e i ek




























Sala John Lane
SBD/FSP/USP

A .‘f/é?ié









OEUVRES

COMPLETES

DE BUFFON.

COMPLEMENT.
TOME XL



PARIS. — IMPRINERIE ET FONDERIE DE ~AIN,
RUL BAUINE , N 4, VLAGE OE & gukoy,



HISTOIRE

DES PROGRIS

DES SCIENCES NATURELLES,

DEPUIS 1780 JUSQUA CE JOUR,

PAR

M. LE BARON G. CUVIER,

CONSEILLER D'ETAT,
SECRETAIHE PERPETUEL DE L ACADEMIZ ROYALE DES SCIENCES,
MEMERE DE L'ACADEMIE FRANCOISE ,
PROFESSEUR AU JARDIN DU RO1, ETC.

TOME PREMIER.

PARIS.
LIBRAIRIE ENCYCLOPEDIQUE DE RORET,
RUE BAUTEFEUILLE, N° 10 BIS;

POURRAT FRERES, RUE DES PETITS-AUGUSTINS, NO, 5,
1834.






AVERTISSEMENT
DES EDITEURS.

Cette premi¢re partie de I'Histoire des progrés
des Sciences naturelles, qui comprend la période
de 1789 4 1808, a été composée vers cette derniere
¢époque, Clest un point qu'il est important de ne
pas perdre de vue; car plusieurs des faits ou des
principes , annoncés alors .comme nouveaux ou
incontestables , ont depuis éprouvé de notables
changements. Aussi ce tableau ne présente-t-il que
Tétat de la science & P'époque our il a été composé.
Dans une scconde partie, chacunc des branches
des sciences physiqucs sera reprise a 'époque et
dans P'état ou elle a été laissée dans ce volume,
pour faire connoitre tous les faits nouveaux qui
les ont enrichies et portées a I'état de perfection

ot nous les voyons aujourd’hui.
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HISTOIRE

DES PROGRES

DES SCIENCES NATURELLES.

PREMIERE PERIODE.
1789 a 1808.

Placées entre les sciences mathématiques et les
sciences morales, lcs sciences naturelles commen-
cent ot les phénoménes ne sont plus susceptibles
d’étre mesurés avee précision , ni les résultats d’étre
calculés avce cxactitudce ; elles finissent lorsqu'il
n'y a plus a considérer que les opérations de l'esprit
et leur influence sur la volonté.

L’espace entrc ecs deux limites est aussi vaste
que fertile, et appelle dc tonte part les travailleurs
par les riches et faciles moissons qu'il promet.

Dans les scicnces mathématiques, méme lors-
qu'elles quittent leurs abstractions pour s'occuper
des phénomeénes réels, un scul fait bicn constaté
et mesuré avec précision sert de principe et de
point de départ; tout le restc est l'ouvrage du cal-
cul : mais les bornes du calcul sont aussi celles de
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2 SCIENCES PIYSIQUES.
la science. La théorie des affections morales et de
leurs ressorts sarréte plus promptement encore
devant eette continuelle et incompréhensible mo-
bilité du- ceeur, qui met sans cesse toute régle et
toute prévoyance en défaut, et que le génie seul,
eomme par une inspiration divine, sait diriger et
fixer. Les seiences naturelles, qui n'ont que le se-
cond rang pour la certitude de leurs résultats, mé-
ritent done, sans eontredit, le premier par leur
étendue; et méme, si les sciences mathématiques
ont I'avantage d’une certitude presque indépen-
dante de l'observation, les sciences naturelles ont
celui de pouvoir étendre a tout le genre de eerti-
tude dont elles sont susceptibles.

Une fois sortis des phénoménes du choe, nous
n'avons plus d'idée nette des rapports de cause et
d’effet. Tout se réduit a recueillir des faits particu-
liers , et a chercher des propositions générales qui
en embrassent le plus grand nombre possible. Clest
en cela que consistent toutes les théories physiques;
et, & quelque généralité quon ait conduit chacune
d'elles , il s'en faut encore beaucoup qu'elles aient
été ramenées aux lois du choc, qui seules pour-
roient les changer en véritables explications.

[l existe cependant quelques uns de ces principes
ou de ces phénoménes élevés, déduits de V'expé-
rience généralisée, qui, sans étre eux-mémes encore



INTRODUCTION. 3
expliqués rationnellement , semblent donner une
explication assez générale et assez plausible des
phénomeénes inférienrs pour contenter lesprit,
tant qu'il ne cherche pas unc précision rigoureuse
dans les relations qu'il saisit. Telles sont sur-tout
Pattraction et la chalenr combinées avec les figures
primitives que I'on peut-admettre dans les molé-
cules des corps, etque l'on peut y considérer comme
censtantes et uniques pour chaque substance.

L’attraction générale, si bien établie entre les
grands corps de Panivers par les phénoménes as-
tronomiques, paroit, en cffet, réguer aussi entre
les particules rapprochées de matiere qui compo-
sent les différentes substances terrestres ; mais, aux
distances énormes ot les astres sont les uns des au-
tres, chacun d’eux peat étre considéré comme si
toute sa matiére étoit concentrée en un point, tan-
dis que, dans l'état de rapprochement des mnolé-
cules des corps terrestres, leur figure influe sur
leur manicre d’agir, et modifie puissamment le ré-
sultat total de leur attraction. De la les particulari-
tés de l'attraction moléculaire, et la possibilité d'at-
tribuer d’'une maniére généralea son action, limitée
par celle dela chaleur ct par quelques autres causes
analogues, les phénoménes de la eohésion et ceux
des affinités chimiques. Ces derniers expliquent a
leur tour la formation des minéraux et toutes les

.



4 SCIENCES PHYSIQUES.

altérations de 'atmospheére, les mouvements des
caux ct leur eompositir)n. Les corps vivants eux-
mémes laissent apercevoir clairement, dans une
multitude de leurs phénoménes, 'influence de l'af-
finité qu'ont entre eux, et avec les substances exté-
rieures, les ¢léments qui les composent ; et beau-
coup de ces phénoménes n’échappent peut-étre
encore aux explications déduites de l'affinité que
pareequil nous échappe aussi plusieurs des sub-
stances qui prennent part aux mounvements multi-
pliés dela vie.

Toujours voit-on que, dans ces eas compligués,
les prinecipes dont nous parlons sont plus propres
4 reposer l'imagination qu’a donner une raison
précise des phénoménes, et que méme, dans les
cas plus simples o nul ne peut méeonnoitre leur
influence, on est bien ¢loigné encore d'en avoir ré-
duit Pappréciation & la rigucur des lois mathéma-
tiques.

Nous sommes dans I'ignoraneela plus absolue de
la figure des moléecules élémentaires des corps; et
quand nous la connoitrions, il seroit impossible a
'analyse d'en caleuler les effets dans les attractions
a petites distances qui déterminent les affinités di-
verses de ces molécules.

Par conséquent les seuls principes généraux qui
paroissent dominer dans les sciences physiques
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sont aussi ce qui les rend rebelles au calcul, et ce
qqui lcs réduira long-temps a I'obscrvation des faits
et a leur classement. En d’autres mots, nos sciences
naturelles nc sont quc des faits rapprochés, nos
théories que des formules qui en embrassent un
grand nombre; et, par une suite nécessaire, le
moindre fait bien observé doit étre accueilli, s'il
est nouveau, puisqu’il peut modifier nos théories
les mieux accréditées, puisque I'observation la plus
simple peut renverser le systémele plus ingénieux,
et ouvrir les yeux sur une immcense série de dé-
couvertes dont nous séparoit le voile des formules
recues.

Clestla cc qui donne aux sciences naturelles leur
caractére particulier, et ce qui, otant du champ
qu'elles parcourent tout obstacle et toute limite, y
promet des succés certains a tont observateur rai-
sonnable qui, ne s’élevant point & des suppositions
téméraires, se borne aux seules routes ouvertes a
I'esprit humain dans son état actuel ; mais c’cst aussi
Ia ce qui multiplie, comme nous L'avons dit, au-
dela de toute mesure, les travaux particuliers qui
méritent d’cntrer dans cette histoire.

Le genre de certitude qui résulte de l'observation
bien faite s'applique, en effet, & tout ce qui est ob-
servable; et comme les tables astronomiques , rédi-
gées seulement dapres les remarques long-temps
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continuées des astronomes, constituerolent déja
une seience trés importante, qguand méme New-
ton n'auroit pas créé Vastronomie physique, nous
avons aussi, sur tous les objets naturels,, depuis la
simpleagrégation des moléeules d'un sel, jusqiaux
mouvements les plus compliqués des animaux , jus-
qu’a leurs sensations les plus délicates, des espéces
de tables moins précises a la vérité, et dont sur-tout
les principes rationnels sont encore loin d'étre dé-
couverts,, mais dont la partie empirique, ou pure-
ment expérimentale, ne sen perfectionne et ne
s'eit étend pas moins chague jour.

Au reste, si nous continuons a rapporter ainsi
toutes nos scicnces physiques a lexpérience géné-
ralisée, ce n'est pas que nous ignorions les nou-
veaux essais de quelques métaphysiciens étrangers
pour lier les phénomeénes naturclsaux principes ra-
tionnels, pour les démontrer é priori, ou, comme
ces métaphysiciens s'expriment, pour les soustraire
a la conditionnalité.

Il n'entre pas dans notre plan de nous occuper
de cette partie générale et purement métaphy-
sique ; nous wavons a parler ici que des applica-
tions particuliéres que l'on en a faites aux divers
ordres de phénpméncs, depuis le galvanisme et
l'affinité chimique jusqu’a la production des étres

organisés et anx lois qui les régissent : nous ne pou-



INTRODUCTION. i
vons nous empécher de déclarer que nousn’yavons
vu qu'un jeu trompeur de I'esprit, ou l'on ne sem-
ble faire quelques pas qu'a I'aide d'expressions figu-
rées prises tantot dans un sens et tantot dans un
autre, et ou1 I'incertitude de la route se décéle bien
vite, quand ceux qui s’y donnent pour guides ne
connoissent pas d'avance le but ot ils prétendent
qu'elle conduit. En effet Ja plupart de ceux qui se
sont livrés a ces recherches spéculatives, ignorant
les faits positifs, et ne sachant pas bie{l ce quil fal-
loit démontrer, sont arrivés a des résultats si éloi-
gnés du vrai qu'ils suffiroient pour faire soupcon-
ner leur méthode de démonstration d'étre bien
fautive.

Nous n’ignorons pas non plus que la plupart de
ces métaphysiciens, faisant abstraction de toute
idde dc matiére, se bornent a econsidérer les forces
qui agissent dans les phénoménes , et que les corps
eux-mémes ne sont a leurs yeux que les produits
de ces forces: mais ce n'est au fond qu'une diffé-
rence d’expression qui n'apporte aucun change-
ment dans les théories spéciales;; et ceux méme qui
croient ces subtilités métaphysiques utiles pour ac-
coutumer a l'abstraction l'esprit des jeunes gens,
et pour I'exercera tous les artifices de la dialectique,
conviennent quelles n'ont point d'influence dans
I'histoire et l'explication des phénoménes positifs,
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et que 'emploi du langage ordinaire y est sans in-
convdénient.

Laissant done de e61é lcs vains efforts que Ton a
faits, dans tous les si¢cles, pour proeurer aux ob-
jets qui nous entourcnt et aux apparences qu’ils
manifestent un autre genre de ecrtitude que celui
(ui peutrésulter de 'expérience, ct nous cu tenant
a celle-ci, autant qu'elle est gouvernée par les lois
d'unesaine logique , qui seules lui sont supérieures,
nous allons pareourir son vaste domaine dans I'or-
dre de simplicité et de généralité des faits qu'elle
nous présente.

Prenant pour guide celui de tousles phénomeénes
que nous avons dit étre le plus général et exercer
sur les aatres l'influence la plus universelle, nous
considérerons d’abord I'attraction moléculaire dans
ses effets les plus simples, dans les lois auxquelles
clle est soumise, et dans les modifications qu'elle
¢prouve de la part des autres principes généraux.
T.a théorie des eristaux et eelle des affinités eom-
menceront done cette histoire, et avec d’autant plus
d’avantage que ee sont deux seiences entiérement
nouvelles, et nées dans la période dont nous avons
a rendre compte.

Passant ensuite aux combinaisons et décompo-
sitions que les affinités produisent entre les diverses
substauces simples, soit dans nos laboratoires, soit
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au-dchors, nous tracerons l'histoire de la chimie,
dont la météorologie, Yhydrologie, et la minéralo-
gie sont en quelque sortc des dépendances.

Mais il faudra bientot aprés considérer le jeu
des affinités dans ces corps d'une forme plus ou
moins compliguée, dont Forigine n’est point con-
nue, et dont la composition est loin encore de I'étre;
dans les corps organisés, en un mot, ot l'action
simultanée de tant de substances entretient, au
milieu d’an mouvement continuel , une constance
d’état, objet éternel de notre étonnement, et horne
peut-étre & jamais insurmontable pour toutes les
forces de notre esprit.

I’anatomie, la physiologie, la botanique, et la
zoologie s'occupent de ces étres merveilleux, et
forment des sciences tellement unies par des rap-
ports nombreux que leurs histoires scront presque
inséparables.

Les circonstances les plus favorables au dévelop-
pement, & la propagation, et & la vie des espéces
utiles, et les altérations de l'ordre de leurs fone-
tions, c'cst-a-dire les maladics, qui elles-mémes
sont soumises 4 un certain ordre dont on peut sai-
sir les lois, formnent, a cause de leur importance
pour la sociéié, l'objet de deux sciences particu-
licres, bases de l'agriculture et de I'art de guérir.

Clest par leur histoirc et par cellc desarts qui en
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dépendent que nous terminerons cet exposc des
progres des sciences naturclles, ajoutant seule-
ment en quelques mots l'indication des principaux
avantages qu'ont retirés de ces progres les arts plus
matériels.

La plupart des gouvernements sc croient le droit
de ne voir et de n'encourager dans les sciences que
leur emploi journalier aux besoins de la société; et
sans doute le vaste tableau que nous avons a tracer
pourroit ne leur paroitre, comme au vulgaire,
qu'une suitc de spéculations plus curieuses qu’u-
tiles.

Mais les hommes instruits, que n'aveuglent pas
de vains préjugés, savent parfaiternent que toutes
ces opérations de pratique, sources des commodités
de la vie, ne sont que des applications bien faciles
des théories générales, et quil ne sc découvre dans
les sciences aucune proposition qui ne puisse étre
le gerine de mille inventions usuelles.

On peut dire aussi que nulle vérité physique
n'est indifférente aux agréments de la société,
comme nulle vérité morale ne l'est a ordre qui
doit la régir. Les premiéres ne sont pas méme étran-
geres aux bases sur lesquelles reposent I'état des
peuples et les rapports politiques des nations: I'a-
narchie féodale subsisteroit peut-étre encore, si la
poudre a canon n'ctt changé l'art de la guerre; les
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deux mondes seroient encore séparés sans laiguille
aimantée; et nul ne peut prévoir ce que devien-
droient leurs rapports actuels, si I'on parvenoit a
suppléer aux denrées coloniales par des plantes in-
digénes.

Mais, sans nous jeter dans ces hautes conjec-
tures, en parcourant un moment les procédés des
arts, nous verrons aisément qu'il n’en est aucun
qui n'ait ressenti jusque dans ses moindres détails
Pinfluence bicnfaisante des découvertes scientifi-
ques qui ont illustré notre période.

Puissions-nous done peindre dignement ce grand
enserpble d'efforts ct de succes ! puissions-nous pré-
senter dans leur véritable jour a lautorité supréme
ces hommes respectables sans ccsse occupés d’é-
claiver leurs semblables et d’élever I'espéce humaine
a ces vérités générales qui forment son noble apa-
nage, et d'ou découlent tant dapplications utiles!
Cet espoir seul nous soutiendra dans la longune et
péni])lc carriére oli nous nous trouvons engagé.



PREMIERE PARTIE.

CHIMIE GENERALE.

Théorie de la Cristallisation.

De tous les phénoménes que l'attraction mole-
culaire produit, lc plus immddiat, le plus sensible,
etcclui qui serapprochc le plus, a quelques égards,
de cette simplicité quexigent les applications des
mathématiques, e'estla cristallisation des substances
homogéncs, ou I'union delcurs moléeules selon eer-
taines lois, pour constituer ces corps d’une figure
polyedre déterminée, quel'on nommec des cristaux.

La partic de ce phénoméne qui tient aux divers
arrangemcents quc ees molécules prennent entre
cllcs est devenue, dans les mains de I'un dc nos con-
fréres, M. Haiiy, I'objet d’unc science tout entiére.

Depuis long-temps on savoit que plusieurs sels,
plusieurs picrres, affeetent, jusqua un certain
point, des formes constantes dans chaque espéce.
On avoit mémc observé qu'un cube de sel marin,
par cxemple, sc compose dc la réunion d'une infi-
nité de cubes plus petits.

Néanmoins un premicr embarras naissoit de ce
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que d'autres sels, d’autres pierres, se présentent
aussi sous des formes infiniment variées, et qui ze
paroissoient pas faciles & ramencr a une origine
unique.

Un minéralogiste frangois, Romé de 1Tsle’, fit en
1772 un premier pas, mais bien foible encore, vers
la vérité.

Avyant rassemblé et décrit un grand nombre de
cristaux différents de chaque substance, il recon-
nut dans presque tous une forme générale propre
a chaque espécc, et dont il cst aisé de déduire
toutes les autres formes, en supposant que ses an-
gles ou ses arétes sont tronguées plus ou moins
profondément.

Mais les cristaux, comme tous les minéraux,
croissent parceque de nouvelles couches les enve-
loppent: on ne peut donc supposer que la nature,
apres leur avoir donné leur forme primitive, leur
enléve ensuite leurs parties saillantes, pour les
tailler en quelque sorte en cristanx secondaires.

Le célébre chimiste suédois Bergman, de son
cbté, avoit fait un pas de plus, et 'avoit dit au ha-
sard® Un de ses ¢léves, M. Gahn, sapercut qu'un
cristal secondairc, le spath & double pyramide par

Essai de Cristallographie, ete.; 1™ édit., Paris, 1772, 1 vol.

m-3°; 2* édit., 1783, 4 vol.
De la forme des cristaux; Mém. d'Upsal, 1773.
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exemple, se laisse aisément casser en lames régu-
lerenent posées les unes sur les auntres, et que, si
I'on enléve successivenment les lames extérieures, on
finit par arriver a un noyau central, qui cst préci-
sément la forme géucérale et primitive commune a
tous les spaths calcaires.

Cette remarque étoit applicable a tous les cris-
taux : la pratique,, nommée clivage par les joailliers,
montroit qu'en gffet tous les cristaux pierreux sont
eomposés de lamcs, et une cxpérience aisée en ap-
prenoit autant pour les sels.

Mais Bergman se trompa dés qu'il voulut éten-
dre la déeouverte de Gahn. Au lieu d’observer im-
médiateiment la disposition des lames dans lcs
eristaux des autres espéces, il voulut I'imaginer, et
n’arriva a rien de précis.

M. Haiiy est donc le seul véritable auteur de la
scienee mathématique des cristaux. Le hasard lui
fit faire un jour la méme remarque qua Gahn,
sans quil et été informé de celle du Suédois, et il
sut en tirer un tout autre parti  Un eristal secon-
dairc, dit-il, ne differe donc de son noyau que par-
ceque les lames qui enveloppent celui-ci diminuent
dc largeur, selon certaines proportions régulieres;
et les divers cristaux d'une méme espéce, formés

Essai d'une théorie de la structure des cristaux; Paris, 1784,

1 vol. in-§°
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tous sur un noyau semblable, different les uns des
autres, parceque le décroissement des lames s'est
fait dans chacun d’eux selon des proportions et des
directions différentes.

Mais chaque lame, supposée la plus mince pos-
sible, peut étre considérée comme une eouche des
molécules de la substance placée cote a cote et for-
mant des compartiments réguliers.

Chaque lame nouvelle sera done moindre que la
précédente, si elle a une ou plusieurs rangées de
molécules de moins, soit sur ses bords, soit sur ses
angles; et en supposant que toutes les lames suc-
cessives diminuent suivant la méme loi, il doit ré-
sulter des espéces descaliers représentant pour
I'eil des surfaces nouvelles qui modifient la forme
primitive, et qui sont précisément ce que Romé
de I'Isle appeloit des troncatures.

Mais, toute lumineuse que cette théorie parois-
soit, M. Haiiy ne s'est point contenté de ces généra-
lités: suivant 'exemple de tous ceux qui ont vérita-
blement servi les sciences, il a confirmé sa théorie
en montrant qu'elle explique réellement d'une ma-
niére rigoureuse les phénoménes connus, et quelle
prévoit avec précision les phénoménes possibles.

Pour cet effet il a déterminé, par I'analyse ou
cassure mécanique, et par une mesure exacte des
angles, les formes des noyaux et des molécules élé-
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mentaives de tous lcs cristanx eonnus; puis, au
moyen d'un calcul trigonométrique, il a montré
qu'en admettant un nombre assez borné de lois de
décroissement , et en les combinant ensemble de
diverses maniéres, on peut en faire dériver un
nombre détermniné, mais trés considérable, de
formes secondaires possibles. Examinant enfin les
formes secondaires découvertes jusqua présent
dans la nature, i} a fait voir qu'elles rentrent toutes
dans celles queles éléments préeédents démontrent
possibles pour chaque espéce.

Clest ainsi que M. Haiiy' a créé l'ensemble et
les détails d’une science nouvelle, qui appartient
presque tout entiere a I'époque dont nous devons
tracer Thistoire, et qui est d’autant plus satisfai-
sante, d’autant plus honorable pour l'esprit hu-
main, quelle n’a rien dhypothétique ni de vague,
et que tout y est déterminé par une heureuse réu-
nion du ealcul et de 'observation immeédiate.

Deux eas seulement offrent quelque chose d’arbi-
traire. Le premier est celui des cristaux a noyau
prismatique : la division mécanique n’y doune
point par elle-méme la proportion de la hauteur
du prisme a la largeur de sa hase; mais on admet
alors celle qui satisfait anx formes secondaires con-

"Traité de Minéralogie, par M. Haiiy; Paris, 1801, 4 vol. in-8° et
atlas in-4°.
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nues, au moyen des lois de décroissement les plus
simples.

Le sceond est celui ou les joints naturels des
lames se multiplicnt assez pour intercepter des
espaces de diverses figures: probablement alors les
uns sont seuls occupés par des molécules solides;
les autres sont des vides ou des porces: mais on ne
sait auxquels attribuer cette qualité. Au reste c'est
une chose indifférente, pourvu qu'il y ait toujours
un noyau constant.

Quant 4 la eause qui détermine dans chaque
variété tellé loi de décroisscment plutdt que telle
autre, elle est encore couverte d’'un voile épais.

Feu Leblanc étoit bien parvenu a faire cristalli-
ser 4 volonté 'alun sous la forme primitive d'oc-
taédre, ou sous la forme secondaire de cube, en
saturant plus ou moins -

Mais il ne paroit point quc les formes secondaires
des autres sels dépendcnt ainsi des proportions de
leurs composants, et lcs innombrables variétés de
spath calcaire n'ont donné aucune différence sen-
sible 4 'analyse qu'en a faite M. Vauquelin.

Indépendamnment de cet intérét général que la
science des cristaux offrc a l'esprit en sa qualité de
doctrine précise et démontrée, son utilité directe

Essai sur quelques phénoménes relatifs 4 la cristallisation des

sels; Journ. de Phys., t. XXVIII, p. 341.

BUFFON. COVMPLEM. T. 1.



18 SCIENCES PHYSIQUES.

pour la connoissance des minéraux est trés grande:
elle leur fournit des caractéres faciles a saisir; clle a
souvent aidé a en distinguer que 'on confondoit,
et plusieurs fois elle a précédé a cet égard l'analyse
chimique. Nous verrons, a l'article de la minéra-
logie, I'heureux emploi qu'en a fait M. Haiiy pour
éclairer cette science importante.

On a ¢levé dans ces derniers temps la question
si une méme substance doit avoir constamment la
méme molécule primitive et le méme noyau; et
'on a cité l'exemple de l'arragonite, qui cristallise
tout différemment du spath calcaire, quoique la
chimie trouve les mémes principes dans I'un et
dans l'autre, malgré tous les soins que M. Vauque-
lin et plus récemment encore MM. Biot et Thenard
ont donnés a leur comparaison analytique et a celle
de leur force réfractive.

Mais peut-étre cette difficulié se résondra-t-elle
ou par la découverte de quelque nouveau principe
chimique, ou parceque l'on sapercevra que des
eirconstances passagéres ont influé sur la cristalli-
sation , eomme il y en a qui influent sur les combi-
naisons, ainsi que nous le dirons bientot d’apres
M. Berthollet, ou parcequ'enfin le parallélipipéde
rhomboide, regard¢ jusqu'a présent comme la mo-
lécule primitive du spath, doit lui-méme étre sub-
divis¢ en molécules d’une autre forme. On concoit
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en effet que, lorsqu'on trouve de nouveaux joints
dans un cristal , on est obligé d'en conclure une
autre forme pour ses molécules, et qualors celles-ci
peuvent eonstituer des noyaux ou formes primitives
qu'on n'avoit pas calculées d’abord.

Ce sont 1, comme on voit, des diffieultés qui
tiennent a l'imperfeetion momentanée de 'obser-
vation, et qui n'affectent en rien les principes fon-
damentaux de la science.

Théorie des affinités.

Les combinaisons des substances diverses et
leurs séparations, ou ce que 'on nomme le jeu des
affinités, sont un autre effet de l'attraction molé-
culaire beauconp plus varié et jusqu'a présent
beaucoup plus obscur que la cristallisation, quoi-
qu'on l'ait étudi¢ beaueoup plus tot.

On sen faisoit il y a trés peu d'années encore
des idées extrémement simples. Deux substances
différentes, dissoutes et mélangées, sunissent en
un composé binaire, mais homogéne, qui mani-
feste des qualités différentesde celles des substanees
composantes : voila ce que l'on nommoit affinité.
Une troisiéme substance mise dans cettedissolution
sempare de I'une des deux preimiéres, et laisse pré-
cipiter lautre:: c'est, disoit-on, qu'ellea avecla pre-

2.
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miére plus d'affinité que n'en avoit la seconde.
Essayant ainsi toutcs les substances par rapport a
une seule, on les avoit rangées d'apreés leur plus ou
moins daffinité pour celle-ci: c’étoit la table des
affinités. Chaque substance choisiroit dans un
grand nombre cellc pour qui clle auroit le plus
d'affinité, et I'attireroit de préférence: de lale nom
d’affinités électives. On ne peut détruire unc combi-
naison binaire que par une substancc qui ait avec
Tun de ses deux éléments une affinité plus forte
qu'ils n’en ont ensemble ; mais, si cctte affinité pour
le premicr est trop foible, on peut l'aider en don-
nant a la substance décomposante, pour auxiliaire,
une quatriéme substance qui agisse sur la seconde
du premier composé. Alors les dcux composés bi-
naires, tirés en quelque sorte chacun en deux sens,
se décomposent a-la-fois pour en reformer deux
nouveaux, ou, en dautres termes, ils font un
échange de leurs bascs; ce qui se reconnoit quand
'un de ces deux composés nouveaux sc précipite ou
sc dégage en vapeur: voila ce qu'on appeloit affi-
nités doubles. 11 pouvoity en avoir de triples, etc.

Ces idées, ainsi vaguement énoncées, n'avoient
pu échapper long-temps aux anciens chimistes,
puisqu’ellesrésultent plus ou moinsimmédiatement
de tous les phénomeénes de la chimie, et qu'elles en
donnent a-peu-prés la solution générale.
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I.e Francois Geoffroy* imagina le premier de
réduire les affinités en tables; et cette heureuse
idée, éclaircie et développéc par Senac et par Mae-
quer, devint le principe fondamental de tous les
travaux des chimistes.

Bergman sur-tout, par des reeherches assidues
que guidoit un génie élevé, avoit fait des affinités
un corps de doctrine extrémement séduisant, et
qui sembloit déméler et représenter clairement la
marche des phénoménes les plus compliqués.

Cepcendant on négligeoit une foule de eonsidé-
rations importantes ; on admettoit au moins taci-
tement plusieurs suppositions évidemment erro~
nées, et I'on confondoit sous un méme nom plu-
sieurs effets trés différents. Ainsi, quoique l'on
conntt l'influence de la chaleur et de quelques
autres circonstances extérieures pour altérer l'ordre
des affinités, on n’en avoit point fait d'application
générale ni a cet ordre méme ni a la proportion des
éléments de chaque combinaison; l'on regardoit
a-peu-prés celles-ci comme eonstantes; dans les
décompositions par affinité simple on supposoit
que la substance intervenante s'empare entiére-
ment de I'élément qu'elle attire, pour laisser 'autre
enti¢rement libre; enfin, dans les décompositions
par affinités doubles, on croyoit pouvoir toujours

Mémoires de 'Académie des Sciences pour 1718.



2 SCIENCES PHYSTIQUES.

déterminer la formation des dcux nouveaux com-
posés et leur séparation parun calcul rigourcuse-
ment appréciable des affinités prises deux a deux.

Cest contre cette doctrine trop absolue que s'est
élevé M. Berthollet dans plusieurs mémoires et dans
son grand ouvrage de la Statique chimique, ou il a
en quelquesorte imposé des lois toutesnouvellesaux
affinités en leur créant une véritable théorie:

Il a commencé par faire voir que les précipita-
tions ne fournissent que des indices trés équivoques
de la supériorité d'affinité¢, et ne tiennent, dans
le cas des affinités simples comme dans celui des
affinités doubles, qu'a la moindre dissolubilité de
I'unc des combinaisons définitives. Cette remarque
a conduit M. Berthollet a cxaminer la force par la-
quelle les molécules des solides tiennent ensemble
ct résistent a leur dissolution. Clest l'affinité de co-
hésion qui unit les moléceles de méme nature et
qui opére la cristallisation: loin d’étre identique
avec l'affinité de combinaison, qui tend a former un
composé homogéne des molécules de nature diffé-
rente, elles’oppose 4 son action et la contre-balance;
elle paroit agir au contact des molécnles seulement
et dépendrc de leurs surfaces et de leur figure, tan-
dis que Paffinité de combinaison, s'exercant a quel-

* Issai de Statique chimique, par C. L Berthollet; Paris, 1803,
2 vol. in-8°.
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que distance, laisse moins d'influence a ces modifi-
cations pour en donner davantage a la masse. Clest
ainsi, selon lingéniense eomparaison de M. de
Laplacc, que dans les phénoménes astronomiques
les corps trés éloignés n’agissent les uns sur les
autres que par leur masse, que l'on peut considérer
comme réduite cn un point, tandis qu'il faut avoir
égard a la figurc dans les attractions des corps plus
rapprocheés.

Passant ensuite & l'cxamen de T'affinité de com-
binaison clle-méme, qui ne sexerce, comme on
sait, qu'cntre des substanees dissoutes ou au moins
broyées ensemble, M. Berthollet a vu dans cette
propriété d'agir a distance la source d'une foule de
variations dans sa force.

Ainsi la quantité rclative d'une substance qui ne
change point la cohésion influe sur les affinités.
Les moléeules semblent saider mutuellement; et
telle mati¢re qui n'agiroit point sur une autre, si
elle ne lui étoit présentée que dans une eertaine
quantité, cxerce de l'action quand elle devient plus
abondante. La quantité influe sur le pouvoir de
décomposer comme sur celui de dissoudre.

Tout cc qui peut écarter ou rapprocher les mo-
lécules peut changer les affinités de combinaison :
de la l'influence de la chaleur, de la pression, du
choc, de la tendancc & l'élastieité ou a lefflores-



24 SCIENCES PHYSIQUES.
cenee, pour opérer des unions ou des séparations.

11 faudroit donc autant de tables d’'affinité diffé-
rentes qu'il pourroit y avoir de changements dans
ces diverses circonstances; et il n'y a peut-étre pas
de variation imaginable dans les affinités que I'on
ne parvinta effectuer, si Lon étoit le maitre de faire
varier & son gré ces circonstances accessoires. Cha-
que substance pourroit devenir susceptible de se
combiner 4 toute autre dans une multitude de pro-
portions différentes. M. Berthollet, par exemple,
a réussi a saturer complétement les alcalis d’acide
carbonique en s'aidant de la pression.

Il n’y a non plus presque jamais de séparation
absolue dans les décompositions quand elles ré-
sultent du contact d'une troisi¢me substance ; mais
il s’y fait ordinairement un partage de l'une des
trois avec les deux autres, selon la force des affi-
nités que donnent respectivement a celles-ci tant
leur propre nature que I'ensemble des circonstances
étrangeéres que nous venons d’énoncer. Ainsi les
précipités sont des combinaisons variables qui
exigent une analyse particuliére: aussi verrons-
nous que la plupart des analyses ont besoin d'étre
revues.

Pour remplacer a quelques égards cet ancien
ordre des affinités, M. Berthollet considére les rap-
ports des substanees entre elles sous un point de
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vue nouveau qu'il nomme capacité de saturation : il
entend par ces mots la quantité qu'il faut de I'une
a l'autre pour étre complétement saturée, c'est-a-
dire pour que scs propriétés soient entiérement
masquées dans la combinaison. Ila reconnu avee
MM. Richter* et Guyton® que c’est une force con-
stante, et que s'il faut, par exemple, a une base
deux fois plus d'un certain acide qu'a une autre
pour étre saturée, il lui faudra aussi pour cela
deux fois plus de tout autre acide, et réciproque-
ment.

Ainsi, selon M. Berthollet, il n'y a point d’affi-
nité clective absolue; laffinité n'est qu'une ten-
dance géncrale d’'un corps a s'nnir a d’autres, dont
la force, par rapport a chacun de ceux-ci, sc me-
sure par la quantité qu'il peut en saisir, etaugmente
avec sa propre quantité: cette force continueroit
d'agir, lorsqu’on méle trois on plusieurs corps, si
elle n’étoit contre-balancée par des forces op posées,
comme l'indissolubilité de I'une des combinaisons
résultantes, ou sa plus grande tendance a cristalli-
ser ou & se vaporiser, ou enfin a effleurir; ce sont
ces derniéres causes qui produisent lcs séparations
ou décompositions, et celles-ci ne sont point des

Stéchiométrie de Richter, sect. 1, p. 124.
Mémoire sur les Tables de composition des sels, etc.; Mémoires
de I'Institut, sciences mathématiques et physiques, t. 11, p. 326.
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effets immédiats de I'affinité: enfin la chaleur et la
pression sontaleur tour deux causes opposées entre
elles, qui font varier dans différents sens l'affinité
ellc-méme , aussi bien que les tendances qui lui
sont contraires, et qui influent par ce moyen sur
les résultats définitifs.

On juge aisément que M. Berthollet n'a pn s'é-
lever a des idées si générales ct si neuves sans por-
ter son attention sur une foule de phénomeénes
chimiques, et sans y faire une maltitude de décou-
vertes de détail. Nous en verrons une partie dans
la suite de ce rapport.

Indépendamment de leur vérité intrinséque ces
vues ont l'avantage d’expliquer beaucoup dc phé-
noménes qui échappoient a la théorie reque; elles
ont sur-tout celui de rattacher plus étroitement la
chimie au grand systéme des sciences physiques,
tandis que la simple considération de l'affinité et
Iexclusion donnée tacitement aux forees ordinaires
de la nature sembloient laisser cette science dans
I'état diisolement ou ses créateurs lavoient mise.
Le chimiste, obligé désormais d’avoir égard a tant
de circonstances aecessoires et d'en mesurer la
force pour en calculer les effets, ne pourra plus se
dispenser d'étre physicien et géométre. Clest unc
garantic de plus de la certitude des découvertes
futures.
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Ayents chimiques impondérables.

Parmi ces circonstances, dont les diverses intcn-
sités font varier les affinités chimiques, il en est
qui paroissent tenir a des principes d’'une nature
tellement particuliére que l'on na point encore
décidé généralement g'ils sont vraiment matériels et
s'ils ne consistent pas dans un mouvement intestin
des corps. Toujours est-il stir que nous n'avons au-
cun moyen de les peser et d’en apprécier la masse ;
nous ne pouvons pas méme les contenir, les diri-
ger ou les transporter entiérement 4 notre gré:
mais chacun d’eux est assujetti dans ses mouve-
ments a des lois invariables, auxquelles il faut que
nous nous soumettions nous-mémes quand ncus
voulons en faire usage.

Peut-étre le nombre de ces agents chimiques im-
pondérables est-il plus grand qu'on ne eroit; peut-
étre méme est-ee de ceux qui nous sont encore
cachés que dépendra un jour lexplication d’une
multitude de phénoméncs de la nature, sur-tout
de la nature vivante, aujonrd'’hui incompréhen-
sibles pour nous: mais jusqua présent on n'est
parvenu a en distinguer que trois; la lumiére et la
chaleur, qui sont eonnues de toute antiquité, et
Pélectricité, qu'on n'a bien caractérisée que dans le
dix-huitiéme siécle.
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Le principe de Paimant ressemble a beaucoup

d'égards aux trois autres; mais on ne lui a eneore

reconnu aueune aetion chimique distincte.

Que la lumiére soit un simple mouvement de
‘éther, ou un corps particulier, ou I'un des élé-
ments de la matiere de la chaleur, ou enfin un
certain état de cette matiére, car toutes ees opi-
nions ont été avancées, les lois de sa transmission
sont depuis long-temps déterminces par les mathé-
maticiens, et il ne reste de découvertes a faire que
dans leur application aux arts.

Mais son action chimique est beaucoup moins
connue, quoique l'on sache positivement qu'elle
en exerce une assez forte non seulement sur les
corps vivants, comme nous le dirons ailleurs, mais
encore sur les substances mortes, et en particulier
sur les couleurs et sur quelqnes acides ou oxydes
métalliques qu’elle aide a dépouiller de leur oxy-
gene. Elle dégage mémel'acide muriatique du mu-
riate d’argent.

La nature du lien qui unit la lumiére et la eha-
leur dans les rayons solaires a étél'objetde grandes
disputes et de longues recherches.

M. Herschel a remarqué que les différents rayons
ne donnent nila méme clarté ni la méme chaleur,
et que ees deux actions ne suivent pas le méme
ordre. Ceux du milicu du spectre éclairent davan-
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tage; mais leur force échauffante va en augmentant
du violet au rouge. Ce célébre astronome assure
méme qu'il se produit encore une chaleur plus
forte au-dela du rouge et en-dehors des limites du
spectre.

D'un autre c6té MM. Ritter, Bocckmann, et
Wollaston vont jusqua avancer qu'il y a encore
une troisiéme sorte de rayons auxquels appartient
la propriété de désoxygéner, et qu'ils suivent un
ordre inverse, augmentant de force du coté du
violet et sétendant au-dela et hors du spectre
comme les rayons échauffants du coté opposé. Mais
ces expériences sont encore contestées par d’ha-
biles physiciens.

Enfin il est plusieurs hommes de mérite qui
pensent que les rayons solaires nc produisent de la
chaleur que par quelque influence chimique qu'ils
exercent en traversant l'atmosphére, et qui croient
avoir besoin de cette hiypothése pour expliquer le
grand froid dcs hautes montagunes.

Quant a la chaleur en elle-méme, on concoit
quelle a du étre étudiée de bonne heure, puisque
son pouvoir de changer les affinités des substances
entre elles, ainsi que celui de dilater tous les corps
et d’en écarter les molécules, sont les moyens les
plus actifs de la nature pour entretenir a la surface
de notre globe lc mouvement et la vie.
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1l est vrai que tous les travaux dont elle a été
Tobjet n'ont pas encore établi, d'une maniére plus
démonstrative que pour la lumiére, sa qualité
d’étre matérielle ; mais ils n'en ont pas moins fait
eonnoitre dans ccs derniers temps, relativement &
ses diverscs sources, aux lois de sa propagation,
aux différentcs modifications qu'elle fait subir aux
corps, et a celles qu'elle subit elle-méme, une foule
de faits de premiére importance qui constituent une
sclence pour ainsi dire entiérement nouvelle, et
dont les physiciens de la premiére moitié du dix-
huitieme siécle se faisoient 4 peine une idée.

Nous venons dc parler de sa source principale,
les rayons du soleil; nous traiterons ailleurs de la
combustion et des diverses décompositions chimi-
ques qui en produisent aussi une grande quantité.
Il nenous reste donc a rappelerici que sa naissance
par le frottement.

M. le comte de Rumiford a montré que c’en est
une source pour ainsi dire intarissable ; et ses expé-
riences a cet égard sont au nombre des plus fortes
preuves que l'on puisse alléguer en faveur de T'opi-
nion qui ne fait de la chaleur qu'un mouvement
vibratile des moléeules des corps*

La propriété la plus apparente de la chaleur une

Essais politiques, économiques, et philosophiques ; Geneve, 1799,
2 vol. in-87.
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fois manifestée consiste 4 se distribuer entre lcs
corps jusqu'a ce quils exercent tous umne action
égale sur le thermométre: c'est ce qu'on appclle
propagation de la chaleur libre. Prise ainsi en géné-
ral, elle est connue de tous les temps ; mais, en exa-
minant de pres sa direction et son plus ou moins
de facilité de transmission, 'on a découvert des lois
de détail cxtirémement intéressantcs.

Mariotte avoit indiqué depuis long-temps la dis-
tinction de la chaleur rayonnante, qui se transmet
en ligne droite au travers de l'air ou du vide, et de
la chaleur engagée, qui pénétre plus irréguliére-
ment et plus lentement dans la substance des corps,
a-pcu-prés comme l'ean pénétre dans une matiére
spongieuse. Il avoit fait voir que la chaleur rayon-
nante, méme obscure, se réfléchit comme la lu-
miére, en frappant les corps polis, mais qu'elle ne
traverse pas le verrc.

Schecle a développé plus nouvellement le méme
ordre de faits* ; il a remarqué quesi'on noircit les
surfaces qui repoussoient la chaleur, ou qu'on les
rendc sombres ou rudes, clles la regoivent promp-
tcment et la changent cn chaleur engagée.

Les expériences de ces dcux physiciens ont été
confirmées par celles de M. Pictet *

Traité chimique de l'air et du feu, traduct. frang., 1 vol. in-12.

Essai de Physique, par M. A. Pictet; Genéve, 1790, 1 vol. in-8"
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M. le comte de Rumford’ en a fait récemment
qui prouvent que ces qualités de surface qui aident
les corps & prendre de la chaleur les aident aussi
a perdre cclle quiils ont, et quen général la facilité
de donner, comme celle de recevoir, cst inverse du
pouvoir de réfléchir. On devoit s’y attendre en ef-
fet, puisque autrement I'équilibre de la chaleur ne
pourroit stablir entre les corps.

M. de Rumford a imaginé pour ces expériences
un instrument qu'il a nommé thermoscope, et qui
est proprc 3 faire apercevoir les moindres diffé-
rences de chaleur. C'est un tube de verre horizon-
tal , dont les deux extrémités sont redressées et
terminées par des boules. Tout I'appareil est plein
d’air, et le milien du tube horizontal contient une
bullc de liquide coloré. On ne peut échauffer l'air
de 'une des boules sans que la bulle soit chassée
vers l'autre, et ellc est si sensible que I'approche
de la main suffit pour la faire marcher.

M. Leslie obtenoit de son coté les mémes résul-
tats cn Angleterre avec un instrument a-peu-prés
semnblable, quiil nomme thermométre différentiel.
Ces expériences nous apprennent que beaucoup
denveloppes et d’enduits accélerent le refroidisse-
ment, au lieu dele retarder.

Un corps plus échauffé que lair ou il se trouve

Mémoires sur la Chaleur; Paris, 1804, 1 vol. in-§"
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perd, par le rayonnement, une partic déterminée
de chalear dans chaquc portion de temps.

C'est une ancienne loi fixée par Newton, et con-
firmée par Lambert, que dans des intervalles égaux
le refroidissement se fait en progression géomé-
trique.

La chaleur engagée dans un corps s’y répand
plus ou moins facilement, et en sort plus ou moins
promptement, selon la nature intime du corps.
Une barre de métal, échauffée par un bout, l'est
bien vite a l'autre; on peut au contrairc tenir
impunément l'extrémité d'un baton qui brule par
Yextrémité opposée. Clest ce que 'on nomme des
corps bons ct mauvais conductears de la chaleur;
distinction fort ancienne, dont Richman sétoit
occupé, que Franklin et Ingenhouz ont dévelop-
pée, et d'aprés laquelle ils ont cherché les premiers
a comparer les corps entre eux avec quelquc pre-
cision.

En supposant une barre, bonne conductrice ,
plongée par un bout dans un foyer d'une chalcur
constante, et suspendue dans de lair plus froid ,
la chaleur se distribuera sur sa longueur suivant
une certaine loi que M. Biot* a calculée et vérifiée
par l'expérience. Des thermométres dont les dis--
tances étoient en progression arithmétique sont

Bulletin des Sciences , messidor an 13, n” 88.

LUFFON. COMPLEM. T 1. 3
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montés suivant une progression géométrique dé-
croissante. Cette régle donne un moyen de cal-
culer la chaleu: du foyer, quelque violente qu'elle
soit, d'apres celle de quelque endroit de la barre
ou elle diminue assez pour étre mesurable. Lam-
bert s'étoit aussi occupé de cette question ; mais il
l'avoit envisagée sous d’autres rapports, et il na-
voit pas mis la méme exactitude dans ses expé-
ricnces.

La distribution de la chaleur dans les liquides
ct les fluides n'a pas lieu de la méme maniére que
dans Ics solides.

M. de Rumfort a fait voir, par des expériences
multipliées, que leurs molécules ne setransmettent
entre elles que trés difficilement la chaleur qu’elles
ont acquise, et quune masse liquide ou fluide ne
prend une température uniforme qu'autant que
chacune de ses molécules, aprés s'étre échauffée
par le contact immédiat du foyer, se déplace pour
en laisser venir d'autres s'échauffer a leur tour;
c'est ordinairement leur dilatation qui les déplace,
en les rendant plus légéres et en les élevant.

Les conséquences de ce fait dans tous les arts qui
emploient la chaleur, dans I'économie domestique,
l'architecture, les vétements, sont trés grandes ; et
M. de Rumford les a poursuivies avec une patience
et une sagacité qui ne le sont pas moins.
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Notre propre corps prend part, comme les au-
tres, a cette distribution générale de la chaleur
libre, en méme temps qu'il dég "2 constamment
de la chaleur nouvelle; mais les impressions qui
résultent pour nos sens des changements qui lui
arrivent en ce genre sont trés infidéles. En général
la sensation que nous appelons le chaud n’indique
pas toujours que nous recevons de la chaleur du
dehors, mais seulement que nousen perdons moins
dans un instant donné que dans l'instant immédia-
tement précédent: la sensation du froid indiquele
contraire. De la les impressions différentes que mous
donnent les corps de diverses capacités, ou plus ou
moins conducteurs, ou enfin lair libre comparé a
l'air en mouvement, quoique échauffés tous au
méme degré; de la aussi linfluence des diverses
sortes de vétements. M. Seguin a le premier bien
développé cette idée *.

L'effet le plus anciennement conniu de la cha-
leur libre sur les corps qu'elle pénétre est de les
dilater par degrés en s’y accumulant jusqu'a ce
quelle leur fasse changer d'état, et de les dilater
indéfiniment lorsqu'ils sont une fois a l'état élas-
tique, bien entendu tant qu'elle ne les décompose
pas. En effet, quoique nous n’ayons pas les moyehs
de faire changer d'état a tous les corps, il est pro-

Annales de Chimie, t. VIII, p. 183.
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bable (ue cest faute de pouvoir angmenter ou
diminucr la chaleur a notre gré. Déja Buffon a
volatilisé par le miroir ardent l'or et l'argent, qui
restent fixcs aux feux ordinaires de nos fourneaunx;
et M. Fourcroy assurc avoir fait cristalliser par un
froid de 40° 'ammoniaque, l'alcohol, et I'éther, que
I'on wavoit point vus geler jusque-la.

En ne considérant que la simple dilatation, on
trouve a établir encore des lois particuliéres d’au-
tant plus importantes quc la justesse des mesures
thermoméiriques en dépend.

On peut fairc en effet des thermomeétres solides,
liguides ou élastiques. On a observé que les liquides
ne se dilatent pas tous a proportion des quantités
de chaleur qu'ils regoivent. Plus ils approchent de
linstant de la vaporisation, plus leur dilatation
croit rapidement. Ceux quiy arrivent le plus tard
sont donc les meilleurs thermomeétres pour les de-
grés élevés. De la la qualité précicuse du mercure.
M. Delucl’a constatée le premier ' par des mélanges
d’eau de chaleur différente. M. Gay-Lussac vient
de la confirmer cn comparant les dilatations du
mercure a celles de I'air.

Les liquides éprouvent aussi de lirrégularité
lorsqu'ils approchent de leur congélation. L'eau,

Recherches sur les modifications de Patmosphére ; Paris, 1762,
et seconde édition, 1784. 4 vol. in-8°.
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par exemple, que la gelée dilate, commence a
éprouver cette dilatation un peu avant le moment
ou elle se géle: ainsi ce n'est pas a o du thermo-
métre, mais & quelques degrés au-dessus, quel'eau
est a son maximum de densité. L'académie de Flo-
rence l'avoit remarqué il y a long-temps. M. Le-
févre-Gineau a constaté, lorsquil s'est agi de fixer
létalon des poids, que ce maximum est & quatre
degrés quatre dixiémes (centigrades); et M. de
Rumford Va confirmé depuis par des expériences
d'un autre genre.

D'autres liquides, et sur-tout le mercure, éprou-
vent un effet contraire; ils se contractent forte-
ment a lapproche de la congélation, ainsi que I'a
fait voir M. Cavendish. Ceux qui gélent le plus
tard, comme Vesprit-de-vin, sont donc a préférer
pour la mesure du froid.

Les thermomeétres solides prennent le nom de
pyrométres quand ils sont employés 4 mesurer de
trés hauts degrés de chaleur. La difficulté n'est que
de les placer sur une échelle quine se dilate point;
car autrement on ne pourroit savoir de combien ils
ont varié. Cest ce qu'on cherche a faire en réunis-
santune barre de métal 4 une échelle d’argile cuite:
MM. Guyton et Brongniart s'occupent de cet in-
strument, qui seroit bien important pour les arts
qui emploient le feu. En attendant le succes de
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leurs expériences, on y supplée imparfaitement en
comparant, comine l'a imaginé Wedgwood, le re-
trait que prennent des morceaux d'argile homogeéne
exposés aux divers degrés de feu.

Depuis long-temps on avoit essayé des thermo-
métres d’air: il avoit donc fallu faire des recherches
sur la dilatabilité de ce fluide; et Amontons l'avoit
anciennement portée a un tiers de son volume,
pour Uintervalle de la glace a I'eau bouillante. On
avoit depuis fait des expériences semblables surles
autres gaz; mais les parcelles d’humidité gqu'on
avoit négligé d'enlever avoient occasioné de fortes
erreurs. M. Dalton, en Angleterre -, et M. Gay-
Lussac, & Paris?, viennent de les répéter sur tous
les fluides élastiques, en empéchant 'humidité de
sintroduire dans les vaisseaux; et ils sont arrivés
l'un et Tautre & ee résultat inattendu, que, quelle
que soit la naturc du fluide, il se dilate d’'une quan-
tit¢ totale, égale, pendant qu'il monte de la tem-
pérature de la glace a celle de I'eau bouillante, et
quiil acquiert un peu plus du tiers, ou plus exac-
tement 0,375 de son volume primitif. M. Gay-Lus-
sac a prouvé de plus que les vapeurs sont soumises
a la méme loi.

Comme l'abondance de la chaleur, ou sa priva-

Bulletin des Sciences, ventose an 11, n° 72.
1hid., thermidor an 10, n° 65.
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tion, dilate les corps ou les resserre, on peut réci-
proquement, cn les dilatant ou en les comprimant
par des moyens mécaniques, leur faire absorber
ou restituer une quantité de chalewr plus ou moins
considérable. Tout récemment encore, M. Berthol-
let a fait voir que, pour les solides, la chaleur pro-
duite est, pour ainsi dire, proportionnelle a la
compression. Beaucoup plus anciennemcnt, Cul-
len, Wilke, avoicnt montré qu'on refroidit en fai-
sant le vide; Darwin, que la méme chose a lieu si
on laisse dilater de I'air comprimé: il étoit a croire
que le contrairc arriveroit, si I'on comprimoit dc
l'air qui ne le fat point. En effet on produit méme
de la lumiére quand la compression est subite. Un
ouvrier de Saint-Etienne en a fait 'observation avec
un fusil 2 vent. M. Mollet, de Lyon, sest servi de
ce moycn pour allumer de l'amadou - ; et M. Biot,
pour faire détonner un mélange d’hydrogeéne et
d'oxygene >. Cette derniére expérienee a de l'intérét
pour la ehimie, en ee qu'elle opére la formation de
Teau sans le concours de I'électricité.

Mais, de tous les phénomeénes relatifs a la cha-
leur, que I'dge présent a fait connoitre, il n’en est
point de plus intéressants, ni qui aient plus influé
sur tout l'ensemble des scienees physiques, que ces

* Bulletin des Sciences, prairial an 12, n° 87,
Ibid., frimaire an 13, n° 93.
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apparitions et ces disparitions subites de chaleur
qui arrivent quand les corps sc fondent ou se va-
porisent, ou quand ils reviennent de I'état de
fusion ou de celui de vapcur a leur solidité pri-
mitive.

On croyoit autrefois, avec Boerhaave et tous
ceux qui s'étoient occupds de la mesure de la cha-
leur, qu'a méme volume et 4 méme pesanteur tous
les corps qui marquent le méme degré au thermo-
métre en ont la méme quantité.

Richman et Kraft, académiciens de Pétersbourg,
commenceérent, vers le milienu du dix-huitieme
siécle, a proposer les motifs qu'ils avaicnt de dou-
ter de cette opinion; et clest peut-étre a cette
époque qu’il faut placer la premiére origine du
grand systtme des nouvelles découvertes sur la
chaleur.

Black, qui conqut des idées semblables a-peu-
pres vers le méme temps, démontra, dans ses le-
cons particuliéres, a Glascow, cette proposition
capitale, que, chaque fois qu'un corps se fond ou
se vaporise, il disparoit subitement une portion
considérable de chaleur, qui devient ce qu'ilnomma
latente, comme si elle se cachoit, cn s’unissant plus
intimement avec les molécules du corps, au lieu
de rester entre clles libre et active snr le thermo-
métre.
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(Quand le corps reprend son état primitif, cette
ehaleur se reproduit; et ees effets ont lien lorsque
la fusion, la vaporisation ou la fixation, s'opérent
en vertu d'affinités chimiques, tout eomme lors-
qu'elles sont immédiatement dues & I'accumulation
ou a la déperdition de la chaleur.

Par-la se trouvérent expliqués non seulement
la constanee du degré de la glace fondante et de
I'eau bouillante, mais encore les froids artificiels
et quelquefois excessifs qui résultent de la disso-
lution de certains sels.

Fahrenheit avoit essayé il y avoit long-temps de
ces mélanges frigorifiques.

MM. Lowitz et Walker en ont fait nouvellement
un grand nombre, et ont obscrvé que le plus re-
froidissant de tous est celui de muriate de chaux
avec de la neige.

Black ne s'arréta point a ces premiéres décou-~
vertes, toutes brillantes qu'elles étoient: mélant
ensemble deux liquides différents diversement
échauffés, ou plongeant un solide dans un liquide,
il vit que le superflu du plus chaud ne se partage
ni selon le volume ni selon la masse, et que le
degré définitif est tantot plus haut tantdt plus bas
qu'on nauroit dit s'y attendre, d’aprés ee qui se
passe dans des mélanges de méme espéce; ou, en
d’'autres termes, (u’il faut, pour élever des corps
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différents d'un méme nombre de degrés, des quan-
tités de chaleur plus ou moins fortes selon leurs
espéces, propriété quil appela capacité plus ou
moins grande pour la chaleur.

Il résuite, en effet, de ces expériences, que
chaque corps retient, selon son espéce, une cer-
taine proportion de chaleur qui n'agit point sur le
thermométre ; par conséquent que, dans tous les
états, les corps d'espéce différente qui marquent le
méme degré peuvent différer beaucoup par leur
chaleur totale.

Mais, pendant quc les découvertes de Black res-
toicnt concentrées dans son éeole, le Suédois Wilke
travailloit avec sueccs sur le méme sujet, d’apres
une méthode un pen différente : il nommoit cha-
leurs spécifiques les quantités respectivement néces-
saires aux divers corps, pour les élever tous d'un
méme nombre de degrés

Ces différences de capacité ou de chaleur spéci-
fique expliquant un grand nombre de productions
de chalcur ou de froid qui ont lieu lors des com-
binaisons chimiqucs, celles qui résultent des chan-
gements d'état n'étant elles- mémes que des cas
particuliers de cette loi générale, on congut promp-
tement combien il devenoit important d'en avoir
une mesure exacte pour tous les corps.

Académie des Sciences de Stockholin, 1781, quatrieme frimestre;
ct Journal de Physique, 1785, t. XXVI, p- 256.
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Black et son disciple Irwine y procédoient,
comme nous venons de le dire, cn mélant des corps
différents, ct en calculant d’aprésla chaleur défini-
tive. Leur méthode est embarrassante, et ne peut
servir pour les corps qui ont unc action chimique
les uns sur les autres.

Wilke employoit un moyen plus simple et plus
général , qui consiste 2 mesurer la quantité de neige
quc chaque corps fond en se refroidissant d’un de-
gré a un autre; mais son appareil étoit inexact et
incommode.

M. Delaplace* en a imaginé un beaucoup plus
parfait, ou la glace dont la fusion doit servir de
mesure est enveloppée par d’autre glace qui arréte
la chaleur extérieure. I est devenu, sous le nom
de calorimétre, 'un des plus essentiels de la nou-
velle chimie.

On cst arrivé ainsi a avoir des tables de plus en
plus exactes de ces capacités : Kirwan, Crawford
Bergman, Lavoisier et M. Delaplace, y ont succes-
sivement travaillé.

On a méme cherché a déterminer le zéro réel,
c’est-a-dire & combien de degrés un thermométre
baisseroit 1l n’y avoit point de chaleur du tout:
mais on a besoin, pour ce caleul, de supposer qu'un
corps conscrve la méme capacité proportionnelle,

Mémoires de TAcadéinie des Sciences de Paris , aunée 1780,

p. 355.
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tant qu'il ne ehange point d’état; et cette proposi-
tion, qui affecte plusieurs autres théories, et no-
tamment toute celle des thermométres, n’est point
prouvée, et nc peut guére I'étre.

Ces recherches sur les capacités ont fait décou-
vrir encore un nouvcau mode de combinaison de
la chaleur. Il arrive, dans quelques cas, qu'un gaz
se ecombine ct se fixe avec presque toute la chaleur
qui le maintenoit a I'état élastique, et sans en laisser
¢échapper a beaueoup pres autant qu'on devoit lui
cn supposer. La théoriede la chaleur latente semble
alors, au premier coup d'ceil, se trouver en défaut,
puisqu’il s fait un changement d'état sans manifes-
tation proportionnelle de chaleur ; mais aussi cette
chalenr contrainte se reproduit avec violence,
quand la combinaison se détruit. L'acide nitrique
est un exemple de ce genre d'union de la chaleur,
et I'cxplosion de la poudre est un de ses effets. Nous
cn verrons d'autres dans I'histoire de la chimie par-
ticuliére. C'est aux travaux eommuns de Lavoisier
et de M. Delaplace que I'on doit la connoissance de
ces faits importants.

Enfin la derniére des propriétés de la chaleur,
eelle qui lie le plus son histoire a la chimie, et par
ott elle exerce le plus de pouvoir dans la nature,
cest la faculté dc modifier les effets des affinités
mutuclles des corps. Clest ainsi qu'elle eombine des
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substances qui, sans elle, seroient toujours restées
étrangeres l'une a 'autre, et qu'elle en sépare qui
seroient demeurées unies; c'est par-la qu'elle s'en-
gendre et se multiplie sans cesse elle-méme, en se
dégageant des combinaisons o elle étoit entrée.

il y a de I'apparenee que ces changements tien-
nent a ceux qu'elle oecasione dans la densité; mais
cette idée générale ne peut sappliquer encore aux
phénoménes dune maniere détaillée: ee qui est
certain cest que leur exposition fait peut-étre la
moitié de la chimie.

Parmi les eireonstances étrangéres qui modi-
fient les affinités, nous avons nommé ei-dessus la
pression : comme son influence s’exeree prineipa-
lement dans les effets auxquels la ehaleur prend
part, €'est ieile lieu d’en dire un mot.

On sait depuis long-temps qu'elle arréte la vapo-
risation ; et personne n’ignore, par exemple, que
de I'eau bout dans le vide, lorsqu'elle est 4 peine
tiéde , tandis qu'on peut la faire rougir en la tenant
eonmprimée dans la marmite de Papin.

On peut aussi ramener la vapeur a I'état liquide
sans la refroidir, par la simple compression. Cha-
que fois que l'on réduit un espacerempli de vapeur,
ily en a une partie qui retombe en eau; c'est une
expérience de M. Watt: il sen dégage alors une
énorme quantité de chaleur.
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Des liquides différents de l'eau bouillent qucl-
(juelois sans étre échaulfés, pour peu que la pres-
sion de l'air diminue.

Clest ce que Lavoisier a fait voir pour 'éther.

En général, suivant M. Robison, le poids ordi-
nairc de l'atmosphére augmente de 62° centigrades
la chaleur nécessaire pour faire bouillir un liquide
quelconque; ils bouillent donc tous dans lc vide &
62° au-dessous de leur point d’¢bullition dans l'air,

Cettc méme pression, quand elle est absolue,
arréte et modifie beaucoup dautres effets de la
chaleur, Le chevalier Jacques Hall, d’ Edimbourg,
a soumis un grand nombre de corps aux feux les
plus violents dans des vaisscaux qui ne pouvoient
se rompre. Leurs éléments n'ayant alors aucun
moyen de se séparer, ces corps ont pris des formes
ct des consistances toutes différentes de celles sous
lesquelles ils paroissent ordinairement : la craie,
au lieu de se ealciner en laissant échapper son
acide carbonique, est entrée en fusion et a pris
l'apparence cristallinc du marbre blane; le bois,
la corne, au licu de se briler, se sont changés en
une sorte de houille, ete. Nous verrons ailleurs
quelle application M. Hall a cru pouvoir faire de
ces expériences a la théoric de la terre : mais nous
devons les citer ici comme une confirmation inté-
ressante des vues de M. Berthollet.
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L’eau ne se vaporise pas seulement a la tempc-
rature qui la fait bc:uillir; chacun sait qu'elle se
dissipe aussi, quoique plus lentement, 4 des degrés
bien inférieurs : les physiciens ont reconnu que la
glace méme s'évapore. Quelques uns ont pensé,
avec feu Leroy de Montpellier, qu’il se fait alors
une dissolution de I'eau par lair. D'autres, comme
MM. Deluc et de Saussure, n'yontvu quuneaction
ordinaire de la chaleur, qui ne différe de I'ébullition
que par sa lenteur et la moindre densité dela vapeur
produite. M. Dalton vient en effet de prouver qu’un
espace donné dans lequel on laisse des vapeurs se
former en admet toujours la méme quantité, tant
quela chaleur reste la méme, qu’ilsoit vide ou plein
dair, et quelle que soit 'espéce d’air qui le remplit.
Saussure et M. Volta 'avoient déja fait voir pour
l'air atmosphérique en particulier, et MM. Deluc
et Watt avoient montré de lcur coté que cette éva~
poration lente absorbe au moins autant de chaleur
que I'ébullition.

M. Dalton a aussi reconnu ce fait important, que
la pression exercée par les vapeurs est la méme,
qu’il y ait de l'air ou qu’il n'y en ait point dans I'es-
pace ot elles sont. Dans le premier cas, cette pres-
sion s'ajoute simplement a celle de l'air. A tension
égale, cette vapeur d'eau est plus légére que lair,
dans le rapport de 10 a 14°; par conséquent, a
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pression et a chalcur égales, l'air devient plus léger
en devenant humide. C'étoit aussi une ancienne
découverte de Saussure. Enfin M. Dalton a déter-
miné la quantité de vapeur produite et la pression
exercée par chaque degré de chaleur, et est arrivé
a un rapport remarquable entre le degré d’ébulli-
tion de chaque fluide et la force élastique de sa va-
peur i une température donnée: c'est que, a par-
tir du terme ou les forces élastiques des vapeurs
seroient égales (par exemple, de celui de I'ébulli-
tion sous une pression détcrminée, comme celle
de l'atinosphere), les accroissements ou les dimi-
nutions de ces forces élastiques sont aussi les mé-
mes pour chaque fluide, par des variations égales
de température -

La régle de M. Robison pour le degré d'¢bulli-
tion dans le vide est un cas particulier de celle de
M. Dalton.

Toute cette théorie des vapeurs sera un jour,
comme il est aisé de le voir, la base fondamentale
de la météorologic: mais elle ne borne pas la son
utilité; ainsi que tout le grand corps de doctrine
que nous venons d’exposer, et qui appartient pres-
que en entier a I'dge présent, elle est aussi profi-

Bibliothéque Britannique, tome XX, page 338; et Bulletin des

Sciences, ventose an 11. Voyez aussi les Essais d’Hygrométrie de
Saussure.
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table pour la société qu'bonorable pour lesprit
humain,

M. de Rumfort I'a appliquée a I'art de chauffer,
soit les appartements, soit les liquides, et il est
arrivé a des économies qui, dans certains cas, sur-
passent tout ce quc 'on auroit osé espérer.

On sait assez 'heureux emploi que lon fait dela
vapeur comme force mouvante. Les recherches
délicates dont nous venons de parler ont prodigieu-
sement augmenté le parti qu’oh tire de cet agent
puissant; la multiplication des pompes 4 feu, les
emplois infinis auxquels on les applique, la force
incroyable que T'on est parvenu a leur donncr,
doivent étre mis au nombre des preuves les plus
frappantes de l'influence que le perfectionncment
des sciences peut avoir sur la prospérité des na-
tions’

L'électricité est encore un de ces principes im-
pondérables qui jouissent du pouvoir de modifier
les affinités. Sa production par le frottement, sa
transmission au travers des différents corps, sa dis-
tribution le long de leur surface, la répulsion mu-

1 Nous regrettons que notre plan ne nous ait pas permis d'exposer
les hypotheses théorétiques. Celle de I'équilibre mobile du calorique,
par M. Prévost, eixt tenu , dans larticle de notre rapport qui concerne
la chaleur, une place distinguée. Voyez le Journal de Physique de
1791, et la Bibliothéque Britannique, tomes XXI et XXVI.

BUFFON. COMPLEM. T, 1. 4
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tuelle de ses molécules, les deux fluides que l'on
croit y pouvoir admettre , son an alog%e avec la fou-
dre, sout déja des découvertes un peu ancienncs.
Les lois mathématiques qui la gouvernent ne sont
point de notre ressort; mais son action chimique,
sa production par le contact de divers corps, cest-
a-dire le galvanisme et la nature différente de ses
effets dans cette circonstance, rentrent compléte-
ment dans le cercle de notre rapport.

Non seulemcnt Dlétincelle électrique brale les
corps combustibles ordinaires, tels que I'bydro-
géne, parcequelle produit de la chaleur, peut-étre
en comprimant l'air; elle en brale encore qui ré-
sistent a toute autre flamme : tel est l'azote, qu'elle
combine avec l'oxygéne pour former l'acide nitreux,
selon la belle découverte de M. Cavendish; et de-
puis que I'on connoit l'action chimique de la pile
galvanique pour décomposer l'eau et les sels, on
est parvenu & opérer les mémes effets par I'électri-
cité ordinaire, en la faisant arriver en grande masse
par des conducteurs trés déliés.

MM. Pfaff et Van-Marum* ont fait cette expé-
rience d’'une maniére, et M. Wollaston I'a faite
d’'une autre.

L'électricité galvanique est peut-étre de toutes

Extrait d'une lettre de M. Van-Marum au citoyen Berthollet;
Annales de Climie, t. XLI, p. 77.
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les branches de la physique celle qui a excité le plus
vivement la curiosité, qui a donné le plus d'espoir,
et qui a occasioné le plus de travaux et d'efforts
dans ces derniéres années.

Liintérét que le gouvernement a pris & ces re-
cherches, et I'honcrable récompense qu’il a pro-
mise 4 ceux qui s'y distingueroient, ont réveillé le
zéle; etchaque jour semble faire entrevoir quelque
influence nouvelle de ces phénoménes dans leurs
liaisons ¢tendues 4 presque toute la nature.

On peut diviser I'bistoire du galvanisme en trois
époques principales, d'aprés les trois grandes pro-
priétés qui le caractérisent et qui n'ont été décou-
vertes que successivement.

La premiére est son effet sur I'économie ani-
male, apercu par Cotugno et développé par son
maitre Galvani'®; la seconde, sa nature et son ori-
gine démontrées par M. Volta; la troisitme, son
action chimique si particuliére, reconnue par
MM. Ritter, Carlisle, Davy, et Nicholson.

Si I'on réunit quelques nerfs du corps d’'un ani-
mal avec quelque partie de ses muscles par un con-
ducteur formé de métaux différents, les muscles
éprouveront des convulsions. Galvani en fit d'a-

Journal encyclopédique de Bologne, 1786, n° 8; De viribus
electricitatis in motu musculari Commentarius. Mémoires de I'Institut
de Bologne, t. VIL
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bord Pessai sur des grenouilles, dont les muscles
sont fort irritables. Divers physiciens, et princi-
palement M. Aldini, nevcu de Galvani', M. dc
Humboldt*, M. Rossi®, M. Nysten*, ctc., Font
étendu depuis a tous les animaux et a toutes leurs
parties, sur-tout par le moyen de I'énergie de la
pile.

On a vu des grenouilles mortes sauter a plu-
sieurs pieds; dcs membres séparés du corps se flé-
chir et s'étendre avec violence; des tétes décollées
grincer les dents, remuer les yeux d’'une maniére
effrayante: les vivants ont éprouvé des sensations
fortes, quclquefois méme trés douloureuses. Mais,
en derniére analyse, tout se réduit a avoir trouvé
un excitant d'un nouveau genrc, plus subtil et plus
actif a-la-fois que ceux qu'on avoit possédés jus-
que-la : aussi dit-on en avoir tiré quelque parti
dans certaincs paralysies. M. de Humboldt I'a em-
ployé pour distinguer dans les animaux quclques
parties d'une nature douteuse; et MM. Tourde
et Gircaud croient avoir produit par son moyen,
dans cette partie du sang qu'on nomme la fibrine,

Essai sur le Galvanisme, par J. Aldini; Paris, 1804, 1 vol. in-4°.

* Essai sur lirritation musculaire, en allemand; Berlin, 1797,
t vol. in-8°,

* Mémoires de I'Académie de Turin, t. VI, de 1792  1800.

* Nouvelles Expériences galvaniques, par P. H. Nysten ; Paris,
an 1.
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des mouvements assez analogues a I'irritabilit¢ des
fibres vivantes °.

On soupconna de bonne heure que Pélectricité
entroit pour quelque chose dans ces singuliers
phénoménes ; mais on ne voyoit point clairement
la cause qui la produisoit : les uns la cherchoient
dans les nerfs, d’autres dans les muscles; d’autrcs
enfin supposoientquelque nouveau fluide. M. Volta
le premier dit : L'électricité nait du seul contact des
deux métaux; les convulsions ne sont que des ef~
fets ordinaires de ce fluide; c'est dans sa maniére
de naitre, ou plutdt d'étre mis en mouvement, que
consiste tout ce que vos expériences ont de parti-
culier.

Pour mieux convaincre les physicien’s de cette
production d’électricité par le simple contact de
substances diverses il importoit de la rendre
tellement intense qu'elle ne ptit rester soumise a
aucune de ces conjectures. vagues qui servent tou-
jours d'auxiliaires. au doute. La découverte que
M. Volta avoit faite quelque temps auparavant de
linfluence des matiéres demi-¢onductrices, pour
faire accumuler I'électricité dans 'instrument nom-
mé condensateur, lui indiqua le moycn quil cher-
choit. Multipliant un grand nombre de fois les
plaques des deux métaux, et les séparant par des.

Bulletin des Sciences, pluviose an, 11, n® 71.
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plagues de carton mouillé, il vit se manifester a
Tinstant, 2 Pune des extrémités de cette pile, I'élec-
tricité vitrée, a lautre la résineuse; il obtint des
attractions, des répulsions, et des commotions
toutes semblables a celles de 1a bouteille de Leyde;
en un mot il eut un instrunient qui s'électrise con-
stamment lui-méme, et qui, par cette action conti-
nuée, exerce les effets les plus inattendus et les
plus importants pour la chimie et pour la physio-
logie *, et deviendra peut-étre, pour I'une et pour
lautre, ce que le microscope a été pour I'histoire
naturelle, et le télescope pour l'astronomie. Aussi
les sciences compteront-elles parmi leurs époques
les plus brillantes celle ou ce grand physicien fut
couronné dauns I'Institut.

Divers physiciens, comme feu Gautherot et
MM. Pfaff et Davy, ont varié les substances des
piles, et reconnu que les métaux n'y sont pas né-
cessaires. Il suffit de combiner des plaques de deux
natures; observation qui peut devenir de la plus
grande importance pour expliquer plusieurs phe-
nomeénes physiologiques.

M. Aldini, dans ses expériences sur les animaux,
a aussi remplacé Parc métallique par des parties
animales ou par des corps vivants. MM. Biot et

Transactions philosophiques, 17g0; et Biblioth¢que Britannique,
t. XV, p. 3.



CHIMIE GERERALE. 55
Fréderic Cuvier® ont montré que 'oxydation des
plaques métalliques n'est point la cause essentielle
de I'électrisation , quoiqu’elle la favorise ; malis clest
par cette oxydation que la pile altére l'air ot on la
renferme.

MM. Fourcroy, Thénard, et Hachette®, ayant
fortagrandi le diamétre des plaques , ont enflammé
des conducteurs de fil de fer: c’est un effet de la
grande masse délectrieité dans un conducteur
mince. Mais les commotions qui tiennent a la vi-
tesse de l'électricité dépendent du nombre des
plaques, et sont en raison inverse de leur largeur,
ainsi que M. Biot I'a fait sentir. M. Van-Marum a
bien comparé et constaté ces divers effets.

On remplace aussi la pile par des tasses pleines
d'eau que réunissent, en y plongeant, des lames
reeourhées de deux métaux. Cet appareil commode
est également de 3. Volta, qui I'a imaginé par imi-
tation de 'appareil électriquc de la torpille.

Clest encore une belle expérience que celle de
la pile secondaire imaginée par M. Ritter: formée
d'un seul métal et de eartons mouillés, elle n'en-
gendre point I'électricité par elle-méme; mais si
l'on fait communiquer ses deux bouts avec ceux de
la pile ordinaire, ils prennent leurs électriciiés op-

Bulletin des Sciences, par la Société philomatique, thermid. an .
Jourual de Physiqne , messidor an g.
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posées, et les eonservent & cause de la difficulté
qu'oppose le carton mouillé a la communication.

M. Volta avoit reconnu une distribution sem-
blable dans un simple ruban; Gautherot, dans des
fils conducteurs qui venoient d’étre séparés de la
pile primitive; et il paroit qu'elle se fait de méme
dans beaucoup de eonducteurs imparfaits.

L'Institut vient d’admettre d’autres expériences
de M. Erman, desquelles il résulte que quelques
uas de ces conducteurs, quand on les fait commu-
niquer a-la-fois avec les deux poles de la pile, ne
transmettent que 'une des deux électricités seule-
ment, encore quand on lui donne une issue vers
le sol .

Mais de toutes les propriétés de la pile, son ac-
tion chimique est certainement la plus importante.
M. Ritter, en Allemagne, et MM. Carlisle et Nichol-
son?, en Angleterre , ayant plongé dans l'eau deux
fils métalliques, qui communiquoient chacun avec
I'un des poles de la pile, remarquérent qu'il se ma-
nifestoit & I'un et a Pautre beaucoup de bulles d’air;
et ayant examiné la nature des gaz qui les for-
moient, ils trouvérent que celles du pole positif
étoient de l'oxygeéne, et celles du fil opposé de Iy~
drogéne.

Nouveau Bulletin des Sciences, n® 4 et suiv.
Bibliotlitque Biitannigue, t. XV, p. 11.
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MM. Davy et Ritter virent chacun de leur coté
ces gaz naitre dans deux vases séparés, pourvu
qu'ils communiquassent ensemble par le corps hu-
main, par une fibre animale, par de l'acide sulfu-
rique ou tel antre conducteur. Nous exposerons
ailleurs ce que I'on a cru pouvoir conclure de ce
phénoméne contre Ja théorie de la composition dc
Feau. Quelques personnes vouloient également en
déduire une différence de nature entre le fluide
galvanique ct I'électricité; mais cette opinion est
réfutée depuis que MM. Pfaff, Van-Marum et
Wollaston, ont aussi décomposé l'eau par I'électri-
cité ordinaire.

M. Cruikshank apercut, dés les premiéres expé-
riences, des traces d’acidité et d’alcalinité. M. Pac-
chiani’ crut voir qu’il se formoit de l'acide muria-
tique du co6té positif, et en conelut que cet acide
est de 'hydrogéne moins oxygéné que l'eau. On
trouvoit ordinairement aussi de la soude du coté
opposé. Mais MM. Thénard, Biot, Simon, Pfaff,
et plusieurs autres physiciens, constatérent bien-
tot qu’il n'y a point d'acide ni d’alcali quand on

Histoire du Galvanisme, t. IV, p. 282. Extrait d'une nouvelle
Lettre du docteur Pacchiani 3 M. Fabroni, par M. Darcet; dnnales
de Chimic, 1. LVL, p. 111. Cette Histoire du Galvanisme, par M. Sue,
Paris, 4 vol. in-8°, peut en géncral étre consultée avee beaucoup de

fruit pour tout ce qui tient aux progrés de cette nouvelle branche de
la physique.
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cmploie de I'eau bien pure, et quand on éloigne
soigneusement de l'appareil tout ce qui pourroit
fournir du sel marin; préeaution trés difficile a
prendre complétement, car il n'est pas jusqu’a la
peau des doigts qui n’exhale de ee sel.

Enfin MM. Davy et Berzelius, ainsi que MM. Rif-
fault et Chompré¢, de la soeiété galvanique de Pa-
ris, viennent de montrer que tous ces phénoménes
tiennent a la propriété qu'a la pile de déeomposer
les sels de la méme maniére que l'eau; semblant
entrainer aussi I'un de leurs principes d’'un vase
dans lautre, au travers de la fibre ou du siphon
qui unit ces vases, et cela de maniére que 'oxygéne
ou les substances oxygénées sont attirées versle pole
positif, et 'hydrogeéne et les alcalis vers le négatif.

Dans la plupart des expérienees qui avoient fait
d’abord illusion, il se trouvoit ur peu de sel marin,
fourni par les fibres animales, ou par les autres
moyensde communication que I'on établissoitentre
les deux vases; souvent c'étoit le verre qui avoit
fourni la soude; le tube méme de I'alambie ot I'on
distille 'eau peut lui communiquer quelque prin-
cipe propre a induire ¢n erreur.

Cette action sur les sels étoit reconnue depuis
quelque temps par M. Ritter : M. Vassali-Eandi en
avoit trouvé une sur l'alcohol et les acides ; M. Kla-
proth, sur Ialeali volatil. On sexplique ces phéno-
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nménes en supposant que, dans tous ces cas, 'un
des éléments de la substance qui se décompose est
repoussé par I'un des poles de la pile, pendant que
l'autre élément se dégage, et que le contraire ar-
rive au pole opposé ; enfin que la décomposition
se continue de molécule a4 molécule, jusqu'a un
point intermédiaire ot ces éléments, repoussés de
part et d’autre, se combinent entre eux de maniére
que le résidu reprend toujours sa composition pri-
mitive. Mais il faut admettre aussi que ce transport
d'un élément d'un vase dans 'autre a lieu avec tant
de force qu'un acide traversc, par exemple, une
dissolution alcaline sans y laisser la moindre trace
de combinaison, et réciproquement.

Il résulte toujours de cette grande découverte
cette vérité aussi nouvelle qu'importante, que le
simple contact des substances hétérogénes a le pou-
voir d'altérer I'équilibre électrique, et que cette al-
tération peut en occasioner dans les affinités chi-
miques de tous les corps environnants. I est aisé
de concevoir 4 quel point cette action tranquille et
continue peut influer sur ce qui se passe a la sur-
face du globe et dans son intérieur, et contribue
peut-étre aux mouvements les plus eompliqués de
la vie, et quelle abondante source de lumiére ce
nouveau corps de doctrine doit ouvrir a toute la
philosophic naturelle.
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Aussi I'fnstitut n'a-t-il cru pouvoir mieux placer
en 1807 le prix annuel fondé par le gouvernement
pour le galvanisme qu'en le décernant & M. Davy,
qui a su apprécier avee le plus d'exactitude les lois
de cette puissance singuliére

Cest iei que vicndroit se placer Paction cachée
yue l'on attribue aux métaux, au charbon, et a
I'eau, sur le corps humain, aetion par laquelle on
cherehe a expliquer et 4 remettre cn crédit la ba-
guette divinatoire : miais nous ne pouvons nous
permettre de ranger parmi les progrés réels-et con-
statés des scienees des expériences équivoques, et
que l'on avouc ne réussir que sur quelques per-
sonnes privilégiées. Le pendule métallique de For-
tis, auquel on a prétendu trouver de l'analogie
avec la baguette, et dont on assure qu'il vibre en
des sens différents, selon les substances sur les-
qyuelles on le suspend, n'a point donné a nos phy-
sieiens les résultats que des étrangers, d'ailleurs
gens de mérite, assurent en avoir obtenus *.

Lorsque ce Rapport a été rédigé, les expériences qui paroissent
annoncer la décomposition des alcalis parJa pile n’étoient pas encore
connues A Paris.

Ou ne peut en général trop recommander, sur toutes les ques-
tions physiques mentionnées jusqu’a cet endroit, la lectuce du Traité
élémentaire de Physique de M. Haiiy; Paris, 1806, 2 vol. in-8; et
celle dela Physigue mécanique de Fischer, traduite par madame Biot;
Paris, 1806, 1 vol. in-8°.
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Théorie de la combustion.

De tous les effets qui peuvent résulter, soit des
affinités immédiates, soit de ces modifications in-
stantanées qu’y apportent la chaleur, I'électricité,
ou d’autres circonstances, la combustion est non
sculement le plus important pour nous, en ce quc
nous en tirons toute la chaleur artificielle dont
nous avons besoin dans la vie commune ct dans
les arts ; mais c¢’cst encore celui dont l'influcnce est
la plus géncrale dans tous les phénoménes de la
nature comme dans ceux dc nos laboratoires.

Nous ne lui donnons guérc le nom de combus-
tion que quand c'est la chaleur qui l'oceasionc, et
qu'elle est accompagnée dc flamme; mais elle peut
aussi étre amenée par une foulc d'autres causes, ou
n’aller point jusqu’a cet excés : et lorsqu’on la prend
ainsi dans son acception la plus étendue, on peut
dire qu'elle précéde, qu'elle accompagne ou qu'elle
constitue la plupart des opérations chimiques et
des fonctions vitales; il n'en est presque aucune ou
quelque corps ne se trouve, soit bralé, soit dé-
bralé, si 'on peut employer ce terme expressif: en
un mot c'est presque de la maniére de concevoir
cc qui se passe dans la combustion que dépendent
toutes les diversités des explications quc l'on peut
donner c¢n chimie; et par les mots de théorie chi-
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mique, on n'entend guere autre chose que théor
de la combustion.

Aussi tout le monde sait-il que la nouvelle théc
rie de la combustion est la plus importante des re
volutionsque lessciences naturelles aientéprouvée
dans lc dix-huitieéme siécle.

Elle coincide a-peu-prés avee le commencemen
de l'époquec dont nous avons a rendre compte
mais ce n'est guére quc pendant le cours de cett
époque méme qu'elle a obtenu l'assentiment uni
versel des savants. D'ailleurs elle a eu trop d’in
fluence sur les découvertes postérieures, elle es
trop honorable a la nation francoise, pour qui
nous n'en rappelions pas I'histoire en peu de mots
bistoire bien singuli¢re, et qui remonteroit bier
haut si la tradition des idécs n’avoit pas été inter-
rompue pendant un siécle et demi.

Un médecin du Périgord, nommé Jean Rey ',
avoit eu, dés 1630, sur la calcination de 1'étain el
du plomb, qui n'est quune sorte de combustion,
des idées toutes semblables a celles de la nouvelle
chimie; mais son éerit étoit tombé dans I'oubli le
plus profond. L'un des créateurs de la physique
cxpérimentale, 'illustre Robert Boyle, avoit aussi

Essais de Jean Rey, docteur en médecine, sur la recherche de la
cause pour laquelle Tétain et le plomb augmentent de poids quand
on les calcine; nouvelle édition; Paris, 1777, 1 vol. in-8°
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reconm, dés le milien du dix-septiéme siécle, une
grande partie des faits qui servent aujourd’hui de
hase a cette chimie nouvelle; il savoit que la com~
bustion et la respiration diminuent le volume de
l'air et le rendent insalubre, et il n'ignoroit point
T'augmentation de poids que les métaux acquiérent
par la calcination. Son disciple Mayow avoit appli-
qué ces faits a la respiration et & la production de
la chaleur animale, presque comme nous le ferions
anjourdhui. L'apparcil que nous appelons pneu-
mato-chimique étoit connu de I'un et de lautre; ils
avoient déja distingué différentes sortes d’air.
Mais, par une fatalité inconcevable, ces hommes
célébresn’avoient pointsaisi les conséquencesimmé-
diates de leurs expériences. Boyle sur-tout n’avoit
vu dans cette augmentation de poids quela fixation
du feu, et depuis eux les chimistes proprement dits
avoient presque perdu de vue les fluides élastiques.
Beccher et Stabl, ne donnant d’attention qu’a la
facilité de ramener toutes les chaux métalliques a
Iétat de régule par une matiére grasse ou combus-
tible quelconque, imaginérent, l'un sa terre sul-
fureuse, l'autre son phlogistique, principe com-
mun, selon cux, a tous les corps combustibles,
qu'ils perdent en se brulant et reprennent en se
réduisant: cette hypothése, développéeet appliquée
a presque tous les phénoménes par les travaux sue-
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cessifs d'un grand nombre d’habiles gens, sembloi
avoir recu ses derniers perfcctionnements par le
travaux brillants dc Scheele ct de Bergman; ell
avoit acquis un tcl crédit qu'elle domina constam
ment ceux méme des physiciens de la Grande-Bre
tagne dont les expériences ont le plus contribué
I'ébranler.

En cffet les recherches sur les fluides élastique
furcnt continuées dans cette ile presque sans in-
terruption depuis Boyle. Hales montra danscom
bien d’occasions dc lair fixé et retenu dans les corp
recouvre son volume et son élasticité. Black* recon
nut lidentité de celui qui s'éléve des liqueurs fer-
mentées, avec la vapeur qui se manifeste lors de
Veffervescence de la pierre calcaire et des alcalis,
vapeur dont la privation les met dans 'état appelé
caustique. M. Cavendish 3 détermina la pesanteur
spécifique respective de lair fixe et de Vair inflam-
mable;il montralidentitédu premieraveclavapeur
du charbon et sa nature acide. Priestley 4 sur-tout,

La Statique des végétaux et I'Analyse de I'air, par M. Hales; tra-
duites de 'anglois par M. de Buffon; Paris, 1735, 1 vol. in-4".
, ]’_{“rarts?ctions p]lil'osophiques., années 1766 et 1767.
Expériences sur I'Air, mémoires lus a la Socidié royale de Lon-

dres les 15 janvier 1783 et 2 juin 1785, traduits par Pelletier, et

inserds dans le Journal de Physique, 1. XXV, P-417; . XXVI, p. 38,
ett. XXVII, p.107.

A P ’ -
Expériences et observations sur différentes espéces dair, tra-

duites de Panglois; Berlin, 1775, 1 vol. in-8° — Expériences et ob-
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par des expériences multipliées avec une patience
admirable, étudia toutes les circonstances ol ces
deux airs se forment, fixa les caractéres de celui
qui reste aprés la combustion dans Pair commun,
et qu'il nomma phlogistiqué, découvrit Vair nitreux
et sa propriét¢ de mesurer la salubrité de Tair
commun en absorbant toute sa partie respirable,
obtint enfin séparément cette partie respirable, cet
air pur, le seul qui entretienne la eombustion et la
vie.

Cependant nos Frangois n’étoient pas restés en-
tierement inaetifs.

Bayen , entre autres, avoit remarqué que plu-
sieurs chaux de mercure se réduisent sans addition
d'aucune matiére combustible, et en dégageant
beaucoup d’air. On peut méme dire que ¢’étoit lui
qui avoit donné a Priestley l'idce d’examiner cet air,
et par conséquent I'oceasion de découvrir Iair pur.

Mais ces expériences, tout en faisant sentir I'in-
suffisance de la théorie du phlogistique, n'en don-
noient pas immédiatement une meilleure.

Celle-ci fut due tout entiére au génic d’'un Fran-
cois. Lavoisier, aprés avoir long-temps examiné les

servations sur différentes branches de la physique, avec une conti- -
nuation des observations sur l'air, ouvrage traduit de I'anglois par
M. Gibelin; Paris, 1782, 3 vol. in-8°

Mémoires de FAcadémie des Sciences, année 1774.

BUFFOX. COMPLEM, 1. 1. 5
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phénoménes relatifs aux airs dégageés et fixés, apre
avoir vu, comme beaucoup d’autres, que l'aug
mentation de poids des métaux calcinés est due:
la fixation d'une portion quelconque de lair, ew
enfin le bonheur particulier de reconnoitre et d
démontrer par une suite d’cxpéricnces anssi claires
que rigoureuses quc non seulement les métaux,
mais encore le soufre, le phosphore, en un mot
tous les corps combustibles, absorbent, en bra-
lant, seulement de I'air pur *, c'est-a-dire cette por-
tion uniquement respirable de Tair, et cela en
quantité précisément égale 4 l'augmentation de
poids des chaux ou des acides produits; quils
rendent cet air en se réduisant, et que l'air ainst
restitué se change en air fixe, quand c’est par le
charbon qu'on les réduit *.

Le phlogistique est donc un étre de raison, se
dit-il; la combustion n'est qu'une combinaison de
l'air pur avec les corps. La lumicére et la flamme qui
s’y développent étolent cette chaleur latente em-
ployée auparavant a maintenir lair pur a létat
élastique. Le fluide qui reste aprés que la portion

Clest en ce point que consiste ce qu'il y a de propre & Lavoisier
dans sa découverte : ainsi déterminée, elle fut soupgonnée seulement
en 1774, et nettement énoncée en 1775.

Opuscules physiques et chimiques, par A. L. Lavoisier; Paris,

1773. —Mémoires de I'Académie des Sciences, années 1777, p. 186,
et 1781, p. 448.
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pure de 'atmosphére est consommée cst un fluide
particulier dans son espéce. L'air nommé fixe est
le produit spécial de la combustion du charbon.

1] est évident que dés-lors la nouvelle théorie fut
découverte.

On devoit naturellement chercher aussi a savoir
ce que donne la combustion de l'air inflammable;
il étoit d’ailleurs nécessaire qu'on le stit, pour ex-
pliquer plusieurs phénoménes dans lesquels cet
air se montre ou disparoit. M. Cavendish observa
le premier qu'il se manifestoit de I'eau dans cette
combustion *. M. Monge fit cctte expérience de son
coté, sans connoitre celle de M. Cavendish. Lavoi-
sier, Meunier, M. Delaplace, la répétérent avec les
précautions les plus rigoureuses*; ils obtinrent de
'eau qui ¢galoit en poids l'air inflammable bralé ct
lair pur consommé. On fit passer & son tour dc
I'eau sur des corps qui pouvoient lui enlever son
air pur; il resta de I'air inflammable. La com posi-
tion de I'cau fut donc connue. Les nombreuses cal-
cinations qu’elle opére sans le concours de l'air, les
productions dair inflammable par ees caleinations,

* L'expérience de M. Cavendish date de 1781 ; la lecture de son
Mémoire est de janvier 1783 ; Yexpérience de Lavoisier de juillet 1783
mais M. Cavendish, dans son Mémoire,, conserve lhypothése du phlo-
gistique.

Développement des derniéres expériences sur la décomposition

et la recomposition de Yeau. Journel polytype du 26 juillet 1786.
5.
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furent expliquées, et les principes particuliers a la
nouvelle théorie absolument complétés.

Tls furent en quelque sorte démontrés, lorsque
Lavoisier et M. Delaplace eurent imaginé le calori-
métre, et que la quantité de chaleur dégagée dans
chaque combustion se trouva constamment ré-
pondre a la quantité d’air pur employée, comme
celleci répondoit a l'augmentation de poids du
produit.

On put alors se faire des idécs de la composition
des substances combustibles végétales, formées es-
sentiellement de la réunion de lair pur, du char-
bon, et de l'air inflammable. Les quantités respec-
tives d’air fixe et d'eau qu'elles fournissoient en bri-
lant indiquérent les proportions de leurs principes.
Les fermentations de toute espéce, ces mouvements
intestins des sucs et des substances végétales, jus-
que-larebelles & toute explication précise, ne furent
plus que l'effet des changements d'affinités qu'a-
méne l'acces de l'air et de la chaleur. Les éléments
de ces substances une fois connus et mesurés, on
put calculer les détails et les résultats de leurs nou-
velles combinaisons; on put confirmer ce calcul
par l'analyse de leurs produits, tels que l'alcohol et
le vinaigre. Ce fut encore entierement 13 l'ouvrage
de Lavoisier.

Pendant ce temps M. Berthollet faisoit une dé-
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couverte particuli¢re destinée & tenir une grande
place dans I'explication de phénomeénes plus com-
pligués encore *; il reconnoissoit que I'alcali volatil
est formé de l'air inflammable, combiné avec cet
air nommé jusque-la phlogistiqué, qui reste de lair
commun aprés la combustion, et que toutes les
matiéres animales, toutes celles des végétales qui
donncnt cct alcali en se brilant ou en pourrissant,
contiennent de I'air phlogistiqué : c’étoit & ce nou-
vel élément qu'étoient dues les fermentations pu-
trides et les modifications si désagréables de leurs
produits.

Les expériences du méme chimiste, jointes a
cellesde Priestley, pouvoient encore faire présumer
un emploi important de cet air, celui de former
I'acide du nitre en se combinant avec l'air pur plus
intimement qu'ils ne le font dans 'atmosphére; et
M. Cavendish ne tarda pas 4 changer ces soupgons
en certitude, en composant cet acide immeédiate-
ment par Pétincelle électrique”

On peut dire gu'alors la théorie nouvelle s'é-
tendit sur toutes les branches importantes de la
science.

Elle n'est, comme on voit, qu'un lien qui rap-

Mémoire sur Panalyse de Talcali volatil, lu 3 Académie des
Sciences le 11 juin 1785, Journal de Physique, t. XXIX, p. 175.
' Voyez les Mémoires cités plus haut.
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proche heurcuscment des faits particuliers recon-
nus en des temps et par des liommes trés différents.

La découverte de la chaleur latente par Black;
celle du dégagement de lair des chaux de mercure
réduites sans addition par Bayen; celle de la pro-
duction dc Tair fixe dans la combustion du char-
bou, et dc I'eau dans celle de I'air inflammable, par
Cavendish, sont des portions intégrantes de la nou-
vclle chimie, tout comnie 'augmentation de poids
des métaux calcinés, déja annoncée par Libavius,
et l'absorption de l'air dans les calcinations, re-
connue dés le temps de Boyle.

Mais c'est précisément la création de ce lien qui
constitue la gloire incontestable de Lavoisier. Jus-
qu’a lui, les phénoménes particuliers de la chimie
pouvoient sc comparer 4 une espéce de labyrinthe
dout les allées profondes et tortueuses avoient pres-
que toutes été parcourues par beaucoup d’hommes
laboricux; mais leurs points de réunion, leurs
rapports entre elles et avec I'ensemble, ne pou-
voient étre apercus que par le génie qui sauroit
sélever au-dessus de Tédifice et en saisiroit le plan
d'un il daigle.

Cest ce qu'a fait Lavoisier dans cette science;
c'est ce quont fait, chacun dans la leur, tous ceux
dont les grandes théorics ont éclairé la nature. Ici,
comme dans toutes les autres branches , ¢'est &
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l'expression la plus générale des faits que se recon-
noit la foree du génie.

1 Europe fut témoin, a eette époque, d'un spee-
tacle touchant, dont I'histoire des seienees offre
bien peu d'exemples. Les chimistes francois les
plus distingués, les eontemporains de Lavoisier,
eeux qui avoient le plas de droits & se regarder
ecomme ses émules, et particuliérement MM. Four-
eroy, Berthollet, et Guyton, passérent franchement
sous ses drapeaux, proelamérent sa doetrine dans
leurs livres et dans leurs chaires, travaillerent avee
lui a I'étendre a tous les phénoménes et & l'inenl-
quer dans tous les esprits.

Clest par eette eonduite noble, autant que par
Iimportanee de leurs propres découvertes, qu'ils
méritérent de partager la gloire de eet heureux
génie, et quiils firent donner a la nouvelle théorie
le nom de chimie frangoise, sous lequel elle est adop-
tée anjourd’hui de toute I'Cu rope.‘

Ce n'est pas sans eombats qu'elle y est parvenue.

Les partisans de I'aneienne doetrine reeoururent
a mille ressourees ponr défendre le phlogistique:
les uns lui attribuérent une pesanteur négative; les
autres le regardérent eomme identique avee Fair
inflammable. M. Kirwan, le plus habile de eeux
qui soutinrent eette derniére modification de la
théorie de Stahl, fut eependant si eomplétement
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réfuté par les chimistes frangois, qu'il savoua vain-
cu, et quil passa solennellement dans leur parti-.

On peut dire, en effet, que les objections quc la
nouvelle théorie chimique excita dans son origine
ont toutes été combattues avec succés : elles te-
noient ou a l'imperfection des cxpériences que l'on
alléguoit, ou & quclque élément que T'on négligeoit
d'apprécier. C'est a I'une ou a l'autre de ces deux
classes que 'on peut rapporter celles de Pricstley?,
de Wiegleb, de Goettling.

On en a fait nouvellement quelques autres, ti-
rées de la météorologic ou des découvertes du gal-
vanisme: c'cst ici le lien d’en dire un mot, et de
faire voir qu'elles ne méritent pas véritablcment le
nom d’objections, mais qu'elles indiquent seule-
ment des développements ultérieurs dont la théo-
rie est peut-étre susceptiblc, et auxquels on doit
donner une grande attention.

M. Delucest celui qui a le plus insisté sur les pre-
micres. Il arrive trés souvent, quand on est sur des
montagnes, qu'on voit naitre des nuages a des hau-

Essai sur le phlogistique et sur la constitution des acides ., tradait
de I'anglois de M. Kirwan, avec des notes de MM. de Morveau, La-
voisier, Delaplace,"Monge, Berthollet, et de Fourcroy ; Paris, 1788,
1 vol. in-8°

Réflexions sur la doctrine du pblogistique et la décomposition
de Peau, ouvrage traduit de FPanglois par P. A. Adet; Paris, 1798,
1 vol in-8°; et plusieurs Mémoires particuliers.
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teurs ou 'hygrométre n'annonce point d’eau dis-
soute ni suspendue, et out dailleurs il ne peut y
avolir d'air inflammable. D'ou vient donc l'eau qui
forme ces nuages, 4 moins qu'elle n'ait fait partie
intégrante des gaz qui composent F'atmosphére *?
Les objections tirées du galvanisme tiennent a la
décomposition de I'eau par la pile de Volta, décou-
verte par MM. Ritter, Carlisle, et Nicholson. Deux
fils métalliques communiquant avec les deux bouts
de la pile, et plongés dans de I'eau, en tirent conti-
nuellement, ainsi que nous l'avons dit plus haut,
I'un de l'oxygeéne, l'autre de I'hydrogéne, et cela
méme quand ils plongent dans deux vases séparés,
pourvu que ceux-ci soient joints par une fibre ani-
male, le corps humain, ou tel autre conducteur.
L'eau d’un vase semble devoir se changer tout en-
tiére en oxygene, celle de l'autre en hydrogeéne. Ces
deux gaz ne seroient-ils donc pas chacun une com-
binaison de I'eau avec 'un des principes électriques
excités par la pile? On répond que, dans toutes les
expériences, il ya del'eau intermédiaire, et qu'elles
s'expliquent par ce que nous avons dit ci-dessus,
d'aprés M. Davy. Méme lorsque M. Ritter a obtenu
del'oxygéne saus hydrogéne, en mettant, d’un coté,

Introduction a la Physique terrestre par les fluides expansibles,
précédée de deux Mémoires sur la nouvelle théorie chimique consi-

dérée sous différents points de vue; Paris, 1803, 2 vol. in-8°.
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de Tacide salfurique, il s'est précipité du soufre;
ce qui prouve que 'hydrogeéne de l'eau alloit enle-
ver loxygéne de l'acide.

It est d’ailleurs évident que, si ces conjectures
venoient a se vérifier, la nouvelle théorie, loin
d’étre renversée, auroit fait un pas de plas, et que,
quelle que soit la composition de l'oxygéne, il n'en
rempliroit pas moins, dans les combustions de tout
genre, le role que cette théorie lui assigne; mais il
est évident aussi que T'on nc peut regarder ce nou-
veau pas comme cnti¢rement fait, quautant que
les propositions qui en résulteroient seroient éta-
blies sur des cxpériences aussi exactes et sur des
conclusions aussi rigoureuses que cclles des créa-
teurs dela chimie francoise, et que des suppositions
tirées des phénomeénes de la science jusqua présent
les plus obscurs, non seulement a I'égard des points
en question, mais encore par rapport a toutes les
circonstances qui peuvent les précéder, les accom-
pagner ou les suivre, ne peuvent étre mises au
méme rang que des faits circonstanciés, faciles a
reproduire & volonté, et dont on mesure avec pré-
cision tous les détails.

Nous devons en dire autant des développements
d’un autre genre que des savants étrangers, et sur-
tout des Allemands, ont cherché récemment & don-
ner a la théorie chimique.
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M. Winterl, professeur a Pesth, en est le princi-
pal auteur . Il se fonde d’abord sur un point incon-
testable; c'est que l'oxygéne n'est pas le principe
général de l'acidité, puisqu'on ne l'a point encore
extrait de plusieurs acides, et que des combinaisons
ol il n'entre certainement point agissent a la ma-
niére des acides, ainsi que cela est reconnu de tout
le monde pour Ihydrogene sulfuré, tandis que
plusieurs de celles ou il entre, comme les oxydes
métalliques, se composent a la maniére des alcalis.

Rangeant alors, d’'un coté, avec les acides, toutes
les substances qui agissent comme eux, et parmi
lesquelles il compte jusqu’au soufre et a la silice, et
de l'autre, sous le nom de base, toutes eelles sur
lesquelles les acides réagissent, comme alcalis , ter-
res, oxydes, etc., il attribue les qualités respeetives
de ces deux ordres de corps a deux principes qu’il
nommec d'acide et de basicité, et dont la tendance
mutuelle a s’'unir occasione, selon lui, toutes les
eombinaisons chimicues. Les corps sont tous ori-
ginaircment composés d'atomes semblables, et les
caractéres particuliers a chacun dépendent de son
degré d’'adhérenee au principe de basicité ou d'aci-

Prolusiones in chemiam secull decimi noni , auctore Fr. Jos. Win-
terl; ¥800, ¥ vol. in-8°.— Matériaux d’'une chimie du dix-neuviéme
siécle, en allemand, par OErstedt; Ratishonne, 1805. —Exposé des

quatre éléments de la nature inorganique, en allemand, par Schuster;
Berlin, 1806.
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dité; adhérence dont M. Winterl fait encore un
troisiéme principe immatériel, qui peut se perdre,
se reprendre, et se transmettre d’un eorps & l'autre.

Une matiére douée du principe d'adhérence, et
qui ne demande que I'un des deux autres pour de-
venir aetive, sappelle un substratum.

Pour ne rien dire des diffieultés métaphysiques
qui résulteroient de eette admission des principes
immatériels, prineipalement de celle du dernier,
qu’il est bien diffieile de se représenter autrement
que eomme une relation, et pour nous en tenir au
pur examen physique, il est elair qu'une simple
ressemblanee des qualités des corps n'autoriseroit
pas a leur attribuer des prineipes eommuns. Aussi
M. Winterl eherche-t-il & prouver, par des expé-
riences, l'existenee de eeux qu'il établit; il assure
que sil'on fait sortir d’'une combinaison par la sim-
ple chaleur non rouge, soit I'acide, soit la base, le
premier n’en ressort pas aussi aeide, ni la seconde
aussi alealine, ou, comme il s'exprime, aussi base
quils y sont entrés. Clest qu'une partie des deux
principes s'étoit détaehée au moment de la eombi-
naison, pour produire la chaleur, qui se manifeste
presque toujours lorsqu'on unit un acide 4 une
base; et toute ehaleur résulte, selon lui, de 'union
du prineipe de l'aeidité et de eelui de la basicite.

Cet affoiblissement n'est pas sensible, quand on
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décompose par un acide ou par une base, parceque
la substance qui entre en combinaison céde le su-
perflu de son principe a celle qui s'en va,
L'oxygéne est luiméme un acide, et 'hydrogene
une base, qui ont I'eau pour substratum commun :
c'est-a-dire que l'eau acidifice, ou saisie, et, comme
M. Winterl s'exprime, animée par le principe d'a-
cidité, estde l'oxygeéne; et {'eau hasifiéc, ou animée
par le principe de basicité, de ’hydrogéne. On ne
s'’étonne donc plus que ces deux gaz donnent de
l'eau en bralant, et T'on devine déja que les deux
électricités contiennent les deux principes, ou plu-
tot sont ces principes eux-mémes, et que c’est ainsi
que la pile a T'air de décomposer I'cau et les sels.
Aussi faut-il avouer que M. Winterl avoit, en quel-
que sorte, prévu ses effets chimiques, avant que
MM. Ritter et Davy les eussent découverts. La diffé-
rence du galvanisme a I'électricité vient de la faculté
qu’a le premier de communiquer aux corps le prin-
ciped’adhérenceetdeleur faireretenir par-lales deux
principes actifs. Le maximum possible de chaleur
nait dela combustion de I'bydrogeéne par I'oxygéne
tiré des oxydes au moyen de la chaleur, 1 parceque
celui-ci est le plus acidifié possible, beaucoup plus
que celui qu'on tire de I'air commun; 2° parceque
les deux gaz sont entiérement désanimés dans l'o-
pération; 3° parceque la diminution de capacité du
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produit vient se joindre aux deux autres causes.

Mais, comme a la Jongue une réunion compléte
detoutes les portions des dcux seuls principes aetifs
réduiroit toute la matiére a son inertie naturelle,
M. Winterl fait intervenir la lumiére pour les sépa-
rer en certaines occasions et les rendre aux divers
substratum dont elle les dégage aussi quelquefois.

On entirevoit sans doute, dans ce court exposé,
qu'en alliant ces vues avec les nouvelles lois de l'af-
finité et avee celles des combinaisons de la chaleur,
on doit arriver 4 une explication assez plausible de
la plupart des phénoménes ehimiques, et méme
que l'on pourroit en éclaircir quelques uns de eeux
qui restent encore obscurs pour la théorie regue:
cet avantage, et le rapport qu'en a cru apercevoir
entre les deux principes actifs de M. Winterl et le
systememeétaphysiquedu dualismeaujourd’huifort
en vogue dans 'Allemagne, ont donnédu crédit en
ce pays-laaux idées du chimiste hongrois.

Mais le systéme le plus séduisant, I'édifice lc
plus ingénieux, ne peut subsister sl n'est fondé
‘sur l'expérience. Tant que les pertes de force, quc
M. Winterl prétend causées aux acides et aux bases
par leur simple passage a I'état de combinaison,
n'auront pas été généralement démontrées, ses deux
principes ne pourront étre reconnus. Or M. Ber-
thollet vient de répéter les principales expériences
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sur lesquelles M. Winterl sappuie pour établir ce
point capital, et il les a trouvées fausses. Ce qui les
rendoit suspectes d’avance c'est que quelques autres
qucM. Winterl a mises en avant sur des sujets plus
particuliers n'ont également pu encore étre vérifides
par ceux qui les ont tentées et spécialement par
MM. Guyton de Morveau et Bucholz*

Nous voulons sur-tout parler dc l'andronia et de
la thelyka, deux substances auxquelles M. Winterl
fait jouer un grand role dans les phénoménes par-
tieuliers, et qu'il ne paroit pas qu'on ait pu repro-
duire en suivant des procédés qu'il indique.

Nouvelle nomenclature chimique.

Pour reprendre le fil de I'histoire de la chimie,
nous dirons que l'un des moyens qui ont le pius
puissamment contribué a faciliter 'enseignement
de la science en général, et & préparer ladoption
universelle de la théorie nouvelle, c’est la nomen-
clature créée par une société de chimistes frangois
dont nous avons parlé plus haut.

Les termes de la chimie se ressentoient encore,,
a la fin du dix-huitiéme siécle, des temps déplo-
rables oi1 cette science a commencé a naitre; plu-
sieurs étoient entiérement barbares; la plupart

Annales de Chimie de 1807.
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conservoient cet air mystique ou merveilleux qui
leur avoit été donné par des charlatans; presque
aucun n’avoit le moindre rapport d'étymologie avec
I'objet qu'il désignoit, ni avec les noms des objets
analogues: si quelque chose en justifioit l'usage,
cétoit Iimpossibilité de faire mieux, tant qu'on
n’avoit point d’idée nettc de la composition de la
plupart des substances.

Donner aux éléments des noms simples: en dé-
river, pour les combinaisons , des noms qui expri-
massent l'espéce et la proportion des éléments qui
les constituent, c’étoit offrir d’avance a l'esprit le
tableau abrégé des résultats de la science, c'étoit
fournir a la mémoire le moyen de rappeler par
les noms la nature méme des objets. C'est ce que
M. Guyton de Morveau proposa le premier dés
1781, et ce qui fut compléteinent cxécuté par lui
et par ses colleguesen 1787 "

1l falloit s’attendre que la plupart des anciens
chimistes ne se résoudroient qu'a regret a étudier
un systéme entier de dénominations nouvelles;
mais il falloit espérer que les jeunes gens se trou-
veroient heureux de recevoir une instruction sim-
plifiée par la fusion des noms et des définitions. La

Méthode de nomenclature chimique proposée par MM. de Mor-
veau, Lavoisier, Berthollet, et de Fourcroy ; Paris, 198, 1 volume
in-8°,
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nouvelle nomenclature n'est en effet que cela: il
seroit ridicule de vouloir ¢n faire un instrument
de découvertes, puisquelle n'est que I'expression
des découvertes faites; mais il est juste de voir en
elle un excellent instrument d’enseignement. Sans
doute elle ne peut, comme toute définition, rendre
que ce que l'on savoit a I'époque o on I'a faite:
ainsi les acides dont on ignore le radical, ceux dont
on n'a point déterminé le degré d’oxygénation, n’y
portent encore que des noms provisoires; peut-étre
aussi auroit-on do donuer a l'acide nitrique son
véritable nom, puisqu’on savoit dés-lors de quoi
il est formé; l'ammoniaque ne devoit pas non plus
y porter un nom simple, dés que l'on connoissoit
sa composition.

Mais une partiede ces défauts tient & I'état de la
science; les autres peuvent aisément étre corrigés,
et ils n’6tent rien al'utilité de la nomenclature mé-~
thodique ni au mérite de scs inventeurs.

On se tromperoit eependant si l'on attribuoit en-
tierement a la nouvelle nomenclature, ou méme a
la nouvelle théorie de la combustion, I'état brillant
ot1 la chimie est arrivée de nos jours.

1l en est une cause encore plus essentielle, a la-
quelle méme on doit, a proprement parler, et cette
théorie nouvelle, et les découvertes qui l'ont fait
naitre, aussi bien que celles qui 'ont suivie. Nous

BOPFON. COMPLEW. T. 1. 6
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Pavons déja indiquéc en général; mais il est bon
d’en parler encore dans cette occasion ol son im-
portance est si frappante. Clest l'esprit mathéma-
tiquc qui sest introduit dans la science, et la ri-
goureuse précision qu'on a portée dans l'examen
de toutes ses opérations.

Bergman en avoit donné I'exemple dans ses mé-
thodes d’analyse minérale; Priestley s’y étoit fort at-
taché dans scs cxpériences surles airs; M. Cavendish
sur-tout, quenous avons déja nommeé tant de fois,
avoit procédé constamment en géométre profond,
autant qu'en chimiste ingénieux.

Les nouveaux chimistes frangois se sont plus
rigoureusement encore astreints a cette marche
sévére qui pouvoit seule donner a leur doctrine le
caractére de la démonstration; et c'est sur-tout
dans cette partie qu'ils ont eu i se louer du con-
cours de quelques uns de nos géométres les plus
distingués, et que l'on a pu juger de I'heureux effet
de eette association des divers genres d’études.

Nous avons déja parlé du calorimétre imaginé
par Lavoisier et par M. Delaplace. Le gazométre
da aux recherches de Lavoisier et de Meunier n'est
pas moins important. D¢ja auparavant l'appareil
pueuniato - chimique de Mayow, dc Hales et de
Priestley, et I'appareil de Woulf pour la sépara-
tion des différents gaz, avoient rendu les plus
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grands scrvices: ce dernier a été depuis extréme-
ment perfectionné par M. Welther.

C'est dansle Traité élémentaire dc Lavoisier* que
I'Europe vit pour la premiére fois avec étonnement
le systéme entier de lanouvelle chimie, et cette belle
réuniondinstrumentsingénieux,d’expériences pré-
cises, et d’explications heureuses, présentées avec
une clarté et dans un enchainement qui n'étoient
guére moins admirables que lear découverte.

Ce livre ayant paru précisément en 1739, on
peut dire que tous les travaux de chimie particu-
licre dont nous avons maintenant a rendre compte
se sont exécutés sous son influence; et c'est le point
dc départ le plus convenable que nous puissions
choisir, puisqu'il fait véritablement I'une des plus
grandes époques de I'histoire des sciences.

CHIMIE PARTICULIERE.

Nouveaux éléments mélalliques.

Nous sommes loin aujourd’hui de la doctrine
. 3 . i S
bizarre des anciens, qui prétendoient composer
tous les corps avec quatre ¢léments ou modifica-

Traité élémentaire de Chimie, présenté dans un ordre nouveau,
et daprés les découvertes modernes, par M. Lavoisier ; Paris, 1789,
2 vol. in-8°.
C.
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tions primitives de la matiére: celle des chimistes
du moyen #ge, avec leurs terres, leurs soufres,
leurs sels, et leurs mercures, sest écroulée aussi
devant l'expérience et une saine logique. Tout ce
que nous ne pouvons décomposer est un élément
pour nous; et chaque fois que nous rencontrons
une nouvclle matiére rebelle a notre analyse, nous
nous croyons en droit de linscrire sur la liste des
substances simples, bien enteudu que nous ne les
considérons comme telles que relativement & 1'état
actuel de nos connoissances. Ces substances non
encore décomposées vont aujourd’hui a prés de
cinquante, et les métaux de toute espéce y occu-
pent un rang considérable.

Les anciens, comme on sait, n'en possédoient
que sept; et Iidentité de ce nombre avec celui de
leurs planétes et avec celui des notes de la gamme
et des couleurs de I'iris, avoit donné lieu & une
foule didées superstitieuses ou ridicules. On dé-
couvrit, pendant le moyen 4ge, quelques demi-
métaux, I'antimoine, le bismuth, le zinc, le cobalt,
le nickel , dont les noms tudesques attestent en-
core au]ourd hui Torigine. Les chimistes de I'école
de Stalil constatérent la nature métallique et parti-
culiére des deux derniers, ainsi que celle de T'arse-

Découvert depuis long- temps , mais reconnu pour un metal
particulier, en 1952, par Cronstedt.
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nic, du molybdéne, du tungsténc’, et du man-
ganése?

Leurs longues recherches parvinrent & purifier
le platine, et 4 nous montrer en lui un nouveau
métal noble, le plus pesant et le plus inaltérable de
tous.

On comptoit donc en 1789 dix-sept métaux,
soit eassants, soit ductiles: deés cette année M. Kla-
proth en déeouvrit un dix-huitieme, I'uranes,

Il y en ajouta, en 1795, un dix-neuviéme, lo
titane, que M. Gregor avoit soupconné dans une
substance du pays de Cornouailles, et qui s'est re-
trouvédansune foule de minéraux. Son oxyde com-
pose seul ce que 'on nommoit schor! rouge et schorl
octaédre.

Muller, Bergman, et Kirwan avoientaussi soup~
conné un métal dans quelques mines d'or de Hon-
grie; M. Klaproth I'y a démontré en 1798, et l'a
nommdé tellure®.

M. Vauquelin a fait en ee geure, en 1797, une

Scheele en détermina l'acide en 1778; Hieim, disciple de Berg-
inan, le métal. i

L'acide en fut reconnu par Scheele en 1781; Bergman soupgon-
noit sa nature métallique; MM. d'Elhuyar Pont réduit les premiers.

¥ Gahn I'a rédnit le premier ; Berginan et Scheele en soupgonnoient
la nature.

4 Annales de Chimie, t. 1V, p. 162.

 Annales de Chimie, t. XXV, p. 273 ; mémoire tn a I'Académie

de Berlin le 25 janvier 1798.
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déeouverte qui efface, pour ainsi dire, toutes les
autres par le role brillant que son métal joue dans
la nature, et par son utilité dans les arts: €est le
chrome. Son oxyde est d'un beau vert, et son acide
d’un beaurouge; il sertde minéralisateur au plomb
vouge de Sibérie, et de principe colorant a I'éme-
raude et au rubis. Il y en a en abondanece de eom-
biné avee du fer, et on le retrouve jusque dans les
pierres météoriques. La porcelaine, pour laquelle
Qn. n'avoit point jusqu’iei de vert qui pdt soutenir
le grand feu, en recoit un de l'oxyde du chrome,
aussi beau dans son genre que le bleu qu’elle tire
du eobalt; on s’en sert pour imiter parfaitement
la eouleur des émeraudes; et I'acide du ehrome,
eombiné avee le plomb, donne un rouge inalté-
rable aussi beau que le minium

Les travaux presque simultanés de MM. Four-
croy, Vauquelin, Descotils, Wollaston, et Smith-
son-Tennant, viennent de mettre au jour (en 1805
et 1806 ) quatre métaux distinets et trés remarqua-
bles, quise trouvent mélangés avee le platine brut.
L'un d'eux, le palladium , ressemble & I'argent par
Téelat, la eouleur, et la duetilité; mais il est plus
pesant et plus inaltérable : un autre, losmium, a la
propriété singuliére de se dissoudre dans I'eau, de

Annales de Chimie, 1. XXV, p. 21; mémoire lu a I'lnstitut le 11
brumaire aun 6.
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lut donner une saveur et une odeur fortes, et de
s'élever aveeelle en vapeurs; le troisieme, l'iridium,
est remarquable par les eouleurs vives qu'il eom-
munique & ses dissolutions; le quatriéme enfin, le
rhodium, les eolore toutes en rose-

Cette déeouverte presque subite de quatre sub-
stanees métalliques dans un minéral ol on les
soupconnoit si peu, et oit elles sont aeceompagnées
de sept antres déja eonnues, peut faire eroire qu’il
en reste eneore beaueoup a distinguer dans la na-
ture: une foule de différenees physiques des miné-
raux exigent en quelque sorte, pour étre expliquées, -
que l'on y déeouvre de nouveaux prineipes.

Déja M. Hatehett a retiré, en 1802, dun mi-
nerai des itats-Unis, un métal partieulier quil a
nommé columbium. MM. Hisinger et Berzelius en
ont trouvé un autre, le cerium, dans un minersi
de Suéde?; et M. Ekeberg un troisieme en 1801,
le tantale, dans deux minérais du méme pays’sMais
ees troismétaux ont des propriétés moins saillantes
ique les préeédents; et l'on annonee que le tantale
w'est qu'une eombinaison de l'étain.

La liste des substauees métalliques iroit donc

Bulletin des Sciences , floréal et fructidor an y1, germinal et
fructidor an 12, et vendémiaire an 13.
Journal de Physique, t. LIV, pages 85, 168, 361.
# Journal de Physiqne, t. LV, pages 238 et 281,
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anjourd’hui & vingthuit, ou vingt-sept en retran-

chant le tantale.
Nouveaux éléments terreux.

Celle des éléments terrenx n'est pas aussi consi-
dérable. Les aneciens et les chimistes du moyen 4ge
n'en admettoient qu'une seule espéce, quiils dési-
gnoient par les noms vagues de terre et de caput
mortuum.

Cest dans l'école de Stahl seulement qu'on a
ecommencé a distinguer la terre calcaire, la sili-
eeuse, et l'argileuse; eneore beaucoup de minéra-
logistes les regardoient-ils en ece temps-la comme
des modifications d'une substanee ecommune.

Les travanx de Black et de Margraf y ajoutérent
la magnésie; et eeux de Scheele et de Gahn, la ba-
ryte ou terre pesante. Ainsi Pon eonnoissoit einq
terreaen 1789.

M. Klaproth se présente encore le premier parmi
ceux qui ont augmenté cette liste, 11 déeouvrit la
zirconeen 178 dans lapierre dite jargon de Ceylan’,
ctla retrouvaensuite dans une variété d’hyacinthe.
M. deMorveau prouvaqu'elle entre essentiellement
dans toutes les véritables gemmes de ee nom*,

Mémoires de la Soci¢ié des awis scrutateurs de la nature, de Berlin.
Annales de Chimie , t. XXI, p. 72.
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M. Klaproth distingua en 1793 la strontiane,
¢quc I'on avoit confondue jusqu’a lui avec la baryte.
M. Fourcroy a fait voir quel'une etlautre jouissent
émineminent des propriétés alcalines*

M. Vauquelin se montra aussi bientot un digne
émule de M. Klaproth dans ce genre de recherches,
en découvrant en 1798 la glucine, qui fait la base
du. beril et de I'émeraude: son nom vient de la sa-
veur sucrée des sels qu'elle forme avec les acides’.

Enfin M. Gadolin a reconnu encore en 1794,
dans une pierre de Suéde, une terre partieuliére
quil a nommée ytria.

Ainsi la chimie posséde aujourd’hui neuf terres
distinctes qu’il n'a pas été possible de convertir les
unes dans les antres, et dont aucune n’a pu étre
réduite a I'état métallique, quoi que l'on ait fait
pour cela, et malgré la ressemblance frappante
gu'a la baryte avec les oxydes; il faut donc les con-
server dans laliste des substanees simples pour nos
insiruments.

I’heurcuse détermination des principes de l'al-
cali volatil par M. Berthollet pouvoit faire espérer
que 'on parviendroit a décomposer également les
deux alcalis. fixes; mais toutes les tentatives faites

Journal de Physique, t. XLV, p. 56.
Analyse de Taiguemarine, etc., lne & [lostitut le 26 pluviose

an 6 dnnales de Chimie, t. XXVI, p. 155.
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jusqu’a présent pour cela ont ¢été vaines, et lon
doit aussi les laisser dans la liste des éléments®

Les chimistes devoient de méme étre encoura-
sés, par la découverte du radical de lacide nitri-
qque, a la recherche de ceux des trois autres acides
minéraux non décomposés, savoir, du fluorique,
du boracique, et du muriatique: maisils n'y ont
pas eu plus de succes que dans I'analyse des alcalis
fixcs; et sil'on ne place pas également ces acides
dans la série des principes élémentaires, c'est que
lanalogie n'a guére permis jusqu'a présent de dou-
ter quils ne soient, comme les autres, formés de
lacombinaison d’un radical quelconque avec l'oxy-
geéne.

Nouveaux acides.

On a été plus heureux a découvrir des acides
nouveaux; l'école de Stahl en avoit déja obtenu
plusieurs*

On sait en effet que Tacide sulfurique, le ni-
trique, et le miuriatique, étoient seuls connus des

Nous avons déja remarqué que les expérieoces de M. Davy n'é-
toient pas connues lors de la rédaction de ce rapport : au reste on
st encore en doute si le produit d’apparence métallique qu’elles don-
nent résulte de la décomposition des alcalis, ou de leur combinaison
avee le charbon.

Voyez en général T'excellent article Acine, dans I Encyclopédic
méthodique, par M. de Morveau; et les chapilres sur le méme sujet,
dans les Systémes de Chimie de M. Fourcroy et de M. Thomson*
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chimistes du moyen ige: le sulfureux fut distin-
gué par Stabl lui-méme; le boracique, par Hom-
berg; le phosphorique, par Margraf; le carbonique,
par Black, Cavendish, et Bergman; le fluorique,
par Scheele.

Ce dernier fit eonnoitre deux acides 4 base mé-
tallique, ceux du molybdénc et du tungsténe, et
éelaircit la nature de celui de P'arsenic.

Ce méme Scheele, dont les déeouvertes en ont
tant préparé a ses successeurs, ayant oxygéné, ou,
comme on s'exprimoit alors, déphlogistiqué I'acide
muriatique, produisit I'acide muriatique oxygéné,
dont les propriétés étonnantes ont été pour les ehi-
mistes une source si féconde de vérités nouvelles,
(ui tiennent presque toutesalafaeilitéavee laquelle
eet acide abandonne son oxygéne surabondant.

La période dont nous avons a rendre compte n'a
fourni que deux nouveaux acides a4 base métalli-
que; le chromique, trouvé eh méme temps que le
chrome par M. Vauquelin, et le columbique, par
M. Hatchett: on n'y a reconnu aucun acide nou-
veau qui soit indéeomposable; mais les acides a
bases compliquécs, binaircs, ou ternaires, se sont
multipliés davantage, soit qu'on les ait découverts
déja tout formés dans les végétaux ou dans les ani-
maux, soit qu'on lesy ait produits parl'oxygénation.

Ies anciens possédoient au fond presque tous les
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acides animaux et végétaux naturcls, tels que celui
du vinaigre, celui du citron, ct celut du scl d'o-
seille; mais ils étoient loin de les distinguer nette-
ment, et plus loin encore d avoir desidées justesde
leur composition.

Bergman® fit faire un grand pas a leur théorie,
et méme a toute la chimie des corps organisés, en
montrant qu'il étoit possible d'en préparer artifi-
ciellement. En traitant le sucre par Tacide mitri-
que, il obtint un acide végétal; que Scheele re-
connut pour le méme que celui du sel d'oseille.
Scheele en produisit 4 son tour un nouveau,-en
traitant de la méme maniére le sucre de lait; clest
Tacide saccolactique ou muqueux. Ce méme chi-
miste enseigna & obtenir purs les acides du ben-
join etdu tartre, que l'on connoissoit depuis long-
temps*; il découvrit la nature acide du calcul de
la vessie ct eelle du prineipe astringent de la noix
de galle. Hermstaedt® earactérisa l'acide des pom-
mes , qui s'est retrouvé dans presque tous les fruits
rouges, et que M. Vauquelin a montré a fabriquer,
en traitant les gommes par Vacide nitrique. Kosc-

Voyez en générad les Opuscules physiques et chimiques de Rerg-
man: i} y en a une traduction par M. de Morveau; Dijon, 1780,
2 vol. in-8°.

Voyez le Journal de Physique, 1783, t. 1, pages 67 ot 170.

* Journal de Physique, r. XXXII, p. 57.
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garten ' fit connoitre celui quon retire de l'oxygé-
nation du camphre. Georgii et Bergman déter-
minérent les propriétés distinctives @e celui des
citrons. On sest assuré en général que presque
toutes les matiéres végétales et méme animales
peuvent sacidifier par divers procédés d’'oxygéna-
tion : ainsi les matiéres animales donuent, par l'a-
cide nitrique, des acides cn tout semblablcs a ceux
des pommes et de l'oseille.

L’acide du vinaigre sur-tout se forme dans toutes
les mati¢res vineuses exposées & l'air, et dans une
multitude d’autres opérations naturelles ou artifi-
cielles, dont M. Fourcroy a, le premier; bien spé-
cifiéles effets. Onle supposoit susceptible de divers
degrés d'oxygénation, eton lui donnoit, d'aprés les
régles de la nouvelle nomenclature, tantot le nom
dacide acétique, tantdt celuid’acide acéteux: M. Adct
a montré¢ récemment quil n'y a que divers degrés
de concentration -.

Cet acide acétique, en sc mélant a diverses sub-
stances, se montre sous des apparences qui I'ont
quelquefois fait prendre pour des acides particu-
liers. Par exemple ceux qu'on obtient en distillant
le bois et les gommes avoient requ les noms de

Journal de Physique, t. XXXV, p. 291.
Annales de Chimie, t. XXVI, p. 291; lu & VInstitut fe 11 ther-
midor an 6.
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pyroligneux et de pyromugqueux MM. Fourcroy ct
Vauquelin ont fait voir quils ne eonsistent qu'en
acide aeétique, altéré par une portion d’huile em-
pyreumatique qui séléve avec lui. Liacide que
Scheele pensoit avoir trouvé dans le petit-lait n'est
cncore, suivant ces chimistes célébres, que de Ta-
cide acétique mélé ala partie casceuse du lait’.

On croyoit également obtenir un acide particu-
lier en distillant le suif. M. Thenard a montré que
cest de l'acétique mélé de graisse-

Il ya aussi des combinaisons de deux acides que
l'on jugeoit former des espéces simples, et dont les
éléments ont ét¢ démélés par des recherches ré-
eentes.

L/acidedes fourmis, par exemple, ne s'est trouvé,
selon MM. Foureroy et Vauqueliz, qu'un mélange
dacide phosphorique, de malique et d'acétique?.
Ces chimistes soupgonnent qu’il en est de méme de
celui des vers-a-soie.

Il ne reste done des anciens acides animaux que
celui du calcul de la vessie, auquel M. Fourcroy a
donné le nom d'urique, et I'acide prussique, qui se
prépare artificiellement, et qui estsi utileala chimie
pourreconnoitredans ses analyseslesmoindres par-

Bulletin des Sciences, vendémiaire an g.
Ibid., prairial an g.
* Annales du Muséum dhistoire naturelle, . I, p. 333.
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cellesde fer, etauxarts, comme I'un des ingrédients
du bleu de Prusse. Scheele est encore celui qui en a
reconnu le premier la nature acide. Il a ¢té trouvé
tout formé dans les amandes améres, et M. Ber-
thollet a réussi a le suroxygéner. Dans ce dernier
état il est plus volatil et colore le fer en vert.

Mais la période actuelle a produit six nouveaux
acides & base composée, dont quatre ont été retirés
des corps organisés, et les deux autres fabriquds de
toutes piéces.

Les naturels sont celui que M. Klaproth a retiré -
de Vhonigstein ou pierre de miel* (il y étoit combiné
avec de l'alumineet du charbon), celui que le méme
chimisteatrouvé dans la séve du muarier blanc, celuni
qui a été extrait du quinguina par M. Deschamps,
enfin celui que MM. Vauquelin et Buniva ont dé-
couvert dans les eaux de 'amnios des vaches.

Des deux artificiels, I'un (le subérique) a été pré-
paré en traitant le liége par I'acide nitriquc. Cest
M. Brugnatelli qui en est 'auteur. M. Bouillon-La-
grange en a étudié les combinaisons.

L'autre se produit en distillant le suif. M. The-
nard , qui avoit réfuté l'existence de l'ancien acide
sébacique, en a transporté le nom a celui-ci, qu'il a
découvert, et qui est plus réel.

Il ne faut pas voir, dans toutes ces découvertes,

Journal de Physique, novembre 1791,
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senlement la possession de quelques principes de
plusou de moins: il n'est aucune de ces substances
dontla chimie ne puisse tirer parti dans ses analyses
en les employant comme réactifs. Ainsi l'acide gal-
lique fait reconnotire les métaux ; l'acide oxalique,
la chaux; lacide succinique sépare Je fer du man-
ganése, ctc. Comme parties constituantes descorps,
leur connoissance est indispensable a I'histoire na-
turelle; enfin les arts utiles profitent de quelques
unes. Mais 'utilité¢ théorique la plus immédiate de
cette liste des principes chimiques c'est de nous
donner des idées plus étendues sur la multitude des
combinaisons possibles.

1l est aisé de sentir, en effct, que les cing com-
bustibles non métalliques, les vingt-huit métaux,
leurs oxydes des divers degrés, les neuf terres, les
troisalcalis etles acides de toute espéce, réunis deux
a deux seulement, donneroient déja plusieurs cen-
taines et méme plusieurs milliers de combinaisons,
dont un grand nombre existe réellement dans la
nature, et dont un nombre plus considérable en-
core peut étre réalisé par les moyens de l'art.

Elles sont autant d'objets d'étude pour les chi-
mistes : plusieurs étoient connues depuis long-
temps; d'autres n’ont été bien observées que dans
la période actuelle, et il en reste beaucoup encore
a soumettre 3 I'examen.
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Unexposé complet de ce qui a été faiten ce genre
depuis 1789 seroit infini; bornons-nous aux résul-
tats les plus utiles, ou a ceux qui répandent nne
lumiére plus générale.

La senle détermination des quantités respectives
del'acide et de la base dans les différents sels a été
I'objet de recherchies trés longues, parcequ'elle se
complique dela détermination de la portion d'eau,
toujours plus ou moins forte dans les acides liqui-
des, ct de cette autre portion qui entre nécessaire-
ment dans tous les cristaux salins.

Kirwan sen est fort occupé:; MM. Bucholz,
Wensel et Vauquelin ont beaucoup ajouté a ses re-
cherches : mais il s'en fant encore que les résultats
de ces chimistes soient uniformes.

L'une des plus utiles de leurs découvertes en
ce genre a été celle de la composition de l'alun.
MM. Vauquelin, Chaptal et Descroisilles ont trouvé
presque simultanémentquela potasse est nécessaire
ala composition de ce sel”

M. Vauquelin, en particulier, a fait uneautre dé-
couverte qui n’est pas moins importante: c'est qu’il
n'y ade différence entre lalun de Rome et 'alun or-

De ia force des acides et de la proportion des substances qui
composentles sels neutres; ouvrage traduit de 'anglois de M. Kirwan,
par madame L. Voyez aussi, sur tous les sels, le Systéme des connois-
sances chimiques de M. Fourcroy, et la Chimie de M. Thomson.

Anvnales de Chimie, t. XXII, p. 258; t. L, p. 154,

BUFFON, COMPLEM. T, 1.
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dinaire quun peu plus de fer dans celui-ci. On a
fait lapplication de cette découverte en grand & la
teinture, et la France a été délivrée par-la d'un im-
pot considérable qu’elle payoit a I'étranger.

I’alup est donc unsel triple, puisque sa base est
double. La chimie en posséde encore quelques au-
tres: on doit remarquer dans ce genre divers sels
a base d’ammoniaque et de magnésie, sur lesquels
M. Fourcroy a beaucoup travaillé*

La difficulté de ces sortes d’analyses augmente
quand il sagit des sels métalliques, et qu’l faut
estimer & quel degré d'oxydation le métal s'est uni
a l'acide.

Parmi les recherches de ce genre on doit citer
principalement Phistoire des sels de mercure, que
M. Fourcroy a commencée en 1791, et quil a ter-
minée presque complétementeni804,avec M. The-
nard® M. Proust, chimiste francois, établi en Es-
pagne, a fait des travaux analogues sur les sels de
fer et de cuivre, principalement sur les sulfates 4
divers degrés d’oxydation °.

M. Thenard s’est aussi occupé des sulfates de
fer4

Annales de Chimie, t. 1V, p. 210.

) Toid., . X, p. 293; t. XIV, p. 34; Bulletin des Sciences, bru-

maire an 11,

* Annales de Chimic, t. XXXII, p- 26.

¢ Bulletin des Sciences, thermidor an 12.
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M. Chenevix a travaillé sur les arseniates de
cuivre, de plomb, sur les muriates d’argent, et a
découvert le muriate suroxygéné de ce dernier mé-
tal' Lesmuriates d'argent ont aussi été étudiés par
MM. Proust et Klaproth.

Mais, parmi les sels métalliques nouvcllement
connus, on doit éminemment distinguer le phos-
phate de cobalt, dont M. Thenard a découvert la
préparation, et qui, combiné avec de I'alumine,
remplace, 4 peu de chose prés, I'outremer en pein-
ture”.

Le plomb, combiné avec l'acide du chréme dé-
couvert par M. Vauquelin, donne, ainsi que nous
I'avons dit, un rouge éclatant qui ne noircit point
comme le minium : on en prépare aujourd’hui une
quantité immense.

La décomposition des sels est aussi quelquefois
d’une trés grande utilité.

Ainsi l'art de retirer la soude du sel marin est de
premiére importance pour tous les arts qui em-
ploient cct alcali, et spécialement pour les savon-
ueries et pour les verreries; mais il n'en a pas moins
pour la chimie générale, parcequ’il a été la premiére
exception reconnue aux lois anciennement établies
pour les affinités, et qu'il a peut-étre occasioné la

Journal de Physique, t. LV, p. 85.
Bulletin des Sciences, brumaire an 12,
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plupart des nouvelles idées de M. Berthollet sur ce
grand sujet.

Scheele a encore ici fourni le premier germe et
delart et de la doctrine, en remarquant que d'un
mélange de sel marin et de chanx vive légerement
humecté et placé dans une cave, il effleurit conti-
nuellement du carbonate de soude, quoique la
chaux n'ait pas par elle-mémec le pouvoir d’enlever
I'acide muriatique a la soude.

Mais la naturc opére cette décomposition en
grand dans les plantes du bord de la mer, dans
beaucoup de vicux murs des pays chauds, etdela
manicre la plus marquée dans les fameux lacs de
natron de I'Egypte, ou elle n'a point de chaux
vive, mais seulement du carbonate de chaux'. La
théorie de M. Berthollet explique seule ces ano-
malies apparcntes.

M. de Morveau est celui qui a le plus contribuéa
tirer de ces expériences des procédcés usuels; ils ont
un tel suecés que, sans Iimpot sur le sel, on se
passeroit de la sonde d’Alicante pour nos manufac-
tures.

Les oxydes isolés présentent encore lenrs diffi-
cultés. MM. Berthollet pére et fils ont fait voir qu'ils
entrainent souvent quelques portions d’acide qui
les modifient; tel estl'oxyde blanc de plomb; cest

Journal de Physique, t. L, p. 5.



CHIMIE PARTICULIERE. 10t

seulement par un peu d’acide earbonique qu'il dif-
fere du jaune.

D’autres changements de eouleur sont attribudés
a l'eau par M. Proust’

Il y en a qui sont dus & diverses proportions
d’oxygéne, et l'on en a reeonnu plusieurs de ce
genre. M. Proust a déerit un oxyde puee de plomb,
un jaune de euivre; M. Thenard, un blanc de fer,
un noir et un vert de cobalt?

L'oxyde puee dc plomb contient tant d’'oxygéne,
quil brale les corps eombustibles que Yon broie
avee lui.

Cette diversité de proportion nc eh ange pas tou-
jours la couleur. Il y a trois oxydes d'antimoine, se-
lon M. Thenard?, et deux d’¢tain, selon Pelleiier,
tous également blanes.

Les oxydes etles acides se combinent quelquefois
a des substanees combustibles non métalliques.

Pelletier a montré que la préparation d'étain
quon appelle or mussif est une eombinaison de
l'oxyde de ce métal avee le soufre®.

M. Berthollet fils a travaillé sur une combinaison
intéressante de ee genre, que M. Thomson avoit

Journal de Physique, t. LXV, p. 8o.
Nouveau Bulletin des Sciences, février 1808.
Annales de Chimie, t. XXXII, p. 257.
Ibid., t. XIII, p. 280.
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découverte; cest le soufre uni a de l'acide muria-
tique cta de l'oxygene*

Les oxydes métalliques n'offrent guére de com-
binaisons plus curieuses que celles que I'on nomme
vulgairement poudres fulminantes.

On nc connoissoit autrcfois que celle d'or: cest
de loxyde d'or mélé d'ammoniaque. M. Berthollet
en a donnélathéorie;il aformé d'une maniere sem-
blable unargent falminant. On a aujourd’hui trois
sortes de mercure fulminant: I'un de Bayen, com-
posé d'oxyde rouge de mercure ¢t de soufre?; le
second, de MM. Fourcroy et Thenard, formé du
méme oxyde et dammoniaque, c'est-a-dire sur les
mémes principes que l'or et largent fulminants; lc
troisiéme, de M. Howard, qui jointal'oxyde dc mer-
cure dc 'aminoniaque et une matiére végétale®.

La plus terrible des poudres fulminantes est celle
qua découverte M. Chenevix, et qui résulte de
Panion du soufre avec le muriate suroxygéné d'ar-
gent”,

MM. Fourcroy et Vauquelin ont remarqué que
beaucoup de muriates suroxygénés, joints a quel-
que matiére combustible, fulminent par le choc®

Société d'Arcueil, t. I, p. 161.

Opuscules chimiques de Pierre Bayeu; Paris, an 6, 2 vol. in-8°
“ Bulletin des Sciences, brumaire an 10.
* Journal de Physique, t. LV, p- 85.

Annales de Chimie, t. XXI, p. 236.
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La poudre a canon, cette composition chimique
qul a exercé une influence si notable sur la civili-
sation, n'est au fond qu'unc combinaison analogue
aux précédentes. L’acide nitrique retient tant de
ealorique avec son oxygéne qu’on peut le compa-
rer, a beaucoup d'égards, a I'acide muriatique sur-
oxygéné; mais celui-ci produit des effets beaucoup
plus violents: P'essai d'une nouvclle poudré on l'on
vouloit le faire entrer a occasioné une explosion
funeste & plusieurs personnes.

Les diverses substances combustibles peuvent
aussi se réunir sans étre oxydées et sans l'interméde
d’ancun acide: quand il n’yaque des métaux dans
lemélange, onTappelle alliage, etTopération quiles
isole se nomme départ. Depuis long-temps I'intérée
a perfectionné ce genre de travail pour les métaux
précieux; larévolution enaoccasionéune extension
particuliere, quand il a fallu séparer le cuivre et
I'étain mélés dans les cloches. M. Fourcroy en a le
premier indiqué le véritable moyen ', qui eonsiste
a oxyder une portion de l'alliage et a la méler avec
unc autre portion non oxydée: l'oxyde de cuivre dc
la premiére portion donne toutson oxygeneal'étain
de la seconde, et la fusion livre le euivre pur. Cest
ce procédé qu'on a employé en ajoutant un peu de
sel pour faciliter 'oxydation. On perdoit les scories;

* Annales de Chimie, 1. IX, p. 365; t. X, p. 155; t. XXII, p. ..
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1ais MM. Leeourt et Amfiy ont trouvé moyen de
les réduire et d'en retirer encore I'étain par des
grillages répétés.

Des substances combustibles non métalliques
peuvent aussi sunir aux métaux. Un peu de char-
bon, par exemple, combiné avec le fer, donne l'a-
cier, cette substance si utiic dans tous les arts;
connue et fabriquée depuis long-temps, ee n'est
que depuis peu que sa variable nature a été plei-
nement ¢claircie. Bergman l'a indiquée le premier;
MM. Berthollet, Monge, et Vandermonde, l'ont dé-
nmontrée en détail dans un travail digne de servir
de modéle'; et M. Vauquelin I'a eonfirmée par ses
analyses. Feu Clouet avoit indiqué un moyen sim-
ple de fabriquer immédiatement l'acier fondu avec
du fer doux?: quelques difficultés de pratique en
ont retardé 'adopticn; mais ces entraves ne peu-
vent manquer d'étre détruites, et la Franceexercera
bientdét ce genre diindustrie jusqua présent ré-
servé a I'Angleterre.

Nous en avons déja conquis un autre dans cette
elasse de combinaisons; beaucoup de eharbon et
peu de fer donnent la plombagine, ou le crayon
vulgaircment appelé mine de plomb. 1'Angleterre

Avis aux ouviiers en fer, publié par ordre du comité de salut

public an commencement de Pan 2; Annales de Chimic, t. XIX, p- I
Annales de Chimic, t. XXVII, p. 19.
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seule en possédoit de belle, qu'elle retiroit des en-
trailles delaterre ; etleserayons anglois sevendoient
ehérement dans toute I'Europe. La chimie nous a
appuis a en préparer d'artifieiels qui ne leur eédent
point. Les crayons de Conté fournissent aux arts
du dessin un instrument eommode et peu cotiteux,
et & notre patrie une branehe intéressante de eom-
meree .

Onn’aréussi encore a ecombiner aueun desautres
métaux avee le eharbon d'une maniére utile, quoi-
que l'on aitla preuve que Pétain en absorbe dans di-
verses opérations , et devient par-la dur et eassant®

Quant au phosphore, Pelletier I'a uni a divers
métaux, mais sansrien obtenir dimportant ni d'u-
tile ; seulement on faeilite ainsila fusion, commeon
le fait aussi par Vinterméde du soufre?

I/union de ee dernier avee les métanx est eonnue
depuis des siéeles, et s'observe en ahondance dans
la nature et dansles arts; il y a eependant aussi, a
cet égard, des remarques nouvelles et importantes.
I’éthiops et le einabre sont des sulfures de mereure
yui ne different 'un de lautre, selon MM. Four-
eroy et Thenard , que par la proportion du sonfre.

Annales_de Chimie, t. XX, p. 370.

M. Descotils vient de s’assurer que le carbone s'unit au platine,
et produit avee lui un cowrposé fusible qui pent avoir son utilité dans
les arts.

# Annales de Chimie, t. XHI, p. 101.
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M. Thienard a prouvé la méme chose pour les sul-
fures jauncs et rouges d’arsenic, nommés orpiment
et réalgar: on croyoit auparavant quce le métal étoit
oxydé, et que la proportion de l'oxygeénc influoit
sur la couleur.

Lé soufre se combine également avec les alcalis,
et donne ce que 'on nomme vulgairement foie de
soufre, préparaticn trés anciennement connue et
sur laquelle on n'a point d’expérience nouvelle
eiter.

Quelques substances inflammables se dissolvent
daus des gaz, ou les gaz inflammables s'unissent en-
tre eux et avee plus ou moins d'oxygéne: il en ré-
sulte des airs nouveaux dont les cffets offrent des
singularités piquantes, mais dont 'analyse est trés
difficile, non seulement parcegue les fluides élasti-
ques sont moins aisés & manier que les autres corps,
mais encore parceque tous les caractéres physiques
qui résultent de la couleur, de la figure, et dela
consistance,, nousabandonnentdans leur étude. On
s'est beaucoup occupé, dansla période actuelle,, de
cette partie vraiment transcendante de la chimie.

L'hydrogéne a la proprié¢té singuliere de dissou-
dre quelques parcelles de fer, d’arsenic, et de zinc,
et de les maintenir a I'état gazeus : on le savoit de-
puis assez long-temps pour les deux premiers;
M. Vauquelin I'a découvert pour le troisieme.
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Ce méne hydrogéne dissout du soufre, et prend
une odeur détestable d’'excréments et d'ceufs pour-
ris: c'est en effet ce mélange que ces matiéres ex-
halent. Schecle en a connu le premier la composi-
tion; mais M. Berthollet a fait une découverte im-
portante, en montrant qu'il posséde la plupart des
propriétés des acides, quoiqu'il ne contienne point
d'oxygéne: il sunit en effet aux alcalis, aux terres,
aux oxydes; l'hydrosulfure de baryte eristallise
comme un sel, ete.?

La combinaison du phosphore avec I'hydrogéne
est encore plus désagréable; elle a l'odeur du pois-
son pourri: cest M. Gengembre qui I'a formée le
premier”, Tl a montré en méme temps que, lors-
qu'on obtient ces deux gaz des sulfures ou des phos-
phures alcalins, I'hydrogéne est fourni par I'can,
dont I'oxygéne aide 4 former, avec une gutre partie
du soufre et du phosphore, des acides sulfuriques
ou phosphoriques. Les sulfures bien secs nc don-
nent point de gaz, selon les expériences de M. Four-
croy; mais lorsqu'ils se dissolvent dans l'eau, c'est
toujours a l'aide de I'hydrogéne qui s’y forme et s’y
unit aussitdt. Si le soufre est trés abondant, il se
produit un corps semblable & de 'huile, qui est un
soufre hydrogéné. Lampadius 'avoit observéle pre-

Annales de Chimie, . XXV, p. 233.
Journal de Physique, 1785, t. 11, p. 276.



108 SCIENCES PHYSIQUES.
mier, en traitant du soufre par le charbon. M. Ber-
thollet fils a montré qu'il est da a I'hydrogéne que
le charbon contient toujours '

I'hydrogeéne phosphoré n'ayant point les pro-
priétés acides ne reste point uni a I'eau et a I'alcali;
mais il s'éléve a mesure qu'il nait.

M. Fourcroy a fait voir que hydrogéne sulfuré
est le meilleur de tous les moyens pour reconnoitre
le plomb dont on altére le vin.

En général il doit étre placé, ainsi que les hydro-
sulfuresalcalins, au nombre des réactifs les plus dé-
lieats de la chimie pour la prccipitation de certains
métaux.

L’azote dissout aussi le phosphore et le disposea
braler; c'cst pourquoi il brale plus facilement dans
l'air commun que dans 'oxygéne, circonstance que
I'on avoit un moment voulu opposer a la nouvelle
théorie.

L'hydrogéne mélé de carbone dans unc certaine
proportion offre Ja base de I'huile, et en donne en
effet, quand onle méleau gaz acide muriatique oxy-
géné. Cestle gazoléfiant, découvert par MM. Bondt,
Deyman, Van-Troostwyk, et Lauwercnburg, chi-
wistes d’Amsterdam , qui ont long-temps travaillé
en société *. 1ls I'obtinrent dela distillation de Iéther

Société d'Arcueil, .1, p. 304:

Annales de Chimie, 1. XXI, p- 483 t. XXUJ, p. 205.
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et de T'acide sulfurique par une foible tempéra-
ture. si0

Quand on réduit l'oxyde de zine par le charbon,
on ne devroit, a ce qu'il semble, recueillir que de
I'acide carbonique : Priestley remarqua qu’il se
forme au contrairc un gaz combustible, et voulut
faire de cette cxpérience une objection contre la
nouvelle théorie de la combustion. Nos chimistes
ont examiné ce gaz avec soin: ils T'ont trouvé com-
bustible c¢n effet; mais, a force de rccherches, ils
sont parvenus a montrer gue c'est une combinai-
son d'oxygéne avec un excés de carbone et unc
foible portion d’hydrogéne. Le charbon de bois
ordinaire eontient toujours assez d’ hydrogéne pour
cn fournir & ce gaz, qui ne différeroit ainsi de I'o-
léfiant que par les proportions. MM. Cruikshank,
Guyton, et Berthollet, se sont principalement oc-
cupés de cette question difficile. MM. Austin, Hig-
gins, Henry, et dautres chimistes anglois, y ont
aussi travaillé, 1l paroit que ce qui I'embrouille
cest quil peut se former de ces gaz dans plusieurs
proportions différentes de leurs trois ¢léments *

Un peu plus d’un cinguieme d’oxygéne mélangé
avec de l'azote eonstitue la portion gazeuse de l'at-
mospheére. En augmentant 'oxygéne par degrés, ct
en le combinant plus intimement, on produit suc-

Bulletin des Sciences, brumaire, ventose, et fructidor, an 10.
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cessivement le gaz nitreux, l'acide nitr;ux , lacide
uitrique. Nous avoms vu précédemﬁfcnt que ces
faits sont an nombre des vérités fondamentales de
la nouvelle chimie. Dans le gaz nitreux, 'oxygéne
fait déja prés de moitié. Sion le lui enléve par le
moyen du fcr ou autrement, au point de I'y ré-
duire a-peu-pres au tiers, on le change en un vé-
ritable oxyde d'azote, qui montre des propriétés
bien singuliéres : les corps y bralent, tandis qu’ils
s'éteignent dans le gaz nitreux, quoigue celui-ci ait
plus d'oxygéne; ct il asphyxie ceux qui le respirent,
quoigu'il ait plus d’oxygéne que l'air commun,

Priestley l'avoit produit le premier. M. Berthol-
leten avoit indiqué la nature. Elle a ét¢ confirmée
par l'analyse de M. Davy, dont lc travail a cet égard
cst extrémement remarquable, et par celle de
MM. Fourcroy, Vauquelin, et Thenard.

M. Davy a vu quelques uncs des asphyxies mo-
mentandes produites par ce gaz, accompagnées de
sensations voluptueuses, mais qui n'arrivent pas
constamment *

Nous parlerons ailleurs des moyens de mesurer
partieuliérement la quantité de l'oxygéne dissous
ou mélangé dans un gaz, et de l'application qu'on
ewn a faite pour déterminer la composition de lat-
mosphére.

Bulletin des Sciences, frimaire an 11.
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On voit, par tous ces détails, que cette estima-
tion de la portion des éléments gazeux est ce qu'il
y a de plus difficile en chimie.

M. Biot a imaginé, pour y parvenir, une mé-
thode entiérement nouvelle, qui sapplique égale-
ment a tous les corps transparents dont on connoit
les principes quant a leur nature. Chacun de ces
principes ayant une force de réfraction propre et
toujours la méme, tant que la densité ne change
point, quand on connoit la réfraction totale d'un
mélange de principes connus, on peut calculer
leur proportion. On emploie pour cela des prismes
remplis ou formés des substances qu'on veut ana-
lyser; on mesure I'angle de réfraction avec le cercle
répétiteny ; la pression et la température sont prises
en considération ; et toutes ces circonstances étant
susceptibles d’étre appréciées avec une exactitude
mathématique, cette analyse surpasseroit de beau-
coup celles que la chimie peut donner par ses
moyens ordinaires, si elle ne se compliquoit de
la difficulté d’avoir les principes bien purs, et si,
dans quelques cas, la condensation trop grande
quéprouve leur combinaison n'altéroit les résul-
tats.

I’analyse du diamant tient de prés & celle des
substances gazeuses; elle a été reprise plusieurs
fois dans cette période M de Morveau n’a pu ob-
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tenir en le bralant que de l'acide carbonique - ; et
Clouet a en effct fabriqué de Tacier bien pur avec
du diamant scul >. Mais pourquoi différe-t-il donce
tant du charbon ordinaire? M. de Morvcau juge
que celui-ci contient déjaun peu d'oxygeéne; M. Ber-
thollet, que c'est de Thydrogéne quil a de plus:
M. Biot, au contraire, appliquant au diamant sen
analyse dioptrique, ct lui trouvant une force ré-
{ringente supcrieure a celle quiindique pour le
charbon T'analyse des substances ou il entre, croit
que cest le diamant qui doit avoir au moins un
quart d’hydrogéne dans sa composition. Cepen-
dant des expériences toutes réccntes, faites en An-
gleterre, n'ont encore donné, nous dit-on, que de
Facide carbonique.

Ces difficultés dans 'analyse des substances ga-
zeuses, et de celles qui le deviennent aisément,
peuvent déja donner une idée des difficultés beau-
coup plus grandes que la chimie rencontre, quand
clle ¢tudie les produits des corps organisés.

Les substances dont nous venons de parler les
composent presque en entier: du carbone, de I'hy-
drogéne, de l'oxygene, plus ou moins d’azote, voila
leurs matériaux fondamentaux; un peu de terre,
quelques atomes de soufre, du phosphore, divers

Décade philosophique, 30 fructidor an 4; Bulletin des Seiences,
messidor an 7. — - Bulletin des Sciences, brumaire an 8.
.
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sels en trés petite quantité, sajoutent a ce fonds
principal. Tous ces éléments semblent se jouer
dans leurs diverses réactions; ils s'unissent, se sé-
parent, se retrouvent de ille maniéres; et tous
ces mouvements nous échappent presque aussi
souvent dans les laboratoires ol nous croyons étre
maitres de ces produits de la vie que dans les fonc-
tions de la vie elle-méme.

On crut d’abord pouvoir séparer les principes
des corps organisés par le moyen du feu; mais ils
ne faisoient que changer d'affinités, pour entrer
dans des combinaisons nouvelles : de la ces phleg-
mes, ces huiles, ces sels, dontles anciens chimistes
prétendoient composer tous les mixtes.

Bientot on imagina d’employer des moyens plus
tranquilles, et d'obtenir par le repos, par des la-
vages simples ou par certains menstrues, non pas
les principes élémentaires des corps vivants, mais
les composés divers qui s’y trouvent tout formés,
ou ce que l'on nomme leurs principes immédiats.

Is offrent une foule de caractéres et de proprié-
tés singuliéres ou utiles; ils donnent une sorte d’a-
nalyse ébauchée ; chacun d’eux peut se décomposer
a son tour, et fournit alors les principes généraux
et élémentaires, cet hydrogéne, ce carbone, ces
autres substances simples dont nous avons parlé si
souvent.

RUFFON. COMPLEM. 1. 1. 4
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Ce sont probablement les diverses proportions
dc ces substances simples qui déterminent la na-
ture et les propriétés des principes immédiats. Mais
nous sommes loin encore de pouvoir démontrer
ce que nous supposons iei: l'analyse de ces prin-
cipes cst trop imparfaite ; et nous avons beau réu-
nir les éléments que nous cn tirons, nous ne les
reproduisons pas. Peut-étre laissons-nous échap-
per une foule d’éléments impondérables et incoer-
cibles, nécessaires a leur composition.

11 faut donc, en attendant une analyse plus par-
faite,, recueillir ces principes immeédiats et les ca-
ractériser ; plusieurs d’entre eux sont d'aillcurs de
premieére importance dans l'explication des fonc-
tions vitales et dans les arts utiles.

Boerhaave a donné de beaux exemples de ce
genre de recherches: sa méthode a été cmployée
avec succes, et perfectionnée par Rouelle en France,
etpar Scheele en Suéde; et, dans ees derniers temps,
la détermination des principes immédiats des végé-
taux et des animaux n’a gueére moins contribué ala
gloire des chimistes 