avons considéré que les volumes des
corps gazeux qui entrent en combinaison. Or, si 'on pése, dans
les mémes conditions de tempéralure et de pression, des volumes
égaux de chacun des gaz simples et composés dont nous venons
de parler on constate que I’hydrogéne (pris pour unilé) pesant 1,
I'oxygéne, I'azote, le chlore,la vapeur d’eau, I'acide chlorhydrique
et 'ammoniaque pésent respectivement 16, 14, 35,5, 9, 18,25 et
8,5 fois plus que I'hydrogeéne. '

En remplacant, dans le tableau ci-dessus, chaque volume des
divers gaz par son poids par rapport & I'’hydrogéne nous au-
rohs :

1 d'hydrogeéne et 33,5 de chlore donnent 36,5 d’acide chlorhydrique.
2 —- et 16 d'oxygéne — 18 de vapeur d'eau.
3 — et 14 d’azote — 17 d’ammoniaque.

Ces données nous permettent d’aborder 'étude des lois rela-
tives aux masses, qui président & la formation des combinaisons

chimiques.

b. Loi des poids ou loi de Lavoisier. — Le poids d'un
corps composé est toujours égal a la somme des poids des corps com-
posants.

Ainsi 1 gramme d’hydrogéne se combine avec 33,5 grammes
de chlore, et I'acide chlorhydrique formé pése 36,3 grammes,
cest-a-dire la somme des poids de hydrogéne et du chlore;
3 grammes d’hydrogéne s’unissant a 14 grammes d’azote don-
nent 17 grammes d’ammoniaque, etc. '

c. Loi des proportions définies ou loi de Proust. — Les
rapports en poids suivant lesquels les corps se combinent sont inva-
“riables pour chaque combinaison. — Nous savons, en effet, que’
Tacide chlorhydrique, par exemple, donne toujours, lorsqu'on le
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décompose, 35,5 grammes de chlore pour 41 gramme d’hydro-
géne. L’eau est toujours formée de 8 grammes d’'oxygene et de
-4 gramme d’hydrogéne et nous avons vu (p. 12) qu’on ne peut
former de I'ean avec des quantités relatives différentes d’hydro-
géne et d’oxygeéne. .

d. Lois des volumes ou lois de Gay-Lussac. — {° (g; a
un rapport simple entre les volumes des gaz qui se combinent ;

2° Il y a un rapport simple entre la somme des volumes des gaz
composants et le volume du gaz résultant de la combinaison.

Ces lois ressortent clairement de 1'étude que nous avons faite
de la composition de I'eau, de I’acide chlorhydrique et de 1’'am-
moniaque. Nous.rappellerons que

vol, d'hydrogéne et 1 vol. de chlore donnent 2 vol. d’acide chlorhydrique.

1
2 —_ et1 — doxygéne — 2 — de vapeur d’eau.
3 — et 1 — dazote — 2 — de gaz ammonidec.

Telles sont les lois qui président & la formation d’'un composé
chimique déterminé. Mais la plupart des éléments sont suscep-
tibles de domner, en se combinant entre eux, plusieurs com-
posés distincts. La formation de chacun de ces composés pris
isolément est soumise aux lois qui précedent. Mais Dallon a
découvert qu’il existe, de plus, une relation importante entre les
poids des éléments qui entrent comme composants dans chacune
des séries de ces composés. :

e. Loi des proportions multiples ou loi de Dalton. —
Lorsque deux corps A et B, en s'unissant, peuvent former plusieurs
combinaisons, la quantité du corps A restant constante, les quantités
pondérales du corps B varient suivant des rapports multiples tres
simples.

Ainsi, par exemple, I'azole et 1oxygene forment, en se com-
binant 'un avec I'autre, cing combinaisons distinctes qui ren-
ferment :

La 1r¢ pour 14 d’azote, 8 d’oxygéne

La2 — 14 — 16 — =2X8
Lag — 14 — 2% — =3%X8§
Lade — 14 — 38 —  =4%8

= 5 X 8.

a3 — 14 — 40 —

C'est-a-dire que dans ces différentes combinaisons le poids
de l'azote restant constant, les poids de I'oxy gene sont entre eux
comme 4 : 2:3: 4&:5.

f. Equwalents — Nous avons vu que 33,5 parties en poids de
chlore se combinent avec une partie en p01ds d’hydrogéne pour-
donner de I'acide chlorhydrique. Le chlore est susceptible de se.
_combiner avec un grand nombre d’autres éléments, notamment
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avecTes métaux, zinc, mercure, par exemple. L’expérience montre
que si Yon prend de ces diverses combinaisons des quantités
telles qu’elles renferment chacune 35,5 de chlore, les quantités
de zinc et de mercure contenues dans le composé seront respecti-
vement 33 et 100. Une partie d’hydrogene, 33 de zinc, 100 de
n&%gécure s’équivalent donc par rapport a 35,5 de chlore.

maintenant nous combinons ces corps avec 'oxygéne, nous
constaterons que pour 8 d’oxygene il faudra également { d’hy-
drogene, 33 de zinc et 100 de mercure. Les mémes quantités de
ces éléments s’équivalent donc encore par rapport & 8 d'oxygene.
Enfin, on obtient un composé défini qui renferme 8 d’oxygéne
pour 35,5 de chlore.

Les nombres 1, 33, 100, 8, 35,5 représentent les proportions
suivant lesquelles les corps dont nous venons de parler se com-
binent entre eux. On les désigne sous le nom d’équivalents. On a
pris pour unité I'équivalent de I'’hydrogene qui, de tous, est le
moins élevé. ‘

Pour déterminer 'équivalent d’'un corps quelconque, il faudra
donc chercher quel est le poids de ce corps qui se combine a
1 d’hydrogeéne, ou & une quantité d’une subslance quelconque
équivalente & 1 d’hydrogene.

§ 6. — Théorie atomique.

a. Constitution de la matiére. — Pour expliquer les pro-
priétés générales de la matiére, les physiciens ont de tout temps
considéré les corps comme formés, non d’une matiere continue &
elle-méme, mais bien de petiles masses placées & une certaine
distance les unes des aulres et exécutant des mouvements dans
les_espaces qui les séparent, comme le font les astres dans I'uni-
vers. :

Supposons,-en effet, pour un instant, la matiére continue et
considérons un gaz. Nous savons que la diminution de volume
qu’éprouve un gaz pour un abaissement de température de 1° est
de 7 de son volume a zéro. A —273° (zéro absolu), le volume du
gaz serait rigoureusement nul; il n’y a, en effet, aucune raison,
si la matiére peut augmenter ou diminuer de volume sans ces-
ser d’étre continue, pour qu'il y ait une limite a la conlraction
d'un gaz par le refroidissement. On est donc amené a la néga-
tion de la matiére.

Au contraire, dans Phypotheése faite, la contraction et la dilata-
tion des corps s’expliquent facilement par I'augmentation ou la
diminution des espaces qui séparent les particules de matiére.
Des attraclions et des répulsions s’exercent entre ces particules.

EngEL. — Chimie méd. 2
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On a donné le nom de molécules a ces particules de matiére; la
cohésion est la force qui unit les molécules entre elles pour
former les corps. En réalité, la cohésion n’est gu’un mot par le-
quel on exprime une propriété de la maliére.

Mais ces molécules ne sont pas la plus petite quantilé de ma-
ticre dont on concoit l'existence. Considérons, par exemp’e,
Poxyde de mercure ‘dont nous avons déja parlé. Nous savons
que, sous l'influence de la chaleur, ce corps donne naissance &
deux nouvelles substances : le mercure el T'oxygene. Dans la
plus petile parlie d’oxyde de mercure que nous puissions con-
cevoir, autrenent dit dans la molécule d’oxyde de mercure,ily
aura necessalrement encore de 'oxygéne et du mercure, c’est-a-
dire deux petites masses différentes. Ces masses, qui consli-
tuent la molécule elle-méme, portent Je nom d’ atomes (de a pri-
valif et téuvew, je coupe). Elles sout indivisibles. On exprime par
le mot affinité la propriété qu'ont les atomes de s’unir entre eux
pour former des molécules.

En généralisant cette maniére de concevoir la constitution des
corps, on est amené a considérer les molécules des corps sim-
ples. comme formées également par la juxtaposition d’atomes,
seulement d’atomes de méme nature. |

b. Les lois chimiques et la juxtaposition des atomes.
— Ces vues sur la constitution de la matiére, qui en expliquent les
propriétés générales, rendent également compte des lois fonda-
mentales de la chimie.

Dalton le premier donna a l'alome un sens plus net que celai
qu'on lui avait donné jusqu’alors. Pour ce savant, l'atome de
chaque matiére a un poids déterminé (poids atomique) et la
combinaison résulte de I'union des atomes.

Dés lors la loi des poids, la loi des proportions définies el la
loi des proportions multiples se trouvent expliquées.

Supposons, par exemple, quun atome d’argent pése 108
fois et un atome de chlore 35,5 fois autant qu'un atome ‘d’hy-
drogeéne. Si cet atome de chlore s’unit d'une part & un atome
d’argent, d’autre part & un alome d’hydrogéne, n’est-il pas
évident qu’il faudra un poids d'argent 108 fois supérieur a
celui d’hydrogéne pour saturer la méme quantité de chlore?
Mais que l'on unisse un atome d’hydrogéne et un atome de
chlore ou n atomes de ces deux corps, les rapports en poids
ne changeront pas, et il faudra toujours 35,5 fois plus de chlore
que d’hydrogéne pour avoir, par 'union de ces deux corps, une
combinaison définie.

. C'est la loi des poids et celle des proportions définies.
- La loi des proportions multiples se déduit aussi de celte hypo-
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thése. En effet, si les combinaisons résultent de la juxtaposition
des atomes, il est évident que I'atome d’un corps ne pourra se
combiner qu’avec 1, 2, 3, 4, etc., c’est-a-dire avec un nombre
entier d’alomes d’'un autre corps. '

e. La constitution des gaz et les lois des volumes. —
A¥sgadro, en rapprochant la loi des proportions définies des
lois "des volumes gazeux, a été amené a conclure que les gaz
simples : chlore, hydrogéne, azole, oxygéne, dont nous avons
étudié jusqu’a présent les principales combinaisons, renfer-
ment un méme nombre d’atomes dans un méme volume. En effet,
en poids 35,5 de chlore s’unissent & 1 d’hydrogéne pour former
de I'acide chlorhydrique, et la loi des volumes nous apprend
d’autre part qu'un volume de chlore s’unit &4 1 volume d’hy-
drogene pour donner deux volumes d’acide chlorhydrique. Un
volume de chlore pése donc 35,5 par rapport au poids d’un
volume d’hydrogene. Aulrement dit, les poids de volumes égaux
de ces gaz se_confondent avec les nombres qui fizent le poids de ces
corps qui entrent en combinaison, d’aprés la loi des proportions
défiinzes.

Ampere, de son c6lé, en ne considérant que les propriétés
purement physiques des gaz, a été conduit & admettre que volumes
égaux des divers gaz renferment méme nombre de molécules.

On sait, en effet, que tous les gaz ont sensiblemenl méme coef-
ficient de dilatation, c’est-a-dire que, toutes choses étant égales
d’ailleurs, ils augmentent sensiblement d’'un égal volume sous
I'influence d'un égal accroissement de température. Si l'on
comprime les gaz, on remarque également que, toutes choses
étant égales d’ailleurs ils diminuent sensiblement d’une méme
quantité sous linfluence d’un égal accroissement de pression
(loi de Mariotte). Ces faits s’expliquent aisément par I’hypothése
d’Ampére.

Ici se présente une difficulté plus apparente que réelle. Sil'on
admet avec Dalton que la combinaison résulte de la juxtaposi-
tion des atomes, le rapprochement de la loi des proportions
définies et des lois des volumes prouve seulement que volumes
égaux des gaz simples chlore, hydrogéne, oxygéne, azote, ren-
ferment méme nombre d’atomes. Or, au point de vue purement
physique, les gaz composés jouissent des mémes propriétés géné-
rales que les gaz simples el ne renferment pas méme nombre
d’atomes, dans méme volume. Ainsi 2 volumes d’acide chlorhy-
drique sont formés par la combinaison d’un volume d’hydro-
géne avec un volume de chlore et, par suite, renferment n fois
2 atomes ; deux volumes d’ammoniaque sont formés par la com-
binaison de 1 volume d’azote avec 3 volumes d’hydrogeéne et par
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suite contiennent n fois 4 atomes, n étant le nombre inconnu
d’atomes existant dans 1 volume des éléments composants. Mais
volumes égaux d’acide chlorhydrique et d’ammoniaque renfer-
ment, d’aprés I'hypothése d’Ampére, méme nombre de molé-
cules n, formées chacune de 2 atomes pour 'acide chlorhydrique
et de 4 atomes pour 'ammoniaque. Or, puisque les gaz sirggfes
ont les mémes propriétés physiques que les gaz composés, on est
conduit & admettre que les gaz simples sont également constitués
par des molécules, mais par des molécules formées d’alomes
de méme nature. L’hydrogene, I'azote, le chlore et I'oxygeéne
renfermeront donc méme nombre d’atomes et méme nombre de
molécules; autrement dit leur molécule parait formée d'un égal
nombre d’atomes, soit 2 par convention.

Tous les gaz, qu'ils soient simples ou composés, nous apparais-
sent donc, comme renfermant méme nombre de molécules, dans
méme volume, quels que soient d’ailleurs le nombre et la nature des
atomes qui constituent la molécule.

Gette hypothéese, connue sous le nom d’hypothése ou de loi
d’Avogadro et d’Ampére, explique non seulement I'identité des
propriétés physiques des gaz, mais rend également compte des
lois chimiques concernant les volumes gazeux. En effet, con-
sidérons par exemple la formation de 'acide chlorhydrique et
admettons que deux volumes de ce gaz renferment 1000 molé-
cules; un volume en renfermera 500. Mais ces 2 volumes renfer-
mant 1000 molécules d’acide chlorhydrique sont formés de 1000
alomes de chlore et de 1000 atomes d’hydrogéne et proviennent
de la combinaison d'un volume de chacun de ces gaz. Donc:

1 vol. hydrogéne renfermera 1,000 atomes == 300 molécules 3 g

1 — chlore — 1,000 atomes = 500 molécules { gi
1 — ac. cblorhydrique — 1,000 atomes = 300 molécules } I(:*,I[

d. Notation. — Différence entre les poids atomiques et
les équivalents. — Pour représenter les corps simples dans
une écriture abrégée, on se sert de symboles. Ces symboles sont
des lettres, habituellement la premiére du nom de I’élément. On
y joinl souvent une lettre qui se trouve dans le corps du mot
lorsqu’il y a plusieurs éléments dont le nom commence parla
méme lettre. Quelques-uns de ces symboles sont tirés d’un mot
latin ;" ce sont ceux de I'étain (stannum) Sn, de I'antimoine
(stibium) Sb, du mercure (hydrargyrum) Hg, du sodium (natrium)

Na, du potassium (kalium) K. Le symbole du tungsténe W pro-
vient du mot allemand Wolfram.
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O_n_ représente les corps composés a laide de formules, en
écrivant 1'un a c0té de l'autre les symboles des corps simples
composants. Ainsi I'acide chlorhydrique, composé d’hydrogéne
et de chlore, sera représenté par la formule HCI.

Bpur exprimer plus complétement la composition d’un corps
conposé, on a donné au symbole une signification plus précise.
Par convention, le symbole représente le poids relatif du corps
qui, d’aprés loi des proportions définies, entre comme compo-
sant dans les diverses combinaisons, ¢’est-a-dire I'équivalent ou le
poids atomique du corps. La formule d’un corps composé nous
indique dés lors non seulement la nature, mais aussi le poids
des €léments que le composent. Lorsque le poids atomique ou
I’équivalent de I'un des composants entre un certain nombre de
fois dansle composé, on indique ce nombre par un chiffre qu’on
met au-dessus du symbole de I'élément. Ainsi la formule de
Pammoniaque, AzH?, indique que dans ce composé, entre une fois
le poids atomique ou I’équivalent de 'azote el trois fois le poids
atomique ou I’équivalent de l’hydrogéne.

Dans l'exemple choisi, les poids atomiques de l'azote et de
Ihydregéne se confondent respectivement avec les équivalents
de ces corps. Il n’en est pas toujours ainsi. En effet, désignons
par les symboles H et O des quantités d’hydrogéne et d’oxygene
égales aux équivalents de ces deux éléments qui sont 1 et 8
(p. 47); 'eau formée par la combinaison d’un équivalent d’hy-
drogéne. el d’un équivalent d’oxygéne sera représentée par la
formule HO. D’un autre c6té, nous savons que deux volumes d’hy-
drogéne s’unissent & un volume d’oxygéne pour former de ’eau,
ce qui revient & dire, d’aprés 'hypothése d’Avogrado, que deux
atomes d’hydrogéne sont combinés avec un atome d’oxygeéne
dans une molécule d’eau. En représentant par les symboles H
et O, non plus les équivalents, mais les poids atomiques de ces
deux corps, il faudra formuler I’ean H20. Si nous prenons pour
unité des poids atomiques le poids de I'atome d’hydrogéne, le
poids atomique de I'oxygéne sera évidemment 16, c’est-a-dire le
double de I’équivalent. A la lecture de la formule HO en équiva-
lent, nous voyons que dans l’eau, il entre en poids 1 partie d’hy-
drogéne et 8 parties d’oxygeéne; mais cette formule ne nous dit
pas immédiatement le rapport en volumes de ces deux corps.
La formule H20 nous indique non seulement le rapport qu’il y a
entre les poids, mais encore le rapport quil y a entre les volumes
de I’hydrogéne et de 'oxygeéne.

Ce n’est pas 1a le seul avantage de la notation dite atomique,
sur la notation en équivalents. Si l’on admet le nombre 8 pour
équivalent de Poxygeéne et qu'on formule les composés en par-
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tant de ce point de départ, on arrive & n’avoir, dans tous les
composés de la chimie organique, qu'un hombre pair d’équi-
valents d’oxygeéne et de charbon.

Ainsi dans toute une classe de composés, de beaucoup la plus
nombreuse, les équivalents du charbon et de 'oxygéene n’enfgent
que par groupe de deux dans une combinaison. C’est encore la
un motif puissant pour doubler I'équivalent de 'oxygene.

Enrésumé, le poids atomique se confond dans un grand nombre
de cas avec ’équivalent du corps simple. Pour d’autres corps, il
a une valeur double de celle de I'équivalent.

e. Poids moléculaires. — Leur détermination. — Une
des conséquences des lois des volumes et de la loi d’Avogadro
et d’Ampere est la proporlionnalité entre le poids de la molé-
cule d’'un corps et la densité de ce corps & 1'élat gazeux. En
effet, un volume d’hydrogéne, de chlore, d’acide chlorhydrique,
d’eau, -etc., renfermant méme nombre de molécules de chacun
de ces corps, il est évident que les poids de chacune des
diverses molécules H2, Cl2, HCl, H20, etc,, seront entre eux
comme les poids de volumes égaux des corps a I’état de gaz ou
de vapeur.

On appelle poids moléculaire d’un corps le rapport du poids de
la molécule de ce corps au poids de la molécule d hydrogéne. Par
convention, on admet que la molécule d’hydrogéne renferme
deux atomes, occupe deux volumes el peése deux; l'atome
d’hydrogeéne ayant été pris pour unité des poids atomiques, et
pesant 1.

Pour déterminer le poids moléculaire d’un corps, il suffit donc
de prendre la densilé de ce corps, & I'état de gaz ou de vapeur,
par rapport a I'hydrogéne et de multiplier par 2 la valeur
obtenue. Les densités des gaz sont, en général, rapportées a
I'air. Or un volume d’air pesant 1, un volume d’hydrogéne

S 1 1 1 ) N
pese 0,0693. Comme le fait voir le l*apportm, I'hydrogene

est 14,44 fois plus léger que l'air. Il suffira donc de multiplier
par 14,44 X2 =28,88 la densité d’'un gaz par rapport a lair
pour avoir la densilé de ce gaz par rapport & 2 volumes d’hyl
drogene, c’est-a-dire son poids moléculaire. Inversement. étant
donné le poids moléculaire d’un corps, on trouve la c’iensité
de ce corps a l'état gazeux, en divisant le poids moléculaire
par 28,88. '

Il exisle un grand nombre de corps composés dont la densité
de vapeur ne peut étre déterminée, parce que ces corps se dé-
composent-a une température inférieure a celle o i<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>