Rapport historique sur les progrés des sciences naturelles depuis 1789, et
sur leur état actuel, présénté au Gouvernement, le 6 février 1808, par la
Classe des Sciences Physiques et Mathématiques de I'Institut,
conformément a lI'arrété du 13 ventose an X / rédigé par M. Cuvier,
secrétaire perpetuel.

Contributors

Cuvier, Georges, baron, 1769-1832.
Académie des sciences (France)

Publication/Creation

Paris : Verdiere et Ladrange, 1828.
Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/arga7g22

License and attribution

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/



















RAPPORT HISTORIQUE

SUR LES PROGRES

SCIENCES NATURELLES.






catily 0 OO

o P /3070
RAPPORT HIS FORIQUL

SUR LES PROGRES

DES --". .'ri-

SCIENCES NATURELLES

DEPUIS 1789,

ET SUR LEUR ETAT ACTUEL;

PRESENTE AU GOUVERNEMENT, LE 6 FEVRIER 1808, PAR 1A
CLASSE DES SCIENCES PHYSIQUES ET MATHEMATIQUES DE L IN-

STITUT , CONFORMEMENT A L ARRETE DU IJ VENTOSE AN X;

rEpicE par M. CUVIER,

SECRETAIRE PERPETUEL DE LA CLASSE POUR LES SCIENCES P[[TS[Q['F_.‘-.

[ SO

Touvelle Edition.

A“PARIS,

CHEZ VERDIERE ET LADRANGE,
LIBRAIRES, QUAI DES AUGUSTINS.

1898,






I L s e s B L P T T s S e e T T g

AVERTISSEMENT:

M ALcrE les efforts que devaient inspirer
au rédacteur de ce Rapport, et 'importance
du sujet, et les hommes respectables dont il
y est fait mention , et le corps célebre au nom
duquel on y parle, et 'appareil imposant avec
lequel il a été présenté; malgré les soins qui
ont €té pris pour recueillir tous les faits et
pour profiter de toutes les lumieres, il n’a pas
été possible, dans une matiére aussi vaste,
d’éviter n1 toutes les erreurs, m1 toutes les
omissions; et ce n'est qu'en tremblant qu'on
soumet au public un ouvrage encore si im-
parfait. On espére du moins que le respect
pour les savants a qui nous devons tant de
découvertes, et le désir de rendre justice a
leurs travaux et d’en faire sentir I'utilité aussi
bien que les difficultés, s’y montreront par-
tout, et contribueront a faire accorder quelque
indulgence aux imperfections qui y restent.



V] AVERTISSEMENT.

I’auteur doit témoigner ici sa reconnais-
sance pour les membres de la classe qui 'ont
aidé de leurs conseils et de leurs renseigne-
ments : nommer. MM. Guyton , Chaptal , Vau-
quelin , de Jussieu , Olivier , Desfontaines , Ra-
mond , Thouin , Tessier , Parmentier, Silvestre,
comme ayant fourni des notes nombreuses
et intéressantes sur leurs sciences respectives ;
dire que M. Hallé a remis un mémoire détaillé
sur la médecine et les sciences qui s’y rap-
portent; que MM. Laplace, Berthollet, de
Rumfort, Hauy , Foureroy, Hallé, Lacépede,
ont bien voulu lire diverses parties, et com-
muniquer leurs remarques a lauteur, c’est
assez faire sentir combien cet écerit aurait pu
devenir utile a I'histoire des sciences, si tant
d’hommes illustres avaient trouvé un organe

plus digne d’eux.




T e i D e e e w0 o T e e e e e o G O omp O B e bl

RAPPORT

SUR LES PROGRES

DES SCIENCES PHYSIQUES

DEPUIS 1780 JUSOQUEN 180
799 Q 7

PRESENTE AU GOUVERNEMENT AU NOM DE L'INSTITUT,
LE 6 FEVRIER 1808.

INTRODUCTION.

Dams 'honorable tache prescrite & I'Instut de Diffeuliés
présenter un tableau général des progres dés con- R
naissances humaines pendant les vingt dernieres
années, il n'est point de partie plus étendue, et
par conséquent il n'en est point de plus délicate
que celle qui embrasse les sciences purement phy-
siques ou naturelles ; et ce ne serait, en quelque
sorte, quen tremblant que nous exercerions un
ministere o il est si difficile que notre justice
soit toujours éclairée, si nous ne comptions sur

SCIENCES PHYSIQUES. I



2 SCIENCES PHYSIQUES.
I'équité des hommes de mérite dont nous ne som-
mes obligés de nous faire un instant les juges,
que pour nous voir bientot soumis nous-memes
a leur jugement et a celui du public et de la pos-
térité,

Les sciences sont la propriété commune de
tout le genre humain; il nous est ordonné de
comprendre dans cette histoire les travaux des
étrangers, comme ceux de nos compatriotes ; et
sil y a, en effet, une circonstance ou la généro-
sité francaise doive étre portée a rendre a nos
é¢mules les témoignages qui leur sont dus, c'est
lorsqu’il s’agit de parler publiqlmment de nos
propres succes.

Mais, pendant quinze années de guerres et de
défiance, les difficultés naturelles que la diffé-
rence des langues oppose a la propagation des
découvertes , ont été augmentées par la cessation
presque absolue de tout commerce littéraire ,
et cela peut-étre a I'époque ou le zele pour les
sciences a ¢té le plus général, et ou les contrées
les pllis reculées semblent s'étre fait un devoir
de leur fournir quelque important tribut.

[’impartialité qui nous est recommandée et qui
s:accorde si bien avec nos propres sentiments, ne
pourra donc pas toujours nous préserver dune
injusiice apparente envers ceux dont les écrits
nous sont moins familiers; et méme dans les ou-
vrages que nous avons rassemblés, parmi des ef-
forts si nombreux de persévérance et de sagacité
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comment saisir toujours avec précision ceux qui
ont conduit 4 des vérités nouvelles? Comment ,
dans ce vif éclat dont brillent aujourd’hui les
sciences, faisceau composé de la réunion de tant
de lueurs éparses, distinguer et réfléchir vers
chaque auteur les rayons qu’il a fait jaillir! Com-
ment surtout retracer nettement, dans un récit
rapide, des travaux si diversifiés, en composer
un tableau uniforme, et faire sentir d'une ma-
niere également claire leur objet général et leurs
liens communs ?

1ls se lient cependant tous ; car les sciences ne
sont que 'expression des rapports réels des étres:
elles doivent donc former un ensemble comme
les étres eux-mémes; l'univers est leur objet
commun; si elles se divisent, ce n’est que pour
I'envisager par différentes faces. Leur marche est
donc tracée; les points ou elles doivent se réunir
sont fixés ; 'édifice qu'elles ont a construire est,
en quelque sorte, dessiné davance, et son plan
toujours sous les yeux des hommes qui se con-
sacrent a cette noble entreprise. Mais c'est pré-
cisément pour cela que chacun d’eux peut opérer
isolément , et placer a son gré quelques maté-
riaux , laissant a ses successeurs ou a ses émules a
remplir les vides qui les séparent.

En suivant une autre comparaison, nous pou-
vons nous representer la nature et les sciences
comme deux vastes tableaux, dont I'un devrait
étre la copie de l'autre. Tous deux sont divisés

1.

Tdée zene-
rale de I'ob-

jet et de la

marche des
SCIENOTS.
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en une infinité de compartiments que les divers
ordres de savants semblent s'étre partagés, et qui
n'en composent pas moins un seul et méme sys-
teme. Mais , dans celui qu'a formé la nature, tout
est plein, tout est lié : dans celui que les hommes
ont essayé¢ de faire , une grande partie des cases
est encore absolument vide; une autre n’est rem-
plie que d’images incorrectes, et qui n'ont avec
'original qu’une ressemblance grossiere; enfin,
il faut l'avouer, tous les efforts de ceux qui ont
cultivé les sciences, ne sont encore parvenus a
reproduire avec fidélité quun bien petit nombre
des traits de 'immense et sublime ensemble des
étres naturels.

Il n’y a toutefois dans ces idées rien de décou-
rageant, quand on songe qu’a peine les premieres
étincelles des sciences remontent & trente siecles,
et que leur lumiére , loin de s’étre propagée sans
obstacle, a été interrompue par une nuit pro-
fonde pendant prés de la moitié d'un si court in-
tervalle. L'espoir s’étend au contraire, quand on
considere qu'elles marchent aujourd’hui avee une
rapidité toujours croissante; que les deux der-
niers siecles ont plus fait pour elles que tous les
précédents, et que les trente dernieres années ont
peut-¢tre a elles seules égalé les deux derniers
siecles.

(C'est, du moins, ce que nous pouvons affirmer

sciences na- PAr rapport aux sciences naturelles , objet de cette

turelles.

partie de notre rapport.
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Placées entre les sciences mathématiques et les
sciences morales, elles commencent ou les phé-
nomenes ne sont plus susceptibles d’étre mesurés
avec préeision, ni les résultats d’étre calculés avec
exactitude ; elles finissent, lorsquil 'y a plus a
considérer que les opérations de l'esprit et leur
influence sur la volonté.

L’espace entre ces deux limites est aussi vaste
que fertile, et appelle de toute part les travail-
leurs par les riches et faciles moissons quil
promet.

Dans les sciences mathématiques, méme lors-
qu’elles quittent leurs abstractions pour s'occuper
des phénomenes réels, un seul fait bien con-
stalé¢ et mesuré avec précision sert de principe et
de point de départ; tout le reste est l'ouvrage
du calcul : mais les bornes du calcul sont aussi
celles de la science. La théorie des affeetions mo-
rales et de leurs ressorts sarréte plus prompte-
ment encore devant cette continuelle et incom-
préhensible mobilité du coeur, qui met sans cesse
toute regle et toute prévoyance en défaut, et que
le génie seul, comme par une inspiration divine,
sait diriger et fixer. Les sciences naturelles, qui
n'ont que le second rang pour la certitude de
leurs résultats, méritent done, sans contredit,
le premier par leur étendue; et méme, si les
sciences mathématiques ont 'avantage d'une eer-
titude presque indépendante de 'observation , les
sciences naturelles ont en revanche celui de pou-
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voir étendre a tout, le genre de certitude dont
elles sont susceptibles.

Une fois sortis des phénoménes du choc, nous
n'avons plus d'idée nette des rapports de cause
et d’effet. Tout se réduit a recueillir des faits par-
ticuliers, et a chercher des propositions générales
qui en embrassent le plus grand nombre possible.
C'est en cela que consistent toutes les théories
physiques; et, & quelque généralité qu’on ait con-
duit chacune d’elles, il s’en faut encore beaucoup
qu’elles aient été ramendes aux lois du choc, qui
seules pourraient les changer en véritables expli-
cations.

Il existe cependant quelques-uns de ces prin-
cipes ou de ces phénomenes élevés, déduits de
Iexpérience généralisée, qui, sans élre eux-
mémes encore expliqués rationnellement, semblent
donner une explication assez générale et assez
plausible des phénoménes inférieurs, pour con-
tenter l'esprit, tant qu'il ne cherche pas une pré-
cision rigoureuse dans les relations qu’il saisit.
Telles sont surtout 'attraction et la chaleur com-
binées avec les figures primitives que I'on peut
admettre dans les molécules des corps, et que l'on
peut y considérer comme constantes et uniformes
pour chaque substance.

L’attraction générale, si bien établie entre les
grands corps de l'univers par les phénomenes
astronomiques, parait, en effet, régner aussi entre
les particules rapprochées de matiere qui com-
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posent les différentes substances terrestres; mais,
aux distances énormes ou les astres sont les uns
des autres, chacun d’eux peut étre considéré
comme s1 toute sa matiere était concentrée en un
point, tandis que, dans V'état de rapprochement
des molécules des corps terrestres, leur figure
influe sur leur maniére d'agir, et modifie puissam-
ment le résultat total de leur attraction. De la
les particularités de Pattraction moléculaire, et la
possibilité d'attribuer d’'une maniere générale a
son action, limitée par celle de la chaleur et par
quelques autres causes analogues, les phénomenes
de la cohésion et ceux des affinités chimiques. Ces
derniers expliquent a leur tour la formation des
minéraux et toutes les altérations de 'atmosphere,
les mouvements des eaux et leur composition. Les
corps vivaints eux-mémes laissent apercevoir clai-
rement, dans une multitude de leurs phénomeénes,
I'influence de laffinité qu’ont entre eux, et avec
les substances extérieures, les éléments qui les
composent; et beaucoup de ces phénomenes n’é-
chappent peut-étre encore aux explications dé-
duites de I'affinité, que parce qu’il nous échappe
aussi plusieurs des substances qui prennent part
aux mouvements multipliés de la vie.

Toujours voit-on que, dans ces cas compliqués,
les principes dont nous parlons sont plus propres
a reposer l'imagination qu'a donner une raison
précise des phénomenes, et que méme , dans les
cas plus simples ot nul ne peut méconnaitre lenr
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influence, on est bien éloigné encore d’en avoir
réduit Pappréciation 4 la rigueur des lois mathé-
matiques.

Nous sommes dans lignorance la plus absolue
de la figure des molécnles élémentaires des corps;
et quand nous la connaitrions, il serait impossible
a 'analyse d’en calculer les effets dans les attrac-
tions 4 petites distances qui déterminent les affi-
nités diverses de ces molécules.

Par conséquent, les seuls principes généraux
qui paraissent dominer dans les sciences physiques,
sont aussi ce ui les rend rebelles au caleul, et
ce qui les réduira long-temps a 'observation des
faits et a leur classement. En d’autres mots, nos
sciences naturelles ne sont que des faits rappro-
chés, nos théories que des formules qui en em-
brassent un grand nombre; et, par une suite né-
cessaire, le moindre fait bien observé doit étre
accueilli, s'il est nouveau, puisqu’il peut modifier
nos théories les mieux accréditées, puisque I'ob-
servation la plus simple peut renverser le systéme
le plus ingénieux, et ouvrir les yeux sur une im-
mense série de découvertes dont nous séparait le
voile des formules recues.

C’est la ce qui donne aux sciences naturelles leur
caractere particulier, et ce qui, ¢tant du champ
qu’elles parcourent tout obstacle et toute limite,
y promet des succes certains a tout observateur
raisonnable qui, ne s'élevant point a des suppo-
sitions téméraires , se borne aux seules routes ou-

-
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vertes A I'esprit humain dans son état actuel; mais
c'est aussi la ce qui multiplie , comme nous 'avons
dit, au-dela de toute mesure, les travaux parti-
caliers qui méritent d’entrer dans cette histoire.

Le genre de certitude qui résulte de I'observa-
tion bien faite sapplique, en effet, & tout ce qui
est observable; et comme les tables astronomiques,
rédigées seulement d’apres les remarques long-
temps continuées des astronomes , constitieraient
déja une science trés-importante, quand méme
Newton n’aurait pas créé Pastronomie physique,
nous avons aussi, sur tous les objets naturels,
depuis la simple agrégation des molécules d'un
sel, jusqu'aux mouvements les plus compliqués
des animaux, jusqu’a leurs sensations les plus dé-
licates, des especes de tables moins précises a la
vérité, et dont surtout les principes rationnels
sont encore loin d’étre découverts, mais dont la
partie empirique, ou purement expérimentale,
ne s'en perfectionne et ne s'en étend pas moins
chaque jour.

Au reste, si nous continuons a rapporter ainsi
toutes nos sciences physiques a expérience gé-
néralisée, ce n'est pas que nous ignorions les
nouveaux essais de quelques métaphysiciens étran-
gers pour lier les phénomeénes naturels aux prin-
cipes rationnels, pour les démontrer @ priori, ou,
comme ces métaphysiciens s’txpriment, pour les
soustraire a la conditionnalité.

C’est &4 une autre classe a rendre cﬁmpte de la

Vains ef-
forts pour
angmenter
leur certis
tude.
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partie générale et purement métaphysique de cette
entreprise : quant 4 nous, qui n'avons a parler
ici que des applications particuliéres que I'on en
a faites aux divers ordres de phénoménes, depuis
le galvanisme et Dlaffinité chimique, jusqua la
production des étres organisés et aux lois qui les
régissent, nous ne pouvons nous empécher de
déclarer que nous n’y avons vu qu'un jeu trom-
peur de Pesprit, ou I'on ne semble faire quelques
pas qu'a I'aide d’expressions figurées prises tantot
dans un sens et tantot dans un autre, et ou 'in-
certitude de la route se décele bien vite, quand
ceux qui s’y donnent pour guides ne connaissent
pas d’avance le but ou ils prétendent qu’elle con-
duit. En effet, la plupart de ceux qui se sont
livrés a ces recherches spéculatives , ignorant les
faits positifs, et ne sachant pas bien ce qu’il fal-
lait démontrer , sont arrivés 4 des résultats si
éloignés du vrai, qu'ils suffiraient pour faire soup-
conner leur méthode de démonstration d’étre
bien fautive.

Nous n'ignorons pas non plus que la plapart
de ces métaphysiciens, faisant abstraction de toute
idée de matiere, se bornent 4 considérer les forces
qui agissent dans les phénomenes, 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 différence d’expression qui n’apporte au-
cun changement dans les théories spéciales; et
ceux méme qui croient ces subtilités métaphy-
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siques utiles pour accoutumer & abstraction I'es-
prit des jeunes gens, et pour I'exercer a tous les
artifices de la dialectique, conviennent qu’elles
n‘ont point d'influence dans I'histoire et Pexpli-
cation des phénomenes positifs, et que emploi
du langage ordinaire y est sans inconvénient,
Laissant donc de coté les vains efforts que l'on
a faits, dans tous les siecles, pour procurer aux
objets qui nous entourent et aux apparences
quils manifestent un autre genre de certitude
que celui qui peut résulter de l'expérience, et
nous en tenant a celle-ci, autant qu'elle est gou-
vernée par les lois d’'une saine logique, qui seules
lui sont supérieures, nous allons parcourir son
vaste domaine dans lordre de simplicité et de
généralité des faits qu’elle nous présente.
Prenant pour guide celui de tous les phéno-
menes que nous avons dit étre le plus général et
exercer sur les autres l'influence la plus univer-
selle, nous considérerons d’abord l'attraction mo-
léculaire dans ses effets les plus simples, dans les
lois auxquelles elle est soumise, et dans les mo-
difications qu'elle éprouve de la part des autres
principes généraux. La théorie des cristaux et
celle des affinités commenceront donc cette his-
toire, et avec d'autant plus d’avantage, que ce
sont deux sciences entierement nouvelles, et nées
dans la période dont nous avons i rendre compte.
Passant ensuite aux combinaisons et décompo-
sitions que les affinités produisent entre les di-

Plan dece
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verses substances simples, soit dans nos labora-
toires, soit au dehors, nous tracerons I'histoire
de la chimie, dont la météorologie, I'hydrologie
et la minéralogie sont en quelque sorte des deé-
pendances.

Mais il faudra, bientot apres, considérer le jeu
des affinités dans ces corps d’une forme plus ou
moins compliquée, dont Porigine n’est point con-
nue, et dont la composition est loin encore de
I'étre; dans les corps organisés, en un mot, ou
I'action simultanée de tant de substances entre-
tient, au milieu d’'un mouvement continuel, une
constance d’état, objet éternel de notre étonne-
ment, et borne peut-étre a jamais insurmontable
pour toutes les forces de notre esprit.

L’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 seront pres-
que inséparables.

Les circonstances les plus favorables au déve-
loppement, a la propagation et a la vie des especes
utiles, et les altérations de l'ordre de leurs fonc-
tions, c'est-a-dire, les maladies, qui elles-mémes
sont soumises & un certain ordre dont on peut
saisir les lois, forment, a4 cause de leur impor-
tance pour la société, lobjet de deux sciences
particulieres, bases de I'agriculture et de l'art de
guérir.

C'est par leur histoire et par celle des arts qui
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en {lépendent que nous terminerons cet exposé
des progres des sciences naturelles, ajoutant seule-
ment, en quelques mots, l'indication des princi-
paux avantages qu'ont retirés de ces progres les
arts plus matériels.

Si nous parlions & des hommes ordinaires, c’est
sur ces avantages immédiats que nous insisterions
le plus. La plupart des gouvernements se 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 pourrait ne leur paraitre,
comme au vulgaire, quune suite de spéculations
plus curieuses qu'utiles. Mais vous le savez, toutes
ces opérations de pratique, sources des commo-
dités de la vie, ne sont que des applications bien
faciles des théories générales, et il ne se dé-
couvre dans les sciences aucune proposition qui
ne puisse étre le germe de mille inventions usuel-
les. Nulle vérité physique n’est donc indifférente
aux agréments de la société, comme nulle vérité
morale ne l'est 4 lordre qui doit la régir. Les
premieres ne sont pas meéme étrangeres aux bases
sur lesquelles reposent I'état des peuples et les
rapports politiques des nations : I'anarchie féo-
dale subsisterait peut-étre encore, si la poudre
a canon n'eut changé l'art de la guerre; les deux
mondes seraient encore séparés sans laiguille ai-
mantée; et nul ne peut prévoir ce que devien-
draient leurs rapports actuels, si 'on parvenait a
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suppléer aux denrées coloniales par des plantes
indigenes.

Mais, sans nous jeter dans ces hautes conjec-
tures, en parcourant un moment les procédés
des arts, nous verrons ais¢ément qu’il n'en est
aucun qui n’ait ressenti jusque dans ses moindres
détails l'influence bienfaisante des découvertes
scientifiques qui ont illustré notre période.

Puissions - nous done peindre dignement ce
grand ensemble d’efforts et de succes! Puissions-
nous présenter dans leur véritable jour a I'Auto-
rité supréme ces hommes respectables, sans cesse
occupés d'éclairer leurs semblables et d'élever
Pespéce humaine a ces vérités générales qui for-
ment son noble apanage, et d'ot découlent tant
d"applications utiles! Cet espoir seul nous soutien-
dra dans la longue et pénible carriere ou nous
sommes engages.

L e O e <3
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PREMIERE PARTIE.

CHIMIE.

DE tous les phénomeénes que lattraction molé-  1;cie
culaire produit, le plus immédiat, le plus sensi- % '
ble, et celui qui se rapproche le plus, & quelques
égards, de cette simplicité qu'exigent les applica-
tions des mathématiques, c'est la cristallisation
des substances homogénes, ou l'union de leurs
molécules selon certaines lois , pour constituer
ces corps d'une figure polyedre déterminée, que
I'on nomme des cristaux.

La partie de ce phénomeéne qui tient aux divers 1yoric dc
arrangements que ces molécules prennent entre B
elles, est devenue, dans les mains de 'un de nos
confreres, M. Haiy, I'objet d’'une science toute
entiere.

Depuis long-temps , on savait que plusieurs sels, Histairede
plusieurs pierres, affectent, jusqu'a un certain -y
point, des formes constantes dans chaque espece.

On avait méme observé qu'un cube de sel marin,
par exemple, se compose de la réunion d’une in-
finité de cubes plus petits.
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Néanmoins un premier embarras naissait de ce
que d’autres sels, d’autres pierres, se présentent
aussi sous des formes infiniment variées, et qui
ne paraissent pas faciles & ramener & une origine
unique.

Un minéralogiste francais, Romé de T'lsle (1),
fit en 1772 un premier pas, mais bien faible en-
core, vers la vérité.

Ayant rassemblé et décrit un grand nombre de
cristaux différents de chaque substance, il re-
connut, dans presque tous, une forme générale,
propre a chaque espéce, et dont il est aisé de dé-
duire toutes les autres formes, en supposant que
ses angles ou ses arétes sont tronquées plus ou
moins profondément.

Mais les cristaux, comme tous les minéraux,
croissent, parce que de nouvelles couches les en-
veloppent : on ne peut donc supposer que la na-
ture, apres leur avoir donné leur forme primitive,
leur enléve ensuite leurs parties saillantes, pour
les tailler, en quelque sorte, en cristaux secon-
daires.

Le célebre chimiste suédois Bergman, de son
coté, avait fait un pas de plus, et I'avait da au
hasard (2). Un de ses éleves, M. Gahn, sapercut
qu'un cristal secondaire, le spath a double pyra-

sl

(1} Essai de cristallograplue, ete.; ©*® édit., Paris, 1773, 1 vol, in-8°;
a® édit. 1-83, 4 vol.

{2) Dela forme des cristaux, Meém. d'Upsal, 1773.
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mide, par exemple, se laisse aisément casser en
lames régulierement posées les unes sur les autres,
et que, si I'on enleve successivement les lames ex-
térieures, on finit par arriver 4 un noyau central,
qui est précisément la forme générale et primitive
commune a tous les spaths calcaires.

Cette remarque était applicable a tous les cris-
taux : la pratique , nommée clivage par les joail-
liers, montrait qu’en effet tous les cristaux pierreux
sont composés de lames, et une expérience aisée
en apprenait autant pour les sels.

Mais Bergman se trompa, dés quiil voulut
étendre la découverte de Gahn. Au lieu d’observer
immédiatement la disposition des lames dans les
cristaux des autres especes, il voulut I'imaginer,
et n'arriva a rien de précis.

M. Haiiy est donc le seul véritable auteur de la
science mathématique des cristaux. Le hasard lui
fit faire un jour la méme remarque qua Gahn,
sans qu'il etit été informé de celle du Suédois, et
il sut en tirer un tout autre parti (1). Un cristal
secondaire, dit-il, ne differe done de son noyau
que parce que les lames qui enveloppent celui-ci,
diminuent de largeur, selon certaines proportions
réguliéres; et les divers cristaux d'une méme es-
pece, formés tous sur un noyau semblable, dif-
ferent les uns des autres, parce que le décrois-

(1) Essai d'une theorie de la strocture des ervistaux; Paris, 1784, 1ol
in-89,

SCIENCES PHYSIOUES. 9
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sement des lames s'est fait dans chacun deux
selon des proportions et des directions différentes.

Mais chaque lame, supposée la plus mince pos-
sible, peut étre considérée comme une couche des
molécules de la substance, placées cote a cote, et
formant des compartiments réguliers.

Chaque lame nouvelle sera done moindre que
la précédente, si elle a une ou plusicurs rangées
de molécules de moins, soit sur ses bords, soit
sur ses angles ; et, en supposant que toutes les
lames successives diminuent suivant la méme loi,
il doit résulter des especes d'escaliers représen-
tant, pour I'eeil , des surfaces nouvelles qui mo-
difient la forme primitive, et qui sont précisé-
ment ce que Romé de l'lsle appelait des tronca-
tires.

Mais, toute lumineuse que cette théorie pa-
raissait, M. Haiily ne s’est point contenté de ces
généralites : suivant l'exemple de tous ceux qui
ont véritablement servi les sciences, il a confirmé
sa théorie, en montrant qu'elle explique réelle-
ment d'une maniere rigoureuse les phénomenes
connus, et qu'elle prévoit avec précision les phé-
nomenes possibles.

Pour cet effet, il a déterminé, par lanalyse
ou cassure mécanique, et par une mesure exacte
des angles, les formes des noyaux et des molé-
cules ¢lémentaires de tous les cristaux connus;
puis, au moyen d'un caleul trigonométrique, il
a montré qu'en admettant un nombre assez borné
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de lois de décroissement, et en les combinant
ensemble de diverses manieres , on peut en faire
dériver un nombre déterminé, mais tres-consi-
dérable, de formes secondaires possibles. Exami-
nant enfin les formes secondaires découvertes jus-
qu’a présent dans la nature, il a fait voir qu’elles
rentrent toutes dans celles que les ¢léments pré-
cédents démontrent possibles pour chaque espece.

C’est ainsi que M. Haitly (1) a créé l'ensemble
et les détails d’'une science nouvelle, qui appar-
tient presque toute entiere & I'époque dont il
nous est ordonné de tracer I'histoire, et qui est
d’autant plus satisfaisante, d’autant plus honorable
pour Pesprit humain, qu’elle n’a rien d’hypothé-
tique ni de vague, et que tout y est déterminé
par une heureuse réunion du calcul et de I'ob-
servation immédiate.

Deux cas seulement offrent quelque chose d’ar-
bitraire. Le premier est celui des cristaux a noyau
prismatique : la division mécanique n’y donne
point par elle-méme la proportion de la hauteur
du prisme & la largeur de sa base ; mais on admet
alors celle qui satisfait aux formes secondaires
connues, au moyen des lois de décroissement les
plus simples.

Le second est celm ou les joints naturels des
lames se multiplient assez pour intercepter des

(1) Traité de minéralogie, par M. Haliv: Paris, 1801, § vol. i0-8° et

!:-"J‘:| .
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espaces de diverses figures : probablement alors
les uns sont seuls occupés par des molécules so-
lides; les autres sont des vides ou des pores: mais
on ne sait auxquels attribuer cette qualité. Au
reste, c’est une chose indifférente , pourva quiil
y ait toujours un noyau constant.

Quant a la cause qui détermine dans chaque
variété telle loi de décroissement plutot que telle
autre, elle est encore couverte d’un voile épais.

Feu Leblanc était bien parvenu & faire cris-
talliser a volonté lalun sous la forme primitive
d’octaedre , ou sous la forme secondaire de cube,
en saturant plus ou moins (1).

Mais il ne parait point que les formes secon-
daires des autres sels dépendent ainsi des pro-
portions de leurs composants, et les innombra-
bles variétés de spath calcaire n’ont donné au-
cune différence sensible a I'analyse qu'en a faite
M. Vauquelin.

Indépendamment de cet intérét général que
la science des cristaux offre a 'esprit, en sa qua-
lité de doctrine précise et démontrée, son utilité
directe pour la connaissance des minéraux est tres-
grande : elle leur fournit des caractéres faciles a
saisir ; elle a souvent aidé a en distinguer que
I'on confondait, et plusieurs fois elle a précédé
a cet égard l'analyse chimique. Nous verrons

(1) Fssai sur quelques phenomenes relatifs & la eristallisation des sels;
Journal de phys. , t. XAFIIL, pag. 341.
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Particle de la minéralogie, 'heureux emploi qu'en
a fait M. Hatiy pour éclairer cette science impor-
tante.

On a élevé, dans ces derniers temps, la ques-
tion, si une méme substance doit avoir constam-
ment la méme molécule primitive et le méme
unoyau; et l'on a cité exemple de l'arragonite,,
qui cristallise tout différemment du spath cal-
caire , quoique la chimie trouve les mémes prin-
cipes dans 'un et dans lautre, malgré tous les
soins que M. Vauquelin, et plus récemment en-
core MM. Biot et Thenard, ont donnés a leur
comparaison analytique et a celle de leur force
réfractive.

Mais peut-étre cette difficulté se résoudra-t-elle
ou par la découverte de quelque nouveau prin-
cipe chimique, ou parce que I'on s’apercevra que
des circonstances passageres ont influé sur la cris-
tallisation, comme il y en a qui influent sur les
combinaisons, ainsi que nous le dirons bientot
d’apres M. Berthollet, ou parce qu’'enfin le paral-
lélipipede rhomboide , regardé jusqu’a présent
comme la molécule primitive du spath, doit lui-
meme etre subdivisé en moléeules d'une autre
forme. On congoit, en effet , que lorsqu’on trouve
de nouveaux joints dans un cristal , on est obligé
d’en conclure une autre forme pour ses molé-
cules , et qu'alors celles-ci peuvent constituer des
noyaux ou formes primitives qu’on n’avait pas
calculées d’abord.

Objections
faites contre
cette tHico-
rie.
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Ce sont la, comme on voit, des difficultés quu
tiennent & I'imperfection momentanée de 'obser-
vation , et qui maffectent en rien les principes
fondamentaux de la science.

Les combinaisons des substances diverses, et
leurs séparations, ou ce que l'on nomme le jeu
des affinités, sont un autre effet de l'attraction
moléculaire , beaucoup plus varié et jusqu’a pré-
sent beaucoup plus obscur que la cristallisation
quoiqu'on lait étudié beaucoup plus tot.

On s’en faisait, il y a tres - peu dannées
encore, des idées extrémement simples. Deux
substances différentes, dissoutes et mélangées,
s'unissent en un composé binaire , mais homogene,
qui manifeste des qualités différentes de celles des
substances composantes : voila ce que 'on nom-
mait affinité. Une troisieme substance mise dans
cette dissolution s'empare de 'une des deux pre-
mieres et laisse précipiter lautre : c'est, disait-on,
qu’elle a avec la premiere plus d’affinité que n'en
avait la seconde. Essayant ainsi toutes les sub-
stances par rapport a une seule, on les avait ran-
gées d’apres leur plus ou moins d'affinité pour
celle-ci: c’était la table des affinités. Chaque sub-
stance choisirait, dans un grand nombre, celle
pour qui elle aurait le plus d’affinité, et Pattire-
rait de préférence : de la le nom d’affinités élec-
tives. On ne peut détruire une combinaison bi-
naire que par une substance qui ait avec l'un de
ses deux éléments une affinité plus forte qu'ils
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n‘en ont ensemble ; mais, si cette atfinité pour le
premier est trop faible, on peut laider en don-
nant a la substance décomposante, pour auxi-
liaire, une quatrieme substance qui agisse sur la
seconde du premier composé. Alors les deux com-
posés binaires, tirés en cuelque sorte chacun en
deux sens, se décomposent a-la-fois pour en re-
former deux nouveaux, ou, en d’autres termes,
ils font un échange de leurs bases ; ce qui se re-
connait quand I'un de ces deux composés nou
veaux se précipite ou se dégage en vapeur : voila
ce quon nommait affinités doubles. 11 pouvait y
en avoir de triples, etc.

Ces idées, ainsi vaguement énoncées, n'avaient
pu échapper long-temps aux anciens chimistes,
puisqu’elles résultent plus ou moins immeédiate-
ment de tous les phénomenes de la chimie, et
quelles en donnent & -peu-pres la solution
générale.

Etienne Geoffroy(1),de 'Académie des sciences,
imagina le premier de réduire les affinités en tables;
et cette heureuse idée, éclaircie et développée par
Senac et par Macquer, devint le principe fonda-
mental de tous les travaux des chimistes.

Bergman surtout, par des recherches assidues
que guidait un génie élevé, avait fait des affini-
tés un corps de doctrine extrémement séduisant,

(1) Memoires de 'Academie des seiences pour 158
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et qui semblait déméler et représenter clairement
la marche des phénomenes les plus compliqués.

Cependant on négligeait une foule de considé-
ralions importantes; on admettait au moins ta-
citement plusieurs suppositions évidemment er-
rone¢es, et Pon confondait sous un méme nom
plusieurs effets trés-différents. Ainsi, quoique on
conniit I'influence de la chaleur et de quelques
autres circonstances extérieures pour altérer l'or-
dre des affinités, on n’en avait point fait d’appli-
cation générale, ni a cet ordre méme, m a la
proportion des éléments de chaque combinaison;
I'on regardait a - peu - prés celles-ci comme con-
stantes; dans les décompositions par affinité sim-
ple, on supposait que la substance intervenante
s'empare entierement de I'élément qu’elle attire,
pour laisser 'autre entierement libre; enfin, dans
les décompositions par ;1fﬁ:1ilésl doubles, on
croyait pouvoir toujours déterminer la formation
des deux nouveaux composés et leur séparation
par un calcul rigoureusement appréciable des affi-
nités prises deux a deux.

C'est contre cette doctrine trop absolue que
sest clevé récemment M. Berthollet dans plu-
sieurs mémoires, et dans son grand ouvrage de la
Statique chimique, on il a en quelque sorte im-
posé des lois toutes nouvelles aux affinités, en
leur eréant une théorie presque génn"uétriqup.fuj.

e e L —

(1) Essai de Statique chimigue, par C. L. Berthollet; Paris, 1803, 2 vol.
Fr-8.
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1l a commencé par faire voir que les précipi-
tations ne fournissent que des indices tres-éqni-
voques de la supériorité d’affinité, et ne tiennent,
dans le cas des affinités simples comme dans celui
des affinités doubles, qu'a la moindre dissolubi-
lité de 'une des combinaisons définitives. Cette
remarque a conduit M. Berthollet a4 examiner la
force par laquelle les molécules des solides
tiennent ensemble et résistent a leur dissolution.
Cest I'affinité de cohésion qui unit les molécules
de méme nature et qui opere la cristallisation :
loin d'étre identique avec laffinité de combinai-
son, qui tend a former un composé homogene
des molécules de nature différente, elle s'oppose
a son action et la contrebalance ; elle parait agir
au contact des molécules seulement et dépendre
de leurs surfaces et de leur figure, tandis que
I'affinité de combinaison, s'exercant a quelque di-
stance, laisse moins d’'influence a ces modifications
pour en donner davantage 4 la masse. C’est ainsi,
selon l'ingénieuse comparaison de M. Delaplace,
que, dans les phénomeénes astronomiques, les
corps tres-éloignés n'agissent les uns sur les autres
que par leur masse, que l'on peut considérer
comme réduite en un point, tandis qu’il faut avoir
égard a la figure dans les attractions des corps plus
rapprochés.
Passant ensuite a 'examen de affinité de com-
binaison elle-méme, qui ne s’exerce, comme on
sait, qu'entre des substances dissoutes ou au moins
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broyées ensemble, M. Berthollet a vu dans cette
propriété d'agir & distance la source d’une foule
de variations dans sa force.

Ainsi, la quantité relative d’une substance qui
ne change point la cohésion influe sur les affinités.
Les molécules semblent s'aider mutnellement; et
telle matiére qui n’agirait point sur une autre, si
elle ne lui était présentée que dans une cerlaine
quantité, exerce de l'action quand elle devient
plus abondante. La quantité influe sur le pouvoir
de décomposer comme sur celui de dissoudre.

Tout ce qui peut écarter ou rapprocher les mo-
lécules peut changer les affinités de combinaison :
de 14 l'influence de la chaleur, de la pression, du
choc, de la tendance i I'élasticité ou a l'efflores-
cence, pour opérer des unions ou des sépara-
tions.

1l faudrait donc autant de tables d’affinité dif-
férentes qu’il pourrait y avoir de changements
dans ces diverses circonstances; et il n'y a peut-
étre pas de variation imaginable dans les affinités
que l'on ne parvint a effectuer, si 'on était le
maitre de faire varier a son gré ces circonstances
accessoires. Ghaque substance pourrait devenir
susceptible de se combiner a toute autre dans une
multitude de proportions différentes. M. Ber-
thollet, par exemple, a réussi a saturer compléte-
ment les alcalis d’acide carbonique en s’aidant de
la pression.

Il w'y a non plus presque jamais de séparation
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absolue daus les décompositions, quand elles ré-
sultent du contact d’une troisieme substance;
mais il s’y fait ordinairement un partage de I'une
des trois avec les deux autres, selon la force des
affinités que donnent respectivement a celles-ci
tant leur propre nature que l'ensemble des cir-
constances étrangeres ue nous venons d’'énoncer.
Ainst les précipités sont des combinaisons va-
riables qui exigent une analyse particuliere : aussi
verrons-nous que la plupart des analyses ont be-
soin d’étre revues.

Pour remplacer, a quelques égards, cet ancien
ordre des affinités, M. Berthollet considere les
rapports des substances entre elles sous un point
de vue nouveau qu’il nomme capacite de satura-
tion : il entend par ces mots la quantité quil faut
de 'une a 'autre pour étre complétement saturée,
c'est-a-dire, pour que ses propriétés solent entie-
rement masquées dans la combinaison. 11 a re-
connu avec MM. Richter (1) et Guyton (2) que
c’est une force constante, et que, sl 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 réciproquement.

Ainsi, selon M. Berthollet, il n’y a point d’affi-

(1) Stéchiométrie de Richter, sect. «'*, P 124
(2) Mémoires sur les tables de composition des sels, ete. Memoires de
I'Institut , Seiences mathématiques et physiques , ¢ 77, p. 326.
. I T51q F
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nité élective absolue; l'affinité n’est qu'une ten-
dance générale d’un corps a s'unir ad’autres, dont la
force, par rapport 4 chacun de ceux-ci, se mesure
par la quantité qu’il peut en saisir, et augmente
avec sa propre quantité : cette force continuerait
d’agir, lorsqu’on méle trois ou plusieurs corps, si
elle n’était contrebalancée par des forces opposées,
comme 'indissolubilité de I'une des combinaisons
résultantes, ou sa plus grande tendance a cristal-
liser ou a se vaporiser, ou enfin a effleurir; ce
sont ces derniéres causes qui produisent les sé-
parations ou décompositions, et celles-ci ne sont
point des effets immédiats de Paffinité : enfin, la
chaleur et la pression sont & leur tour deux causes
opposées entre elles, qui font varier dans diffé-
rents sens I'affinité elle-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 pu s'é-
lever & des idées si générales et si neuves, sans
porter son attention sur une foule de phéno-
menes chimiques, et sans y faire une multitude
de découvertes de détail. Nous en verrons une
partie dans la suite de ce Rapport.

Indépendamment de leur vérité intrinseque,
ces vues ont I'avantage d'expliquer beaucoup de
phénomenes qui échappaient a la théorie recue;
clies ont surtout celui de rattacher plus étroite-
ment la chimie au grand systeme des sciences
physiques, tandis que la simple counsidération
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de Daffinité et I'exclusion donnée tacitement aux
forces ordinaires de la nature semblaient laisser
celte science dans I'état d'isolement ou ses créa-
teurs I'avaient mise. Le chimiste, obligé désor-
mais d’avoir égard a tant de circonstances acces-
soires, et d’en mesurer la force pour en calculer
les effets, ne pourra plus se dispenser d’¢tre phy-
sicien et géometre. C'est une garantie de plus de
la certitude des découvertes futures.

Parmi ces circonstances, dont les diverses in-
tensités font varier les affinités chimiques , il en
est qui paraissent tenir a des principes d’'une na-
ture tellement particuliere, que l'on n’a point
encore décidé généralement s’ils sont vraiment
matériels et s'ils ne consistent pas dans un mou-
vement intestin des corps. Toujours est-il sir
que nous n'avons aucun moyen de les peser et
d’en apprécier la masse; nous ne pouvons pas
meéme les contenir, les diriger ou les transporter
entierement & notre gré : mais chacun d’eux est
assujetti dans ses mouvements a des lois invaria-
bles, auxquelles il faut que nous nous soumet-
tions nous- memes quand nous voulons en faire
usage.

Peut-étre le nombre de ces agents chimiques
-impondérables est-il plus grand qu'on ne croit;
peut-étre meme est-ce de ceux qui nous sont
encore cachés que dépendra un jour l'explica-
tion d'une multitude de phénomenes de la na-
ture, surtout de la nature vivante, aujourd’hui
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incompréhensibles pour nous : mais jusqu'a pré-
sent on n’est parvenu a en distinguer que trois; la
lumiere et la chaleur, qui sont connues de toute
antiquité, et I'électricité, quon n’a bien caracté-
risée que dans le xviu® siecle.

Le principe de Paimant ressemble , 4 beaucoup
d’égards, aux trois autres; mais on ne lui a en-
core reconnu aucune action chimique distincte.

Que la lumiere soit un simple mouvement de
I'éther, ou un corps particulier, ou I'un des éle-
ments de la matiere de la chaleur, on enfin un
certain état de cette matiere, car toutes ces opi-
nions ont été avancées, les lois de sa transmis-
sion sont, depuis long-temps, déterminées par les
mathématiciens, 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 par-
ticulier sur les couleurs et sur quelques acides
ou oxides métalliques, qu'elle aide 4 dépouiller
de leur oxigene. Elle dégage meéme l'acide mu-
riatique du muriate d’argent.

La nature du lien qui unit la lumiere et la cha-
leur dans les rayons solaires a été l'objet de
grandes disputes et de longues recherches.

M. Herschel a remarqué que les différents
rayons ne donnent ni la méme clarté ni la méme
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chaleur, et que ces deux actions ne suivent pas
le méme ordre. Ceux du milien du spectre éclai-
rent davantage; mais leur force échauflfante va
en augmentant du violet au rouge. Ce célebre
astronome assure méme qu’il se produit encore
une chaleur plus forte an-dela du rouge et en
dehors des limites du spectre.

D'un autre coté, MM. Ritter, Beeckmann et
Wollaston vont jusqu’a avancer qu’il y a encore
une troisieme sorte de rayons auxquels appartient
la propriété de désoxigéner, et qu’ils suivent un
ordre inverse, augmentant de force du coté du
violet, et s'é¢tendant au-dela et hors du spectre
comme les rayons échauffants du coté opposé.
Mais ces expériences sont encore contestées par
d’habiles physiciens.

Enfin, il est plusieurs hommes de mérite qui
pensent que les rayons solaires ne produisent de
la chaleur que par quelque influence chimique
qu’ils exercent en traversant I'atmosphere, et qui
croient avoir besoin de cette hypothese pour ex-
phquer le grand froid des hautes montagnes.

Quant a la chaleur en elle-méme, on concoit
qu'elle a di 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 entrete-
nir a la surface de notre globe le mouvement et
la vie.

Chaleur.
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Il est vrai que tous les travaux dont elle a été
I'objet n'ont pas encore établi, d’'une maniere
plus démonstrative que pour la lumiere, sa qua-
lité d’étre matériel ; mais ils n’en ont pas moins
fait connaitre, dans ces derniers temps, relative-
ment a ses diverses sources, aux lois de sa pro-
pagation , aux différentes modifications qu’elle
fait subir aux corps et a celles quelle subit elle-
méme , une foule de faits de premiere importance
qui constituent une science, pour ainsi dire, en-
tierement nouvelle, et dont les physiciens de la
premiere moiti¢ du xvin® siecle se faisaient a peine
une idée.

sourcesde  Nous venons de parler de sa source principale

la chaleur. Jog rayons du soleil ; nous traiterons ailleurs de

la combustion et des diverses décompositions chi-

micues qui en produisent aussi une grande quan-

tité. Il ne nous reste donc a rappeler ici que sa
naissance par le frottement.

M. le comte de Rumford a montré que c’en est
une source, pour ainsi dire, intarissable; et ses
expériences, a cet égard , sont au nombre des
plus fortes preuves que l'on puisse alléguer en
faveur de I'opinion qui ne fait de la chaleur qu'un
mouvement vibratile des molécules des corps (1).

sapropu- L propriété la plus apparente de la chaleur
gaton- ine fois manifestée consiste a se distribuer entre

(r) Essais politiques, économiques et philosophiques; Gendéve, 1799,
2 vol. in-8°.
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les corps jusqua ce qu’ils exercent tous une ac-
tion égale sur le thermometre: c'est ce qu’on ap-
pelle propagation de la chaleur libre. Prise ainsi
en général, elle est connue de tous les temps;
mais, en examinant de pres sa direction et son
plus ou moins de facilité de transmission, T'on a
découvert des lois de détails extrémement inté-
ressantes.

Mariotte avait indiqué depuis long - temps la
distinction de la chaleur rayonnante , qui se trans-
met en ligne droite au travers de air ou du vide,
et de la chaleur engagée, qui pénetre plus irrégu-
lierement et plus lentement dans la substance des
corps, a-peu-pres comme I'ean pénetre dans une
matiere spongieuse. Il avait fait voir que la cha-
leur rayonnante, méme obscure, se réfléchit
comme la lumiere, en frappant les corps polis,
mais quelle ne traverse pas le verre.

Scheele a développé plus nouvellement le méme
ordre de faits (1); il a remarqué que si 'on noireit
les surfaces qui repoussaient la chaleur, ou qu'on
les rende sombres ou rudes, elles la recoivent
promptement et la changent en chaleur engagée.

Les expériences de ces deux physiciens ont ¢té
confirmées par celles de M. Piatetfa

—

i:[} Traite i.‘hilllilillﬁ de I'air et du feu , traduclion [rancaise, r7979, 1 vol.
ti-T%.

(2) Essais de physique, par Mare-Augnste Pictel; Gendve, 1290, 1 vol.
ori-8°.
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M. le comte de Rumford (1) en a fait récem-
ment, qui prouvent que les qualités de surface
qui aident les corps & prendre de la chaleur, les
aident aussi a4 perdre celle qulils ont, et qu'en
général la facilité de donner, comme celle de re-
cevoir, est inverse du pouvoir de réfléchir. On
devait s’y attendre en effet, puisque autrement
I'équilibre de la chaleur ne pourrait s’établir entre
les corps.

M. de Rumford a imaginé, pour ces expe-
riences, un instrument quil a nommé thermos-
cope, et qui est propre a faire apercevoir les
moindres différences de chaleur. C'est un tube
de verre horizontal , dont les deux extrémités sont
redressées et terminées par des boules. Tout I'ap-
pareil est plein d’air, et le milien du tube hori-
zontal contient une bulle de liquide coloré. On ne
peut échauffer l'air de 'une des boules sans que
la bulle soit chassée vers 'autre; et elle est si sen-
sible, que Tl'approche de la main suffit pour la
faire marcher.

M. Leslie obtenait, de son c6té, les mémes ré-
sultats en Augleterre avec un mstrument a-peu-
pres semblable, qu’il nomme thermomeétre diffé-
rentiel. Cedl ggpériences nous apprennent que
beaucoup d'enveloppes et d’enduits aceélerent le
refroidissement, au lieu de le retarder.

Un corps plus échauffé que Pair ot il se trouve

(1) Mémoires sur la chalenr; Paris, 1804, © vol in-8°.
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perd, par ie rayonnement, une partie déterminée
de chaleur dans chaque 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
géométrique.

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, lest
bien vite a l'autre; on peut, au contraire, tenir
impunément I'extrémité d'un baton qui brile par
lextrémité opposée. Cest ce que I'on nomme des
corps bons et mauvais conducteurs de la chaleur;
distinction fort ancienne, dont Richman s'était
occupé, que Franklin et Ingenhous ont dévelop-
pée, et dapres laquelle ils ont cherché les pre-
miers 4 comparer les corps entre eux avec quelque
précision.

En supposant une barre, bonne conductrice,
plongée par un bout dans un foyer d’une cha-
leur constante, et suspendue dans de I'air plus
froid, la chaleur se distribuera sur sa longueur,
suivant une certaine loi que M. Biot (1) a calculée
et vérifice par l'expérience. Des thermometres
dont les distances étaient en progression arith-
métique sont montés suivant une progression
géométrique décroissante. Celte regle donne un

{1) Bulletin des seiences, messidor an 12, n° 88,

Faculte
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moyen de calculer la chaleur du foyer, quelque
violente qu'elle soit, d’apres celle de quelque
endroit de la barre ot elle diminue assez pour
étre mesurable. Lambert s'était aussi occupé de
cette question ; mais il lavait envisagée sous
d’autres rapports, et il n’avait pas mis la meme
exactitude dans ses expériences.

1 Daus les La distribution de la cha](jur dans leslliqui{les
et dans les fluides n’a pas lieu de la méme ma-
niere que dans les solides.

M. de Rumford a fait voir, par des expériences
multipliées, que leurs molécules ne se transmet-
tent entre elles que trés-difficilement la chaleur
qu'elles ont acquise, et qu'une masse liquide ou
fluide ne prend une température uniforme qu'au-
tant que chacune de ses molécules, apres sétre
échauffée par le contact immédiat du foyer, se
déplace pour en laisser venir dautres s'échauffer
i leur tour; c’est ordinairement leur dilatation
qui les déplace, en les rendant plus légeres et en
les élevant.

Les conséquences de ce fait dans tous les arts
qui emploient la chaleur, dans I'économie domes-
tique, l'architecture, les vétements, sont tres-
grandes , et M. de Rumford les a poursuivies avec

une patience et une sagacité qui ne le sont pas
mMoins.

kffets de  Notre propre corps prend part, comme les au-
la ehalenr. % . 5 = i)

tres ., a cette distribution générale de la chaleur

libre , en méme temps quil dégage constamment
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de la chaleur nouvelle; mais les impressions qui  seusation
résultent pour nos sens des changements qui lui §* foy
arrivent en ce genre sont tres-infideles. En gé-
néral, la sensation que nous appelons le chaud,
n'indique pas toujours que nous recevons de la
chaleur du dehors, mais seulement que nous en
perdons moins dans un instant donné que dans
instant immédiatement précédent : la sensation
du froid indique le contraire. De li les impres-
sions différentes que nous donnent les corps de
diverses capacités , ou plus ou moins conducteurs,
ou enfin l'air libre comparé a l'air en mouvement,
quoique échauffés tous au méme degré; de la
aussi 'influence des diverses sortes de vétements.
M. Séguin a le premier bien développé cette
idée (1).

L'effet le plus anciennement connu de la cha-  bitatabi-

. ; 4 l-I -"l B v
leur libre sur les corps quelle pénétre est de ' 1y chn

les dilater par degrés, en s’y accumulant jusqu’a "
ce quelle leur fasse changer d’état, et de les di-
later indéfiniment, lorsqulils sont une fois a
Pétat élastique , bien entendu tant qu'elle ne les
décompose pas. En effet, quoique nous n’ayons
pas les moyens de faire changer d’état a tous les
corps, il est probable que c'est faute de pouvoir
augmenter ou diminuer la chaleur 4 notre gré.
Déja Buffon a volatilisé,, par le miroir ardent,
I'or et l'argent qui restent fixes aux feux ordi-

(£) Aunales de chim. #71, 183
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naires de nos fourneaux ; et M. Fourcroy assure
avoir fait cristalliser, par un froid de 4o°, I'am-
moniaque, I'alcool et I'éther, que 'on n’avait point
vu geler jusque-la.

En ne considérant que la simple dilatation , on
trouve a établir encore des lois particulicres ,
d’autant plus importantes, que la justesse des
mesures thermométriques en dépend.

On peut faire, en effet, des thermometres so-
lides, liquides ou élastiques. On a observé que
les liquides ne se dilatent pas tous 4 proportion
des quantités de chaleur qu’ils recoivent. Plus ils
approchent de I'instant de la vaporisation, plus
leur dilatation croit rapidement. Ceux qui y ar-
rivent le plus tard sont donc les meilleurs ther-
mometres pour les degrés élevés. De la la qualité
précieuse du mercure. M. Delue I'a constatée le
premier (1) par des mélanges d’ean de chaleur
différente. M. Gay-Lussac vient de la confirmer,
en comparant les dilatations du mercure a celles
de 'air.

Les liquides éprouvent aussi de I'irrégularité
lorsqu’ils approchent de leur congélation. L'eau,
par exemple, que la gelée dilate , commence &
éprouver cette dilatation un peu avant le mo-
ment ou elle se gele : ainsi ce n'est pas 4 o du
thermomeétre, mais a4 quelques degrés au-dessus,

(1) Recherches sur les modificationsgle Vatmosphere ; Pavis, 1762, et
a° o, I'jﬂ:'.., & voli in-B°,
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que l'ean est a son maximum de densite. L'Aca-
démie de Florence lavait remarqué il y a long-
temps. M. Lefévre - Gineau a constaté, lorsqu'il
s'estagi de fixer 'étalon des poids, que ce maximum
est & quatre degrés quatre dixiemes ( centigrades );
et M. de Rumford I'a confirmé depuis par des
expériences d'un autre genre.

D'autres liquides, et surtout le mercure, éprou-
vent un effet contraire ; ils se contractent forte-
ment & l*appmche,r&e la congélation, ansi que I'a
fait voir M. Cavendish. Ceux qui gelent le plus
tard , comme l'esprit de vin, sont done a préférer
pour la mesure du froid.

Les thermométres solides prennent le nom de  Dilauli-
pyrometres, quand ils sont employés a mesurer des.
de tres-hauts degrés de chaleur. La difficulté n’est Py
que de les placer sur une échelle qui ne se di-
late point; car autrement on ne pourrait savoir
de combien ils ont varié. C'est ce qu'on cherche
a faire, en réunissant une barre de métal & une
¢chelle d’argile cuite : M. Guyton et Brongniart
soccupent de cet instrument, qui serait bien im-
portant pour les arts qui emploient le feu. En
attendant le succes de leurs expériences, on y
supplée imparfaitement, en comparant, comme
I'a imaginé Wedgwood, le retrait que prennent
des morceaux d'argile homogene exposés aux
divers degrés de feu.

Depuis long-temps , on avail essayé des ther-  bitawli.
mométres .dair : il avait done fallu faive des re- yo o

iles ¢lasti-
(juis
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cherches sur la dilatabilit¢ de ce fluide; et
Amontons I'avait enciennement portée a un tiers
de son volume, pour lintervalle de la glace a
I'ean bouillante. On avait depuis fait des expé-
riences semblables sur les autres gaz; mais les
parcelles d’humidité qu’on avait négligé d’enlever
avaient occasioné de fortes erreurs. M. Dalton,
en Angleterre (1), et M. Gay-Lussac, a Paris (2),
viennent de les répéter sur tous les fluides élas-
tiques, en empéchant 'hunudité de s’introduire
dans les vaisseaux; et ils sont arrivés l'un et
l'autre a ce résultat inattendu, que, quelle que
soit la nature du fluide , il se dilate d'une quan-
tité totale, égale, pendant qu’il monte de la tem-
pérature de la glace a celle de I'eau bouillante,
et qulil acquiert un peu plus du tiers, ou plus
exactement 0,375 de son volume primitif. M. Gay,_
Lussac a prouvé de plus que les vapeurs sont
soumises a la méme loi.

JRemtitation | Cﬁmme I'abondance de la chaleur, ou sa priva-

parles corps tiom, dilate les corps ou les resserre, on peut ré-

s mmme > ciproquement, en les dilatant ou en les compri-

et som ah-

snrptinn yar : C = e

cont qulun mant par des n"{njens mécamqu_es, leur faire

dilate. absorber ou restituer une quantité de chaleur
plus ou moins considérable. Tout récemment en-
core, M. Berthollet a fait voir que, pour les so-

lides, la chaleur produite est, pour ainsi dire,

(1) Bulletin des sciences, ventdse an 11, 1° 72.
(2) Ibid. thermidor an 1o, n® 65.
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proportionnelle a la compression. Beaucoup plus
anciennement , Cullen, Wilke , avaient montré
qu’on refroidit, en faisant le vide ; Darwin, que
la méme chose a lieu, si on laisse dilater de lair
comprimé : il était a croire que le contraire arri-
verait, si 'on comprimait de l'air qui ne le fat
point. En effet, on produit méme de la lumiere,
quand la eompression est subite. Un ouvrier de
Saint-Etienne en a fait lobservation avec nn fusil
a vent. M. Mollet, de Lyon, s’est servi de ce
moyen pour allumer de 'amadou (1) ; et M. Biot,
pour faire détoner un mélange d’hydrogene et
d’oxigéne (2). Cette dernicre expérience a de l'in-
térét pour la chimie, en ce quelle opere la for-
mation de l'eau sans le concours de l'électricité.

Mais, de tous les phénomenes relatifs a la cha-
leur, que l'age présent a fait connaitre, il n'en
est point de plus intéressants, ni qui aient plus
nflué sur tout 'ensemble des sciences physiques,
que ces apparitions et ces disparitions subites de
chaleur qui arrivent quand les corps se fondent
ou se vaporisent, ou quand ils reviennent de I'état
de fusion ou de celui de vapeur & leur solidité
primitive.

On croyait autrefois, avec Boerhaave et tous
ceux qui s'étaient occupés de la mesure de la cha-
leur, qu'a méme volume et a4 méme pesanteur,

— —

(1) Bulletin des sciences, prairial an 12, n° 87.
(2) Ibid. frimaire an 13, #° 3.
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tous les corps qui marquent le méme degré au
thermometre en ont la méme quantité.

Richman et Kraft , académiciens de Pétersbourg,
commencérent, vers le milieu du xvin® siecle, a
proposer les motifs qu'ils avaient de douter de
cette opinion; et c’est peut-étre a cette ¢poque
quiil faut placer la premiére origine du grand
systeme des nouvelles découvertes sur la cha-
leur. _

Black, qui concut des idées semblables a-peu-
pres vers le méme temps, démontra, dans ses le-
cons particulieres, a Glascow, cette proposition
capitale, que, chaque fois quun corps se fond
ou se vaporise, il disparait subitement une por-
tion considérable de chaleur, qui devient ce qu'il
nomma latente ,comme si elle se cachait, en s’'unis-
sant plus mtimement avec les molécules du corps,
au lieu de rester entre elles libre et active sur le
thermometre.

Quand le corps reprend son état primitif, cette
chaieur se reproduit; et ces effets ont lieu lorsque
la fusion, la vaporisation ou la fixation s'operent
en vertu d'affinités chimiques, tout comme lors-
qu’elles sont Immédiatement dues a 'accumula-
tion ou a la déperdition de la chaleur.

Par la se trouverent expliqués, non-seulement
la constance du degré de la glace fondante et de
I'ean bouillante, mais encore les froids artificiels ,
et quelquefois excessifs, qui résultent de la disso-
lution de certains sels.
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IFahrenheit avait essayé, il y avait long-temps,
de ces mélanges frigorifiques.

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

Black ne s’arréta point a ces premieres décou-
vertes, toutes brillantes qu'elles étaient : mélant
ensemble deux liquides différents diversement
échauffés, ou plongeant un solide dans'un hquide,
il vit que le superflu du plus chaud ne se partage
ni selon le volume , ni selon la masse, et que le
degré definitif est tantot plus haut, tantot plus bas
quon n'aurait da s’y attendre, d’apres ce qui se
passe dans des mélanges de méme espece; ou, en
d’autres termes, qu'il faut, pour élever des corps
différents d’'un méme nombre de degrés, des quan-
tités de chaleur plus ou moins fortes selon leurs
especes, propriété qu'il appela capacité plus ou
moins grande pour la chaleur.

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

Mais, pendant que les découvertes de Black
restaient concentrées dans son ¢eole, le Suédois
Wilke travaillait avec succes sur le méme sujet

Capaeile
prour la chn-
leur,
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d’apres une méthode un peu différente : il nom-
mait chaleurs spécifiques les quantités respective-
ment nécessaires aux divers corps, pour les élever
tous d’'un méme nombre de degrés (1).

Ces différences de capacité ou de chaleur spé-
cifique expliquant un grand nombre de produc-
tions de chaleur ou de froid qui ont lieu lors des
combinaisons chimiques, celles qui résultent des
changements d’état n’étant ellesmémes que des
cas particuliers de cette loi générale, on concut
promptement combien il devenait important d’en
avoir une mesure exacte pour tous les corps.

Black et son disciple Irwine y’ procédaient,
comme nous venons de le dire, en melant des
corps différents, et en calculant d’apres la chaleur
définitive. Leur méthode est embarrassante, et
ne peut servir pour les corps qui ont une action
chimique les uns sur les autres.

Wilke employait un moyen plus simple et plus
général, qui consiste a mesurer la quantité de
neige que chaque corps fond en se refroidissant
d’'un degré a un autre; mais son appareil était
inexact et incommode.

M. Delaplace (2) en a mmaginé un beaucoup
plus parfait, ou la glace dont la fusion doit servir
de mesure est enveloppée par d’autre glace qui

(1) Académie des sciences de Stockholm, 1781, 4° trimestre; et Journal
de physiiue , 1785, ¢. XXFT, p. 256.
(2} Memoires de 'Académie des seiences de Pavis, année 1780, p. 355.
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arréte la chaleur extérieure. Il est devenu, sous
le nom de calorimétre, I'un des plus essentiels de
la nouvelle chimie.

On est arrivé ainsi a avoir des tables de plus
en plus exactes de ces capacités : Kirwan, Craw-
ford , Bergman, Lavoisier et M. Delaplace, y ont
successivement travaillé.

On a méme cherché a déterminer le zéro réel,
c’est-a-dire, & combien de degrés un thermometre
baisserait, s'il n'y avait point de chaleur du tout :
mais on a besoin, pour ce calcul, de supposer
gqu'un corps conserve la méme capacité propor-
tionnelle, tant qu'il ne change point d’état; et cette
proposition, qui affecte plusieurs autres théories,
et notamment toute celle des thermometres , n’est
point prouvée, et ne peut guere l'étre.

Ces recherches sur les capacités ont fait décou-
vrir encore un nouvean mode de combinaison de
la chaleur. Il arrive,, dans quelques cas, qu'un gaz
se combine et se fixe avec presque toute la chaleur
qui le maintenait a I'état élastique, et sans en laisser
échapper a beaucoup pres autant qu’on devait lui
en supposer. La théorie de la chaleur latente semble
alors, au premier coup-d’ceil , se trouver en dé-
faut, puisqu’il se fait un changement d’état sans
manifestation proportionnelle de chaleur; mais
aussi cette chaleur 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'explosion de la poudre est un de ses
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effets. Nous en verrons d’autres dans I'histoire de
la chimie particuliere. C'est aux travaux communs
de Lavoisier et de M. Delaplace que I'on doit la
connaissance de ces faits importants.

Actioneli-  Enfin, la derniere des propriétés de la chaleur,

heeur.” " celle qui lie le plus son histoire a la chimie, et
par ou elle exerce le plus de pouvoir dans la na-
ture, cest la faculté de modifier les effets des
affinités mutuelles des corps. C'est ainsi qu'elle
combine des substances qui, sans elle, seraient
toujours restées étrangeres I'une a lautre, et
~quelle en sépare qui seraient demeurées unies;
c'est par la qu'elle s'engendre et se multiplie sans
cesse elle-méme, en se dégageant des combinaisons

ou elle était entrée.

Il y a de lapparence que ces changements
tiennent a ceux qu’elle occasione dans la densité;
mais cette idée générale ne peut s‘appliquer en-
core aux phénomenes d'une maniere détaillée : ce
qui est certain, c’est que leur exposition fait peut-
étre la moitié de la chimie.

Pression.  Parmi les circonstances étrangeres qui modi-
fient les affinités, nous avons nommé ci-dessus la
pression : comme son influence s'exerce princi-
palement dans les effets auxquels la chaleur prend
part, c’est ici le lieu d’en dire un mot.

On sait, depuis long-temps, quelle arréte la
vaporisation ; et personne n’ignore, par exemple
que de l'eau bout dans le vide, lorsqu’elle est
a peine tiede, tandis qu’on peut la faire rougir
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en la tenant comprimée dans la marmite de Pa-
pin.

On peut aussi ramener la vapeur a l'état liquide
sans la refroidir, par la simple compression.
Chaque fois que I'on réduit un espace rempli de
vapeur, il y en a une partie qui retombe en eau;
c’est une expérience de M. Watt : il s'en dégage
alors une énorme quantité de chaleur.

Des liquides différents de I'eau bouillent quel-
quefois sans étre échauffés, pour peu que la pres-
sion de Pair diminue.

Clest ce que Lavoisier a fait voir pour I'éther.

En général, suivant M. Robison, le poids or-
dinaire de l'atmosphére augmente de 627 centi-
grades la chaleur nécessaire pour faire bouillir un
liquide quelconque; ils bouillent donc tous dans
le vide a 627 au-dessous de leur point d’ébullition
dans air.

Cette méme pression, quand elle est absolue,
arréte et modifie beaucoup d’autres effets de la
chaleur. Le chevalier Jacques Hall, :l’l?t]imbmlrg,
a soumis un grand nombre de corps aux feux les
plus violents dans des vaisseaux qui ne pouvaient
se rompre. Leurs é¢léments n'ayant alors aucun
moyen de se séparer, ces corps ont pris des formes
et des consistances toutes différentes de celles
sous lesquelles ils paraissent ordinairement : la
craie, au lieu de se calciner en laissant échapper
son acide carbonique, est entrée en [usion et a
pris P'apparence cristalline du marbre blanc; le
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bois, la corne, au lien de se briler, se sont chan-
gés en une sorte de houille, etc. Nous verrons
aillenrs quelle application M. Hall a ecru pouvoir
faire de ces expériences a la théorie de la terre :
mais nous devons les citer 1c1 comme une confir-
mation intéressante des vues de M. Berthollet.

L’eau ne se vaporise pas seulement a la tempé-
rature qui la fait bouillir; chacun sait qu’elle se
dissipe aussi, quoique plus lentement, 4 des de-
grés 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’y ont vu
qu’une action ordinaire de la chaleur, qui ne dif-
fere de I'ébullition que par sa lenteur et la moindre
densité de la 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 que la chaleur
reste la méme, quil soit vide ou plein d’air, et
quelle que soit I'espece d’air qui le remplit. Saus-
sure et M. Volta l'avaient déja fait voir pour 'air
atmosphérique en particulier, et MM. Deluc et
Watt avaient montre, de leur 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
meme, qu'il y ait de l'air ou qu’il 0’y en ait point
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dans l'espace ou elles sont. Dans le premier cas,
cette pression sajoute simplement a celle de I'air.
A tension égale, cette vapeur d’eau est plus lé-
gere que l'ai., dans le rapport de 10 a 14”; par
conséquent , a pression et a chaleur égales, lair
devient plus léger en devenant humide. C'était
aussi une ancienne découverte de Saussure. Enfin,
M. Dalton a déterminé la quantité de vapeur pro-
duite et la pression exercée par chaque degré de
chaleur, et est arrivé 4 un rapport remarquable
entre le degré d’¢bullition de chaque fluide et la
force ¢lastique de sa vapeur 4 une température
donnée : c'est que, a partir du terme ou les forces
élastiques des vapeurs seraient égales ( par exem-
ple, de celui de I'ébullition sous une pression
déterminée , comme celle de 'atmospheére ), les
accroissements ou les diminutions de ces forces
élastiques sont aussi les mémes pour chaque fluide,
par des variations égales de température (1).

La regle de M. Robison pour le degré d’ébul-
lition 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 météorologie : mais elle ne borne pas la son
utilité; ainsi que tout le grand corps de doctrine
que nous venons d’exposer, et qui appartient

(1) Bibliothéque britannique, ¢ XX, p. 338; et Bulletin des scieuces,
vertgse an 11, Vovez aussi les Essais d'hygrométrie de Saussure.
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presque en entier a I'age présent, elle est aussi
profitable pour la société qu’honorable pour l'es-
prit humain.

M. de Rumford I'a appliquée a I'apt de chauffer,
soit les appartements , soit les liquides; et il est
arrivé 4 des économies qui, dans certains cas,
surpassent tout ce que l'on aurait osé espérer.

On sait assez I'heureux emploi que l'on fait de
la vapeur comme force mouvante. Les recherches
délicates dont nous venons de parler ont prodi-
gieusement augmenté le parti quion tire de cet
agent puissant; la multiplication des pompes a
feu, les emplois infinis anxquels on les applique,
la force incroyable que l'on est parvenu a leur
donner, doivent étre mis au nombre des preuves
les plus frappantes de I'influence que le perfec-
tionnement des sciences peut avoir sur la prospé-
rité des nations ().

L’électricité est encore un de ces principes im-
pondérables, qui jouissent du pouvoir de modi-
fier les affinités. Sa production par le frottement,
sa transmission au travers des différents corps,
sa distribution le long de leur surface, la répul-
ston mutuelle de ses molécules, les deux fluides
:Ill.lﬂ Fon croit y pouvoir mlmettre; son analogie

m— ————e

(1) Nous regrettons que notre plan ne nous ait pas permis d'exposer les
hypothéses theorétiques. Celle de Péquilibre mobile du calorigue, par
M. Prevat, eit tenu, dans larticle de notre Rapport qui eoncerne li cha-
leur, une place distingnée. Foyez le Journal de physique de 1791, et la Bi-
bliotheque britannique, & XXT et XATL.
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avec la foudre, sont déja des découvertes un pen
anciennes. Les lois mathématiques qui la gou-
vernent 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 na-
ture différente de ses effets dans cette circon-
stance, rentrent complétement dans le cercle de
notre Rapport.

Non-seulement I'étincelle électrique brule les
corps combustibles ordinaires, tels que I'hydro-
gene, parce qu'elle produit de la chaleur, peut-
¢tre en comprimant lair; elle en brile encore qui
résistent a toute autre flamme : tel est 'azote qu'elle
combine avec l'oxigéne pour former l'acide ni-
treux, selon la belle découverte de M. Cavendish;
et depuis que I'on connait action chimique de la
pile galvanique pour décomposer I'eau et les sels,
on est parvenu a opérer les mémes effets par I'élec-
tricité ordinaire, en la faisant arriver en grande
masse par des conducteurs tres-déliés.

MM. Pfaff et Van-Marum (1) ont fait cette ex-
périence d’'une maniere, et M. Wollaston I'a faite
d’'une autre.

Lélectricité galvanique est peut-étre de toutes
les branches de la physique celle qui a excité le
plus vivement la curiosité, qui a donné le plus

(1) Extrait d'une lettre de M. Van-Maram au cil. Berthollet: Aunales

4.

de chimie, £. XLI, p. 77.

Sa produe-

tiom par le
contact des
COTrpS [T
TL'IE'UIH"'-}-.
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d’espoir, et qui a occasioné le plus de travaux et
d’efforts dans ces dernieres années.

L'intérét que votre Majesté a pris a ces re-
cherches , et I'honorable récompense qu'elle a
promise a ceux qui sy distingueraient, a réveillé
le zele; et chaque jour semble faire entrevoir
quelque influence nouvelle de ces phénomenes
dans leurs laisons étendues a presque toute la
nature.

On peut diviser 'histoire du galvanisme en trois
époques principales , d’apres les trois grandes pro-
priétés qui le caractérisent et qui n'ont été dé-
couvertes que successivement,

La premiere est son effet sur I'économie ani-
male, apercu par Cotugno et développé par son
maitre Galvani (1); la seconde, sa nature et son
origine démontrées par M. Volta; la troisieme,
son action chimique si particuliere,, reconnue par
MM. Ritter, Carlisle, Davy et Nicholson.

Areméal- 51 'on réunit quelques nerfs du corps d'un
Bave ou ex- 4, himal avec quelque partie de ses muscles par un
conducteur formé de métaux différents, les mus-

cles éprouveront des convulsions. Galvani en fit

d’abord 'essai sur des grenouilles, dont les mus-

cles sont fort irritables. Divers physiciens, et prin-
cipalement M. Aldini, neveu de Galvani (2), M. de

(1) Journal encyel..de Bologne, 1786, n® 8; de viribus electricitatis in
motu muscilari commerntaries . Mémoives de Ulnstitut de Bologoe, ¢. i1
(2) Essai sur le galvanisme, parJ. Aldini ; Paris, 1804, 1 vol. in-4°.
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Humbeoldt (1), M. Rossi (2), M. Nysten (3), etc.,
'ont étendu depuis a tous les’animaux et 4 toutes
leurs parties, surtout par le moyen de I'énergie
de la pile,

On a vu des grenouilles mortes sauter a plu-
sieurs pieds; des membres séparés du corps se
fléchir et s'étendre avec violence; des tétes dé-
collées grincer les dents, remuer les yeux d'une
maniere effrayante : les vivants ont éprouvé des
sensations fortes, quelquefois méme tres-doulou-
reuses. Mais, en derniere analyse, tout se réduit
a avoir trouvé un excitant d’un nouveau genre,
plus subtil et plus actif 4 la fois que ceux qu'on
avait possédés jusque-la : aussi dit-on en avoir
tiré quelque parti dans certaines paralysies. M. de
Humboldt I'a employé pour distinguer dans les
animaux quelques parties d’'une nature douteuse;
et MM. Tourde et Circaud croient avoir produit
par son moyen, dans cette partie du sang qu’on
nomme la fibrine, des mouvements assez ana-
logues & lirritabilité des fibres vivantes (4).

“On soupconna de bonne heure que I'électricité
entrait pour quelque chose dans ces singuliers
phénomeénes ; mais on ne voyait point clairement

(1) Essai sur irritation museulaive, en allemand ; Berlin, 1797, 1 vol.
=37,

() Mémoires de I'Académie de Turin, ¢. 71, de 1792 a 1800.

(3) Nouvelles expériences galvaniques, par I'. H. Nysten; Paris, an 11

(4) Bulletin des sciences, pluvidse an 11, u° <.
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la cause qui la produisait : les uns la cherchaient
dans les nerfs, d’autres dans les muscles ; d’autres
enfin supposaient quelque nouveau fluide. M. Volta
le premier dit : L'électricité nait du seul contact
des deux métaux; les convulsions ne sont que
des effets ordinaires de ce fluide; c’est dans sa
maniére de naitre, ou plutot d’étre mis en mou-
vement, que consiste tout ce que vVos expérit}nces
ont de particulier.

Pour mieux convaincre les physiciens de cette
production d’électricité par le simple contact de
substances diverses, il importait de la rendre tel-
lement intense, qu'elle ne pit rester soumise &
aucune de ces conjectures vagues qui servent tou-
jours d'auxiliaires au doute. La découverte que
M. Volta avait faite quelque temps auparavant de
I'influence des matiéres demi-conductrices, pour
faire accumuler lélectricité dans linstrument
nommé condensateur, lui indiqua le moyen qu'il
cherchait. Multiphant un grand nombre de fois
les plaques des deux métaux, et les séparant par
des plaques de carton mouillé, il vit se manifester
a linstant, a I'une des extrémités de cette pile,
I'électricité vitrée , a 'autre la résineuse ; il obtint
des attractions, des répulsions et des commotions
toutes semblables a celles de la bouteille de Leyde;
en un mot, il eut un instrument qui s'électrise
constamment lui-méme, et qui, par cette action
continuée , exerce les effets les plus inattendus et
les plus importants pour la chimie et pour la phy-
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siologie (1), et deviendra peut-étre, pour 'une et
pour lautre, ce que le microscope a été pour
I'histoire naturelle, et le télescope pour lastro-
nomie. Aussi les sciences compteront-elles parmi
leurs époques les plus brillantes celle ou ce grand
physicien fut couronné dans I'Institut.

On a rendu compte, dans la partie mathéma-
tique de ce Rapport, de la théorie de la pile
donnée par M. Biot.

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
nécessaires. Il suffit de combiner des plaques de
deux natures; observation qui peut devenir de la
plus grande importance pour expliquer plusieurs
phénomenes physiologiques.

M. Aldini, dans ses expériences sur les animaux,
a aussi remplacé P'arc métallique par des parties
animales ‘ou par des corps vivants. MM. Biot et
Fréd. Cuvier (2) ont montré que l'oxidation des
plaques métalliques n’est point la cause essen-
tielle de I'électrisation, quoiqu’elle la favorise;
mais c’est par cette oxidation que la pile altere
Pair ou on la renferme.

MM. Fourcroy, Thenard et Hachette (3), ayant

e ———— e

e — —

(1) Transactions philosophiques, 1790; et Bibliotheque britanmique,
t. XF, p. 3.

(2) Bulletin des sciences, par la Société philomatique, thernidor an o.
(3) Journal de physique, messidor an @,
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fort agrandi le diameétre des plaques, ont en-
flaimmé des conducteurs de fil de fer : c'est un
effet de la grande masse d’électricité dans un con-
ducteur mince. Mais les commotions qui tiennent
a la vitesse de I'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
recourbées de deux métaux. Cet appareil com-
mode est également de M. Volta, qui 'a nnaginé
par imitation de I'appareil électrique de la torpille.

Cest encore une belle expérience que celle de
la pile secondaire imaginée par M. Ritter : formée
d'un seul métal et de cartons mouillés, elle n'en-
gendre point I'électricité par elle-meme; mais si
Pon fait communiquer ses deux bouts avec ceux
de la pile ordinaire, ils prennent leurs électri-
cités opposées, et les conservent a cause de la
difficulté qu'oppose le carton mouillé a la com-
munication.

M. Volta avait reconnu une distribution sem-
blable dans un simple ruban; Gautherot, dans
des fils conducteurs qui venaient d’étre séparés
de la pile primitive; et il parait qu’elle se fait de
méme dans beaucoup de conducteurs impar-
faits.

L'Institut vient de récompenser d'autres ex-
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périences de M. Erman, desquelles il résulte que
quelques-uns de ces conducteurs, quand on les
fait communiquer a-la-fois avec les deux poles de
la pile, ne transmettent que l'une des deux élec-
tricités seulement, encore quand on lui donne
une issue vers le sol (1).

Mais de toutes les propriétés de la pile, son
action chimique est certainement la plus unpor-
tante. M. Ritter, en Allemagne, et MM. Carlisle et
Nicholson (2), en Angleterre, ayant plonge dans
l'eau deux fils métalliques, qui communiquaient
chacun avec l'un des poles de la pile, remar-
querent qu’il se manifestait a 'un et 4 I'autre beau-
coup de bulles d'air; et ayant examiné la nature
des gaz qui les formaient, ils trouverent que celles
du pole positif étaient de 'oxigene, et celles du
fil opposé de I'hydrogene.

M. Davy et M. Ritter virent chacun de leur coté
cesgaz naitre dans deux vases séparés, pourvu qu'ils
communiquassent ensemble par le corps humain,
par une fibre animale, par de I'acide sulfurique
ou tel autre conducteur. Nous exposerons ailleurs
ce que l'on a cru pouvoir conclure de ce phéno-
mene contre la théorie de la composition de I'eau.
Quelques personnes voulaient également en dé-
duire une différence de nature entre le fluide
galvanique et I'électricité; mais cette opinion est

(1) Nouveau Bulletin des sciences, n% § ef suiv.
{a) Bibliothéque britannique, & X7, p. 11,

Action eln-
migue de la
pile.
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réfutée, depuis que MM. Pfaff, Van-Marum et
Wollaston ont aussi décomposé 'eau par I'élec-
tricité ordinaire.

M. Cruikshank apercut, des les premicres
expériences, des traces d’acidité et d’alcalinité.
M. Pacchiani (1) crut voir qu'il se formait de 'acide
muriatique du coté positif, et en conclut que cet
acide est de I'hydrogeéne moins oxigéné que l'eau.
On trouvait ordinairement aussi de la sonde du
coté opposé. Mais MM. Thenard, Biot, Simon, Pfaff,
et plusieurs autres physiciens, constatérent bientot
quil n’y a point d’acide ni d’alcali quand on em-
ploie de I'eau pure, et quand on éloigne soigneu-
sement de Pappareil tout ce qui pourrait fournir
du sel marin; précaution tres-difficile a prendre
complétement, car il n’est pas jusqu’a la peau des
doigts qui n’exhale de ce sel.

Enfin MM. Davy et Berzelius, ainsi que
MBM. Riffault et Chompré, de la Société galva-
nique de Paris, viennent de montrer que tous
ces phénomenes tiennent a la propriété qu'a la
pile de décomposer les sels de la méme maniere
que l'eau, semblant entrainer aussi 'un de leurs
principes d'un vase dans lautre, an travers de
la fibre ou du siphon qui unit ces vases, et cela

e - —_—

(1) Histoire du galvanisme, & IF, p. 282, Extrait d'une nouvelle letire
du doctenr Pacchiani a M. Fabroni, par M. Darcet; Aunales de chimie,
t. L¥I, p. 111, Cette histoire du galvanisme, par M. Sue, Paris, § vol.
in-8°, peut, en genéral, étre consuliée avee heaucoup de fruit pour tout ce
qui tient aux progres de cette nouvelle branche de la physique.
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de maniére que I'oxigene ou les substances oxigé-
nées sont attirées vers le pole positif, et I'hydro-
gene et les alcalis vers le négatif.

Dans la plupart des expériences qui avaient
fait d’abord illusion, il se trouvait un peu de sel
marin, fourni par les fibres animales, ou par les
autres moyens de communication que l'on éta-
blissait entre les deux wvases ; souvent c'était le
verre qui avait fourni la soude; le tube méme de
I'alambic ot I'on distille I'eau peut lui communi-
quer ¢uelque principe propre a induire en erreur.

Cette action sur les sels était reconnue depuis
quelque temps par M. Ritter : M. Vassali- Eandi
en avait trouvé une sur lalcool et les acides;
M. Klaproth, sur Talcali volatil. On sexplique
ces phénomeénes, en supposant que, dans tous
ces cas, I'un des éléments de la substance qui se
décompose est repoussé¢ par I'un des poles de la
pile, pendant que Pautre élément se dégage, et
que le contraire arrive au pole opposé; enfin,
que la décomposition se continue de molécule
a molécule, jusqua un point intermédiaire ou
ces éléments, repoussés de part et dautre, se
combinent entre eux de maniere que le résidu
reprend toujours sa composition primitive. Mais
il faut admettre aussi que ce transport d'un élé-
ment d’'un vase dans l'autre a lieu avec tant de
force, qu'un acide traverse, par exemple, une
dissolution alcaline sans y laisser la moindre
trace de combinaison, et réciproquement.
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Il résulte toujours de cette grande découverte,
cette vérité aussi nouvelle quimportante, que le
simple contact des substances hétérogenes a le
pouvoir d'altérer l'équilibre électrique, et que
cette altération peut en occasioner dans les affi-
nités chimiques de tous les corps environnants.
Il est aisé de concevoir a quel point cette action
tranquille et continue peut influer sur ce qui se
passe a la surface du globe et dans son intérieur,
et contribue peut-étre aux mouvements les plus
compliqués de la vie, et quelle abondante source
de lumiere ce nouveau corps de doctrine doit
ouvrir a toute la philosophie naturelle,

Aussi I'Institut n’a-t-il cru pouvoir mienx placer
en 1807 le prix annuel fondé pour le galvanisme,
qu'en le décernant a M. Davy, qui a su apprécier
avec le plus d’exactitude les lois de cette puissance
singuliere (1),

Cest ic1 que viendrait se placer I'action cachée
que 'on attribue aux métaux, au charbon et a
Peau, sur le corps humain, action par laquelle
on cherche a expliquer et a remetire en crédit
la baguette divinatoire : mais nous ne pouvons
nous permettre de ranger parmi les progres réels
et constatés des sciences, des expériences équi-
voques, et que l'on avoue ne réussir que sur
quelques personnes privilégiées. Le pendule mé-

(1) Lorsque ce Rapport a éteé redige, les expériences qui paraissent an-
noncer la decomposition des alealis par la pile w'étaient pas encore eon-
nues a Paris.
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tu!.lique de Fortis, auquel on a prétendu trouver
de I'analogie avec la baguette, et dont on assure
qu'il vibre en des sens différents, selon les sub-
stances sur lesquelles on le suspend, n'a point
donné i nos physiciens les résultats que des étran-
gers , d’ailleurs gens de mérite, assurent en avoir
obtenus (1)

De tous les effets qui peuvent résulter, soit Effers de
des affinités immédiates, soit de ces modifica- oo
tions instantanées qu'y apportent la chaleur, (21"

stances {I I=

I'électricité ou d'autres circonstances, la com- v~

Théore

bustion est non-seulement le plus important pour j'i:inlii;wk
nous, en ce que nous en tirons toute la chaleur
artificielle dont nous avons besoin dans la vie
commune et dans les arts; mais c’est encore celut

dont l'influence est la plus générale dans tous les
phénomenes de la nature comme dans ceux de

nos laboratoires. ;

Nous ne lui donnons gueére le nom de com-
bustion que quand c'est la chaleur qui l'occa-
sione et quelle est accompagnée de flamme;
mais elle peut aussi étre amenée par une foule
d'autres causes, ou naller point jusqu’a cet exces:
et lorsqu’on la prend ainsi dans son acception la
plus étendue, on peut dire qu’elle précéede, qu'elle
accompagne ou qu'elle constitue la plupart des

(1) On ne peut, en général, trop recommander, sur toutes les questions
physiques mentionnees jusqua cet endroit, la lecture du Traité élémen-
taire de physique de M. Hauy, Paris, 1800, 2 vol, in-8" et celle de la Phy-
sique mécanique de Fischer, traduite par M™* Biot, Paris, 1806, 1 v. in-8°.
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opérations chimiques et des fonctions vitales; il
n'‘en est presque aucune ou quelque corps ne
se trouve , soit brilé, soit débrilé, si 'on peut
employer ce terme expressif : en un mot, c'est
presque de la maniere de concevoir ce qui se
passe dans la combustion , que dépendent toutes
les diversités des explications que 'on peut donner
en chimie; et par les mots de théorie chimigue,
on n'entend guere autre chose que théorie de la
combustion.

Ausst tout le monde sait-il que la nouvelle
théorie de la combustion est la plus importante
des révolutions que les sciences naturelles aient
éprouvées dans le xvin® siecle.

Elle coincide a-peu-pres avec le commen-
cement de I'époque dont nous avons a rendre
compte; mais ce n'est guere que pendant le cours
de cette époque méme quelle a obtenu l'assen-
timent universel des savants. D'ailleurs, elle a.eu
trop d'influence sur les découvertes postérieures,
elle est trop honorable a la nation francaise, pour
que nous n’en rappelions pas lhistoire en peu de
mots; histoire bien singuliére, et qui remonterait
bien haut, si la tradition des idées n’avait pas été
interrompue pendant un siecle et dema.

Un médecin du Périgord , nommé Jean Rey (1),

-

(1) Essais de Jean Rey, docteur en médecine, sur la récherche de la
canse pour laquelle Pétain et le plomb augmentent de poids quand on les
caleine; nouvelle édition, Paris, 1977, 1 vel. in-8".
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avait eut: des 1630, sur la caleination de l'étain
et du plomb, qui n'est quune sorte de combus-
tion, des idées toutes semblables a celles de la
nouvelle chimie ; mais son écrit était tombé dans
Foubli le plus profond. I'un des créateurs de la
physique expérimentale, l'illustre Robert Boyle,
avait aussi reconnu, des le milieu du xvin® siecle,
une grande partie des faits qui servent aujour-
d'hui de base a cette chimie nouvelle ; il savait
que la combustion et la respiration diminuent le
volume de l'air et le rendent insalubre, et il
wignorait point 'augmentation de '1)0'1{!5 que les
métaux acquierent par la calcination. Son disciple
Mayow avait appliqué ces faits a la respiration et
a la production de la chalenr animale, presque
comme nous le ferions aujourd’hui, L'appareil
que nous appelons preumato - chimique , était
connu de Pun et de Padtre; ils avaient déja dis-
tingué différentes sortes dair.

Mais , par une fatalité inconcevable, ces
hommes célebres n'avaient point saisi les consé-
quences immédiates de leurs expériences. Boyle,
surtout, navait vu dans cette augmentation de
poids que la fixation du feu, et depuis eux les
chimistes proprement dits avaient presque perdu
de vue les fluides élastiques.

Beccher et Stahl, ne donnant d’attention qu’a
la facilité de ramener toutes les chaux métalliques
a I'état de régule par une matiere grasse ou com-
bustible quelconque, imaginerent, I'un sa terre

Boyle.

Mayow,

Beecher et

Stalil.
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sulfureuse , l'autre son phlogistique , principe
commun, selon eux, & tous les corps combus-
tibles, qu'ils perdent en se brilant et reprennent
en se réduisant : cette hypothese, développée et
appliquée a presque tous les phénomenes par les
travaux successifs d'un grand nombre d’habiles
gens, semblait avoir recu ses derniers perfection-
nements par les travaux brillants de Scheele et
de Bergman ; elle avait acquis un tel crédit, qu’elle
domina constamment ceux méme des physiciens
de la Grande-Bretagne dont les expériences ont
le plus contribué a I'ébranler.
, Désourer. En effet, les recherches sur les fluides élas-
airs pendant tiques furent continuces dans cette ile presque
ot da SANS interruption depuis Boyle. Hales (1) montra
avfsieele. 4ans combien d’occasions de lair fixé et retenu
dans les corps recouvre son volume et son élas-
ticité. Black (2) reconnut l'identité de celui qui
s'éleve des liqueurs fermentées, avec la vapeur
qui se manifeste lors de l'effervescence de la
pierre calcaire et des alcalis, vapeur dont Ia
privation les met dans T'état appelé caustigue.

M. Cavendish (3) détermina la pesanteur spéci-

{r) La Statique des vigétaux'et 'Analyse de I'air, par M. Hales; trad. de
langlais, par M. de Buffon; Pariz, 1735, 1 vol. in-40.

(2) Transactions philosophiques, anndes 1766 ot .ljﬁr;_

(3) Expériences sur I'air, Mémoires lus & la Société royale de Londres
les 15 janvier r783 et 2 juin 1785, trad. par Pelletier, el insérés dans le
Journal de physique, tom. XXV, pag. j17, t. XXFI, p. 38, et t. XXV I,
p. 107,
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fique respective de lair fixe et de lair inflam-
mable; il montra ldentité du premier avec la
vapeur du charbon et sa nature acide. Priest-
ley (1) surtout, par des expériences multipliées
avec une patience admirable, étudia toutes les
circonstances ou ces deux airs se forment, fixa
les caracteres de celui qui reste apres la com-
bustion dans lair commun, et quil nomma
phlogistigué , découvrit l'air nitreux et sa pro-
priété de mesurer la salubrité de lair commun
en absorbant toute sa partie respirable, obtint
enfin séparément cette partie respirable, cet air
pur, le seul qui entretienne la combustion et la
vie.

Cependant nos Francais n'étaient pas restés
entierement inactifs.

Bayen (2), entre autres, avail remarqué que
plusieurs chaux de mercure se réduisent, sans
addition d’aucune matiere combustible, et en
dégageant beaucoup d'air. On peut méme dire
que c’était lui qui avait donné a Priestley I'idée
d’examiner cet air, et par conséquent l'occasion
de découvrir lair pur.

Mais ces expériences, tout en faisant sentir

(1) Expériences et observations sur différentes espéces dair, traduites
de I'anglais; Berlin, 1975, © wol. in-8°,

Expériences et observations sur différentes branches de la physigue, avee
une continuation des observations sur I'air, ouvrage traduoit de anglais, par
M. Gibelin; Paris, 1782, 3 vol. in-80,

(2) Mémoires de I'Académie des sciences, année 1774,

o
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Iinsuffisance de la théorie du phlogistique, n’en
donnaient pas immédiatement une meilleure.

Celle-ci fut due tout entiere au génie d'un
Francais. Lavoisier, apres avoir long-temps exa-
miné les phénomenes relatifs aux airs dégagés et
fixés , apres avoir vu, comme beaucoup d'autres,
que 'augmentation de poids des métaux caleinés
est due a la fixation d’'une portion quelconque
de lair, eut enfin le bonheur particulier de re-
connaitre et de démontrer, par une suite d'expé-
riences aussi claires que rigoureuses, que non-
seulement les métaux, mais encore le soulre, le
phosphore, en un mot tous les corps combus-
tibles, absorbent en briillant, seulement de I'air
pur (1), c’est-a-dire cette portion uniquement
respirable de lair, et cela en quantité précisé-
ment égale a 'augmentation de poids des chaux
ou des acides produits ; quils rendent cet air en
se réduisant, et que l'air ainsi restitué se change
en air fixe, quand cest par le charbon qu'on les
réduit (2).

Le phlogistique est done un étre de raison, se
dit-1il; la combustion n'est qu'une combinaison
de l'air pur avec les corps. La lumiere et la flamme

(1) Clest en ce point que consiste ce qu'il v a de propre a Lavoisier dans
sa découverte : ainst déterminée, elle fut soupconuée seulement en 1774,
et neltement énonceée en 1775,

(2) Opuscules physiques et l:l]imiqut:s s par A. L, Lavoisier; Paris, 1753,

Mémoires de 'Academie des sciences, anndes 1777, page 186, et 1781,
jage &48.
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qui s’y développent étaient cette chaleur latente
employée auparavant a maintenir air pur 4 I'état
¢lastique. Le fluide qui reste apres que la portion
pure de Patmosphere est consommée, est un
fluide particulier dans son espéce. L'air nommé fixe
est le produit spécial de la combustion du charbon.

Il est évident que des-lors la nouvelle théorie
fut découverte.

On devait naturellement chercher aussi 4 sa-
voir ce que donne la combustion de l'air inflam-
mable; il était dailleurs nécessaire qu'on le'sat,
pour expliquer plusieurs phénomenes dans les-
quels cet air se montre ou disparait. M. Caven-
dish observa le premier quiil se manifeste de
l'eau dans cette combustion (1). M. Monge fit
cette expérience de son coté, sans connaitre celle
de M. Cavendish. Lavoisier, Meunier, M. Dela-
place, la répéterent avec les précautions les plus
rigoureuses (2); ils obtinrent de I'eau qui égalait
en poids l'air inflammable brualé et Pair pur con-
sommé. On fit passer a son tour de l'eau sur des
corps qui pouvaient lui enlever son air pur; il
resta de lair inflammable. La composition de
I'ean fut donc connue. Les nombreuses calcina-
tions qu'elle opere sans le concours de lair, les

(1) L'expérience de M. Cavendish date de 17815 la lecture de son Mé-
moire est de janvier 1783, Vexpérience de Lavoisier de juillel 1783 : mais
M. Cavendish, dans son Mémoire , conserve Uhypothése du phlogistique.

(2) Développement des derniéres expériences sur la décomposition et la
recomposition de 'eau; Journal polytype du 26 juiller 1786.

o
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productions d’air inflammable par ces calcina-
tions , furent expliquées, et les principes particu-
liers a la nouvelle théorie absolument complétés.

Ils furent en quelque sorte démontrés, lors-
que Lavoisier et M. Delaplace eurent imaginé le
calorimetre, et que la quantité de chaleur déga-
gée dans chaque combustion se trouva constam-
ment répondre 4 la quantité d’air pur employée,
comme celle-ci répondait a l'augmentation de
poids du produit.

On put alors se faire des idées de la composi-
tion des substances combustibles végétales, for-
mées essentiellement de la réunion de l'air pur,
du charbon et de l'air inflammable. Les quantités
respectives d’air fixe et d'eau qu'elles fournis-
saient en brilant indiquerent les proportions de
leurs principes. Les fermentations de toute es-
pece, ces mouvements intestins des sucs et des
substances végétales, jusque-la rebelles 4 toute
explication précise , ne furent plus que l'effet des
changements d’affinités qu'amene lacces 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 nouvelles combi-
naisons; on put confirmer ce calcul par I'analyse
de leurs produits, tels que I'alcohol et le vinaigre.
Ce fut encore entiecrement la l'ouvrage de Lavoisier.

Pendant ce temps, M. Berthollet (1) faisait

(1) Mémoire sur L'analyse de alcali volatil, lu & I'Académie des sciences
le tr juin 17855 Journal de physique, +. XXIX, p. 175,
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une découverte particuliere destinée a tenir une
grande place dans lexplication de phénomeénes
plus compliqués encore; il reconnaissait que I'al-
cali volatil est formé de l'air inflammable com-
biné avec cet air nommé jusque - la phlogistiqué,
qui reste de l'air commun apres la combustion
et que toutes les matiéres animales, toutes celles
des végétales qui donnent cet alcali en se brulant
ou en pourrissant, contiennent de l'air phlogis-
tiqué : ¢’était a ce nouvel élément qu’étaient dues
les fermentations putrides et les modifications si
désagréables de leurs produits.

Les expériences du méme chimiste, jointes a
celles de Priestley, pouvaient encore faire pré-
sumer un emploi important de cet air, celui de
former lacide du nitre en se combinant avec
Pair pur plus intimement qu’ils ne le font dans
Iatmosphere; et M. Cavendish ne tarda pas a
changer ces soupcons en certitude, en compo-
sant cet acide immédiatement par I'étincelle élec-
trique (1).

On peut dire qu'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
rapproche heureusement des faits particuliers
reconnus en des temps et par des hommes treés-
ditférents.

(1) Poyes les Memoires cités plus haut.
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La découverte de la chaleur latente par Black;
celle du dégagement de l'air des chaux de mer-
cure réduites sans addition, par Bayen; celle de
la production de lair fixe dans la combustion du
charbon, et de I'eau dans celle de Pair inflam-
mable, par Cavendish, sont des portions inté-
grantes de la nouvelle chimie, tout comme l'aug-
mentation de poids des métaux calcinés, déja
annoncée par Libavius, et Pabsorption de lair
dans les calcinations, reconnue des le temps de
Boyle.

Mais c’est précis¢ément la création de ce lien
qui constitue la gloire incontestable de Lavoisier.
Jusqu'a lui, les phénomenes particuliers de la
chimie pouvaient se comparer 4 une espece de
labyrinthe dont les allées profondes et tortueuses
avaient presque toutes ¢té parcourues par beau-
coup d’hommes laborieux ; mais leurs points de
réunion , leurs rapports entre elles et avec I'en-
semble, ne pouvaient étre apercus que par le
génie qui saurait s'élever au-dessus de I'édifice et
en saisirait le plan d’'un ceil d'aigle.

Clest ce qu’a fait Lavoisier dans cette science;
c’est ce qu'ont fait, chacun dans la leur, tous ceux
dont les grandes théories ont éclairé la nature.
Ici, comme dans toutes les autres branches,
c’est a 'expression la plus générale des faits que
se reconnait la force du génie.

L’Europe fut témoin, & cette époque, d'un
spectacle touchant, dont l'histoire des sciences
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offre bien peu d’exemples. Les chimistes francais
les plus distingués, les contemporains de Lavoi-
sier, ceux qui avaient le plus de droits a se regarder
comme ses émules, et particulierement MM, Four-
croy, Berthollet et Guyton , passerent franchement
sous ses drapeaux, proclamerent sa doctrine dans
leurs livres et dans leurs chaires, travaillérent avec
lui a I'étendre a tous les phénomenes et a I'incul-
quer dans tous les esprits. :

C’est par cette conduite noble, autant que par
'importance de leurs propres découvertes, qu'ils
meériterent de partager la gloire de cet heureux
génie, et qu'ils firent donner a la nouvelle théorie
le nom de chimie francaise, sous lequel elle est
adoptée anjourd’bui de toute I'Europe.

Ce n’est pas sans combats qu’elle y est parvenue.

Les partisans de Pancienne doctrine recou-
rurent 4 mille ressources pour défendre le phlo-
gistique : les uns lui attribuerent une pesanteur
négative ; les autres le regardérent comme iden-
tique avec Pair inflammable. M. Kirwan, le l)[lls
habile de ceux qui soutinrent cette derniére mo-
dification de la théorie de Stahl, fut cependant
st complétement réfuté par les chimistes francais,
quil savoua vaincu, et quil passa solennellement
dans leur parti (1)

(1) Essai sur le phlogistique et sur la constitution des acides , traduit de
'anglais de M. Kirwan, avec des notes de MM. de Morveau, Lavoisier, De-
laplace , Monge , Berthollet, et de Fourcroy; Pares, 1788, 1 vol in-8°.
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On peut dire, en effet, que les objections que
la nouvelle théorie chimique excita dans son ori-
gine ont toutes été combattues avec succes : elles
tenalent ou a I'imperfection des expériences que
Pon alléguait, ou a quelque élément que I'on né-
gligeait d’apprécier. Clest a 'une ou a l'autre de
ces deux classes que I'on peut rapporter celles de
Priestley (1), de Wiegleb, de Goettling.

On en a fait nouvellement quelques autres, ti-
rées de la météorologie ou des découvertes du
galvanisme : c’est ici le lieu d’en dire un mot, et
de faire voir qu’elles ne méritent pas véritable-
ment le nom d’objections, mais qu’elles indiquent
seulement des développements ultérieurs dont la
théorie est peut-étre susceptible, et auxquels on
doit donner une grande attention.

M. Deluc est celui qui a le plus insisté sur les
premieres. Il arrive trés-souvent, quand on est
sur des montagnes, qu'on voit naitre des nuages
i des hauteurs ou I'hygrometre n'annonce point
d’eau dissoute ni suspendue, et ou d'ailleurs il ne
peut y avoir d’air inflammable. D’ou vient donc
Peau qui forme ces nuages, a moins qu'elle nait
fait partie intégrante des gaz qui composent Iat-
mosphere (2)?

(1) Réflexions sur la doetrine du phlogistique et la décomposition de
Peau, ouvrage traduit de I'anglais par P. A. Adet; Paris, 1798, 1 vol. in-8°,
b plusienrs Mémoires particuliers.

{2) Introduction & la physique terrestre par les fluides expansibles, pre-
cedée de deux Mémoires sur la nouvelle théorie chimique considérée sous
différents points de vue; Paris, 1503, 2 vol. in-8°,



CHIMIE GENERALE, -:'fi

Les objections tirées du galvanisme tiennent a
la décomposition de I'eau par la pile de Volta, dé-
couverte par MM. Ritter, Carlisle et Nicholson.
Deux fils métalliques communiquantavec les deux
bouts de la pile, et plongés dans de 'eau , en tirent
continuellement, ainsi que nous 'avons dit plus
haut, 'un de l'oxigene, 'autre de 'hydrogene, et
cela méme quand ils plongent dans deux vases
séparés, pourvu que ceux-ci solent joints par une
fibre animale, le corps humain, ou tel autre con-
ducteur. L'eau d’'un vase semble devoir se changer
tout entiere en oxigene, celle de l'autre en hy-
drogene. Ces deux gaz ne seraient-ils donc pas
chacun une combinaison de l'eau avee l'un des
principes électriques excités par la pile? On ré-
pond que, dans toutes les expériences, il y a de
I'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 de loxigene
sans hydrogéne, en mettant d'un coté de l'acide
sulfurique, il s'est précipité du soufre; ce qui
prouve que hydrogene de leau allait enlever
I'oxigene de I'acide.

Il est d'ailleurs évident que, si ces conjectures
venaient a se vérifier, la nouvelle théorie, loin
d’étre renversée, aurait fait un pas de plus, et
(que, quelie que soit la composition de 'oxigene,
il n’en remplirait pas moins, dans les combustions
de tout genre, le role que cette théorie lui assigne ;
mais 1l est évident aussi que I'on ne peut regarder
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ce nouveaun pas comme entierement fait, quautant
que les propositions qui en résulteraient seraient
¢tablies sur des expériences aussi exactes et sur
des conclusions aussi rigoureuses que celles des
créateurs de la chimie francaise, et que des sup-
positions tirées des phénomenes 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 accompagner ou les suivre, ne peu-
vent étre mises au méme rang que des faits cir-
constanciés, faciles a reproduire i volonté, et dont
on mesure avec précision tous les détails.

Nous devons en dire autant des développements
d’'un autre genre que des savants étrangers, et
surtout des Allemands, ont cherché récemment
a donner a la théorie chimique.

M. Winterl, professeur a Pesth, en est le prin-
cipal auteur (1). 1l se fonde d’abord sur un point
incontestable; c’est que 'oxigéne n’est pas le prin-
cipe général de l'acidité, puisgqu'on ne I'a point
encore extrait de plusieurs acides, et que des com-
binaisons ou il i'entre certainement point agissent
a la maniere des acides, ainsi que cela est reconnu
de tout le monde pour 'hydrogene sulfuré , tandis

(1) Prolusiones in chimiam seculi decimi noni, auctore Fr. Jos. Winterl ;
1800, 1 vol. in-8°, — Matériaux d'une chimie du xix® sieele, en allemand ,
par OErstedt; Ratish,, 1805, — Exposé des quatre éléments de la nature
iorganique, en allemand, par Schuster; Berlin, 1806.
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que plusieurs de celles ou il entre, comme les
oxides métalliques , se comportent 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 & la silice,
et de l'autre sous le nom de bases, toutes celles
sur lesquelles les acides réagissent, comme alcalis,
terres, oxides, ete., il attribue les qualités res-
pectives de ces deux ordres de corps a deux prin-
cipes qu'il nomme d'acidité et de basicité, et dont
la tendance mutuelle 4 s’unir occasione, selon
lui, toutes les combinaisons chimiques.

Les corps sont tous originairement composeés
d’atomes semblables, et les caracteres particuliers
a chacun dépendent de son degré d'adhérence au
principe de basicité ou d’acidité, adhérence dont
M. Winterl fait encore un troisieme principe im-
matériel , qui peut se perdre, se reprendre, et se
transmettre d’un corps a l'autre.

Une matiere douée du principe d’adhérence, et
qui ne demande que I'un des deux autres pour
devenir active, sappelle un substratum.

Pour ne rien dire des difficultés métaphysiques
qui résulteraient de cette admission des principes
immatériels, et principalement de celle du dernier,
qu’il est bien difficile de se représenter autrement
que comme une relation, et pour nous en tenir
au pur examen physique, il est clair qu'une simple
ressemblance des qualités des corps n'autoriserait
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pas a leur attribuer des principes communs. Aussi
M. Winterl cherche-t-il 4 prouver par des expé-
riences I'existence de ceux quil établit : il assure
que, si 'on fait sortir d’'une combinaison par la
simple chaleur non rouge, soit I'acide, soit la
base , le premier n’en ressort pas aussi acide, ni
la seconde aussi alcaline,, ou, comme il s'exprime,
aussi base qu'ils y sont entrés. C'est qu'une partie
des deux principes s'était détachée au moment de
la combinaison, pour produire la chaleur-qui se
manifeste presque toujours lorsqu'on unit un
acide &4 une base; et toute chaleur résulte, selon
lui, de I'union du principe de l'acidité et de celui
de la basicité.

Cet affaiblissement n’est pas sensible quand on
décompose par un acide ou par une base, parce
que la substance qui entre en combinaison cede
le superflu de son principe a celle qui s’'en va.

L'oxigene est lui-méme un acide, et 'hydrogene
une base , qui ont I'eau pour substratum commun :
c'est-a-dire que I'eau acidifiée , ou saisie , et, comme
M. Winterl s'exprime, animée par le principe
d'acidité, est de T'oxigene; et l'eau basifiée, ou
animée par le principe de basicité, de I'hydrogene.
On ne s’'é¢tonne donc plus que ces deux gaz don-
nent de I'eau en brilant, et I'on devine déja que
les deux électricités contiennent les deux prin-
cipes, ou plutdt sont ces principes eux-meémes,
et que c’est ainsi que la pile a air de décomposer
Peau et les sels. Aussi faut-il avouer que M. Winterl
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avait, en quelque sorte, prévu ses effets chi-
miques , avant que MM. Ritter et Davy les eussent
découverts. La différence du galvanisme a P'élec-
tricité vient de la faculté qu'a le premier de com-
muniquer aux corps le principe d’adhérence et
de leur faire retenir par la les deux principes actifs,
Le maximum possible de chaleur nait de la com-
bustion de lI'hydrogene par loxigene tiré des
oxides au moyen de la chaleur, 1° parce que ce-
lui-ci est le plus acidifié possible, beaucoup plus
que celui qu'on tire de l'air commun; 2” parce
que les deux gaz sonlt entierement désanimés dans
Popération; 3° parce que la diminution de ca-
pacité du produit vient se joindre aux deux autres
causes.

Mais, comme a la longue une réunion complete
de toutes les portions des deux seuls prim:ipeéL
actifs réduirait toute la matiere a son inertie na-
turelle, M. Winterl fait intervenir la lumiére pour
les séparer en certaines occasions et les rendre
aux divers substratum dont elle les dégage aussi
quelquefors.

On entrevoit sans doute, dans ce court exposé,
qu'en alliant ces vues avec les nouvelles lois de
laffinité et avec celles des combinaisons de la
chaleur, on doit arriver a4 une explication assez
plausible de la plupart des phénomeénes chimiques,
et méme que 'on pourrait en éclaircir quelques-
uns de ceux qui restent encore obscurs pour la
théorie recue : cet avantage, et le rapport qu'on



78 SCIENCES PHYSIQUES.

a cru apercevoir entre les deux principes actifs
de M. Winterl et le systéeme métaphysique du
dualisme aujourd’hui fort en vogue en Allemagne ,
ont donné du crédit en ce pays-la aux idées du
chimiste hongrois.

Mais le systeme le plus sédmsant, 'édifice le
plus ingénieux, ne peut subsister s'il n’est fondé
sur 'expérience. Tant que les pertes de force que
M. Winterl prétend causées aux acides et aux
bases par leur simple passage a I'état de combi-
naison, n‘auront pas été généralement démontrées,
ses deux principes ne pourront étre reconnus.
Or M. Berthollet vient de répéter les principales
expériences sur lesquelles M. Winterl s’appuie
pour établir ce point capital, et 1l les a trouvées

[gaus&es. Ce qui les rendait suspectes d’avance , c'est

Nouvelle
nomenclatu=
re, 1807,

ue quelques autres que M. Winterl a mises en
avant sur des sujets plus particuliers n’ont égale-
ment pu encore étre vérifiées par ceux qui les
ont tentées, et spécialement par MM. Guyton de
Morveau et Bucholtz (1).

Nous voulons surtout parler de l'andronia et
de la thelifa, deux substances auxquelles M. Win-
terl fait jouer un grand role dans les phénomenes
particuliers, et qu’il ne parait pas qu'on ait pu
reproduire en suivant les procédés qu'il indique.

Pour reprendre le fil de T'histoire de la chimie,
nous dirons que l'un des moyens qui ont le plus

(1) Aunales de chimie de 1807,
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puissamment contribué a faciliter lenseignement
de la science en général, et a préparer I'ndoption
universelle de Ia théorie nouvelle, c’est la nomen-
clature créée par cette sociéte de chimistes fran-
cais dont nous avons parlé plus haut.

Les termes de la chimie se ressentaient encore,
a la fin du xvin® siecle, des temps déplorables
ou cette science a commencé a naitre ; plusteurs
¢taient entiérement barbares; la plupart conser-
valent cet air mystique ou merveilleux qui leur
avait été donné par des charlatans; presque au-
cun n’avait le moindre rapport d’étymologie avec
l'objet quil désignait, nmi avec les noms des ob-
jets analogues : st quelque chose en justifiait
F'usage, ¢’était impossibilité de faire mieux, tant
qu'on n’avait point d'idée nette de la composition
de la plupart des substances.

Donner aux éléments des noms simples; en
dériver, pour les combinaisons, des noms qui
exprimassent 'expece et la proportion des élé-
ments qui les constituent, c’était offrir d’avance
a l'esprit le tableau abrégé des résultats de la
science , c'était fournir & la mémoire le moyen
de rappeler par les noms la nature méme des
objets. C'est ce que M. Guyton de Morveau pro-
posa le premier dés 1781, et ce qui fut complé-
tement exécuté par lui et par ses collegues en

1787 ().

(1) Méthode de nomenclature chimique , proposee par MM. de Morveau,
Lavoisier, Berthollet et de Fourcroy; Paris, 1787, 1 vol. in-89.
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[l fallait s’attendre que la plupart des anciens
chimistes ne se résoudraient qu’a regret a étudier
un systeme entier de dénominations nouvelles ;
mais il fallait espérer que les jeunes gens se trou-
veraient heureux de recevoir une instruction sim-
plifiée par la fusion des noms et des définitions.
La nouvelle nomenclature n’est en effet que cela:
il serait ridicule de vouloir en faire un instru-
ment de découvertes, puisqu’elle n’est que l'ex-
pression des découvertes faites ; mais il est juste
de voir en elle un excelient instrument d’ensei-
gnement. Sans doute elle ne peut, comme toute
définition , rendre que ce que I'on savait a I'époque
ou on l'a faite : ainsi les acides dont on ignore le
radical , ceux dont on n'a point déterminé le
degré d’oxigénation, n'y portent encore que des
noms provisoires; peut - ¢tre aussi aurait - on du
donner a l'acide nitrique son véritable nom, puis-
qu'on savait des-lors de quoti il est formé; 'am-
moniaque ne devait pas non plus y porter un
nomsimple, dés que'on connaissaitsacomposition.

Mais une partie de ces défauts tient a I'état de
la science; les autres peuvent aisément étre cor-
rigés; et ils n'otent rien a 'utilité de la nomen-
clature méthodique ni au mérite de ses inven-
teurs.

On se tromperait cependant, si l'on attribuait
entierement 4 la nouvelle nomenclature , ou méme
4 1a nouvelle théorie de la combustion, 'état bril-
lant ou la chimie est arrivée de nos jours.
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1l en est une cause encore plus essentielle, a
laquelle méme on doit, a proprement parler, et
cette théorie nouvelle, et les découvertes qui
Pont fait naitre, aussi bien que celles qui l'ont
suivie. Nous l'avons déja indiquée en général;
mais il est bon d’en parler encore dans cette oc-
casion ot son importance est si frappante. Clest
Pesprit mathématique qui s’est introduit dans la
science, et la rigoureuse précision qu'on a portée
dans I'examen de toutes ses opérations.

Bergman en avait donné l'exemple dans ses
méthodes d’analyse minérale ; Priestley s’y était
fort attaché dans ses expériences sur les airs;
M. Cavendish surtout, que nous avons déja
nommé tant de fois, avait procédé constamment
en géometre profond, autant qu'en chimiste in-
génieux.

Les nouveaux chimistes francais se sont plus
rigoureusement encore astreints a cette marche
sévere, qui pouvait seule donner a leur doctrine
le caractere de la démonstration ; et c’est surtout
dans cette partie qu’ils ont eu a se louer du con-
cours de quelques-uns de nos géometres les plus
distingués , et que 'on a pu juger de 'heureux
effet de cette association des divers genres d’études.

Nous avons d¢ja parlé du calorimetre imaginé
par Lavoisier et par M. Delaplace. Le gazometre
dit aux recherches de Lavoisier et de Meunier
nest pas moins important. Déja auparavant Pap-
pareil pneumato - chimique de Mayow , de Hales

SCIENCES PHYSIQUES, i
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et de Priestley, et I'appareil de Woulfe pour [
séparation des différents gaz, avaient rendu les
plus grands services : ce dernier a été depuis ex-
trémement perfectionné par M. Welther.

C'est dans le Traité ¢lémentaire de Lavoisier (1)
que I'Europe vit pour la premiere fois avec éton-
nement le systeme entier de la nouvelle chimie,
et cette belle réunion d'instruments mgénieux,
d’expériences précises et d’explications heureuses,
présentées avec une clarté et dans un enchaine-
ment qui n’étaient guere moins admirables que
leur découverte.

Ce livre ayant paru précisément en 1789, on
peut dire que tous les travaux de chimie parti-
culiere dont nous avons maintenant 4 rendre
compte se sont exécutés sous son influence; et
c'est le point de départ le plus convenable que
nous puissions choisir, puisquil fait véritable-
ment l'une des plus grandes époques de I'histoire
des sciences.

(1) Traité elémentaire de chimie, présente dans on ordre nonveau, et
d'ﬂill'l:'h les decouveries msderies , par M. Lavoisiers Pavic, 1=Rg, 2 vl

in-8,

e ) e r—
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CHIMIE PARTICULIERE.

Nous sommes loin aujourd’hui de la doctrine
bizarre des anciens, qui prétendaient composer
tous les corps avec quatre ¢léments ou modifi-
cations primitives de la matiere. Celle des chi-
mistes du moyen 4age, avec leurs terres, leurs
soufres, leurs sels et leurs mercures, s'est éerou-
lée aussi devant I'expérience et une saine logique.
Tout ce que nous ne pouvons décomposer est
un élément pour nous; et chaque fois que nous
rencontrons une nouvelle matiere rebelle 4 notre
analyse , nous nous croyons en droit de l'inscrire
sur la liste des substances simples, bien entendu
que nous ne les considérons comme telles que rela-
tivement a I'état actuel de nos connaissances. Ces
substances non encore décomposées vont aujour-
d’hui a prés de cinquante, et les métaux de toute
espéce y occupent un rang considérable.

Les anciens, comme on sait, n'en possédaient
que sept; et lidentité de ce nombre avec celui
de leurs planéetes et avec celui des notes de la
gamme et des couleurs de l'iris, avait donné lieu
a une foule didées superstitieuses ou ridicules.
On découvrit, pendant le moyen age, quelques
demi-métanx , lantimoine , le bismuth, le zinc,

{).

Nouveaux
éléments mi-
l:l.”fq Wits,



34 SCIENCES PHYSIQUES.

le cobalt, le nickel (1), dont les noms tudesques
attestent encore aujourd’hui l'origine. Les chi-
mistes de 'école de Stahl constatérent la nature
métallique et particuliere des deux derniers, ainsi
que celle de larsenic, du molybdene (2), du
tungstene (3) et du manganese (4).

Leurs longues recherches parvinrent & purifier
le platine, et a4 nous montrer en lui un nouveau
métal noble, le plus pesant et le plus inaltérable
de tous.

On comptait donc en 1789 dix-sept métaux, soit
cassants, soit ductiles : des cette année, M. Kla-
proth en découvrit un dix-huitieme, I'urane (5).

Il y en ajouta, en 1795, un dix-neuvieme, le
titane, que M. Gregor avait soupconné dans une
substance du pays de Cornounailles, et qui s'est
retrouvé dans une foule de minéraux. Son oxide
compose seul ce que 'on nommait schorl rouge et
schorl octaédre.

Muller, Bergman et Kirwan avaient aussi soup-
conné un meétal dans quelques mines d’or de Hon-

(1) Découvert depuis long-temps, mais reconnu pour un métal parti-
culier, en 1752, par Cronstedt.

(2) Scheele en détermina l'acide en 17785 Hielm, disciple de Bergman,
le metal.

(3) L'acide en fut reconnu par Scheele en 1781; Bergman soupgonnait
sa nature métallique. MM. d'Elhuyar I'ont réduit les premiers.

(4) Gahn I'a reduit le premier. Bergman et Scheele en soupgonnaient la
nature.

(3) Aunnales de chimie, tome IV, page 162.
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grie; M. Klaproth I'y a démontré en 1798, et I'a
nommé tellure (1).

M. Vauquelin a fait en ce genre, en 1797,
une découverte 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 :
c’est le chrome. Son oxide est d’'un beau vert, et
son acide d’'un beau rouge; il sert de minérali-
sateur au plomb rouge de Sibérie, et de principe
colorant 4 I'émeraude et au rubis. Il y en a en
abondance de combiné avec du fer, et on le re-
trouve jusque dans les pierres météoriques. La
porcelaine, pour laquelle on n’avait point jus-
qu'ict de vert qui put soutenir le grand feu, en
recoit un de l'oxide du chrome, aussi beau dans
son genre que le bleu qu’elle tire du cobalt; on
s’en sert pour imiter parfaitement la couleur des
émeraudes ; et l'acide du chrome, combiné avec
le plomb, donne un rouge ialtérable aussi beau
que le minium (2).

Les travaux presque simultanés de MM. Four-
croy, Vauquelin, Descotils, Wollaston et Smith-
son-Tennant, viennent de mettre aun jour ( en
1805 et 1806) quatre métaux distincts et tres-
remarquables, qui se trouvent mélangés avec le

(1) Annales de chimie, tome XX¥, page 273; Meémoire lu a I'Académie
de Berlin, le 25 janvier 1798,

(2) Annales de chimie, tome XXF, page 21 Mémoire lu i U'Institut, le
11 bromaire an 6.
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platine brut. L'un d’eux, le palladium , ressemble
a largent par Péclat, la couleur et la ductilité,
mais il est plus pesant et plus inaltérable; un
autre , Vosmium , a la propriété singuliere de se
dissoudre dans 'eau, de lui donner une saveur et
une odeur fortes , et de s’élever avec elle en va-
peurs ; le troisieme, Vdridium , est remarquable
par les couleurs vives qu'il communique a ses
dissolutions ; le quatrieme enfin, le rhodium , les
colore toutes en rose (1).

Cette découverte presque subite de qgnatre
substances métalliques dans un minéral ou on
les soupconnait si peu, et ou elles sont accom-
pagnées de sept autres déja connues, peut faire
croire qu'il en reste encore beaucoup i distin-
guer dans la nature : une foule de différences
physiques des minéraux exigent en quelque sorte,
pour étre expliquées, que l'on y découvre de
nouveaux principes.

Déja M. Hatchett a retiré, en 1802, d'un mi-
nérai des Etats-Unis, un métal particulier qu'il a
nommé columbiuem. MM. Hisinger et Berzelius en
ont trouvé un autre, le cerium , dans un minérai
de Suede (2); et M. Ekeberg, un troisiéme en
180r, le tantale, dans deux minérais du méme
pays (3). Mais ces trois métaux ont des propriétés

(1) Bulletin des sciences, foréal et fructicdor an 11, germinal et fructidor
ae 12, of vendemiaire an 13,

(2 Journal de physique, fome LIF7, p 85, 168, 361,

(37 Ihid, ftome LV, pages a3 ef 281,
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moius saillantes que les précédents; et P'on an-
nonce que le tantale n’est qu'une combinaison de
étain.

La liste des substances métalliques irait done
aujourd’hut a vingt-huit, ou vingt=sept en retran-
chant le tantale.

Celle des ¢éléments terreux n’est pas aussi con-
sidérable. Les anciens et les chimistes du moyen
age n'en admettaient qu'une seule espéce, qu'ils
désignaient par les noms vagues de terre et de
caput mortunm.

C’est dans lécole de Stahl seulement qu’on a
commencé a distinguer la terre calcare, la sili-
ceuse et l'argileuse; encore beaucoup de minéra-
logistes les regardaient-ils en ce temps-la comme
des modifications d’'une substance commune.

Les travaux de Black et de Margraf y ajoute-
rent la magnésie ; et ceux de Scheele et de Gahn,
la baryte ou terre pesante. Ainsi 'on connaissail
cing terres en 178q.

M. Klaproth se présente encore le premier
parmi ceux qui ont augmenté cette liste. 11 dé¢-
couvrit la zircone en 1789 dans la pierre dite
jargon de Ceylan (1), et la retrouva ensuite dans
nne variété d’hyacinthe. M. de Morveau prouva
qu'elle entre essentiellement dans toutes les ve-
ritables gemmes de ce nom (2).

e - ——— —

(1} Mémoires de la Socielé des amis serutateors de la nature, de Berlin.
(+) Anmales de chimie, teme Y.XUI, page 52,

Nouveaux
eléments Ler-
reux.
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M. Klaproth distingua en 1793 la strontiane,
que l'on avait confondue jusqu’a lui avec la ba-
ryte. M. Fourcroy a fait voir que l'une et l'autre
jouissent éminemment des propriétés alcalines (1).

M. Vauquelin se montra aussi bientot un digne
émule de M. Klaproth dans ce genre de recher-
ches, en découvrant en 1798 la glucine, qui fait
la base du beril et de I'émeraude : son nom vient
de la saveur sucrée des sels qu'elle forme avec les
acides (2). :

Enfin M. Gadolin a reconnu encore en 1794,
dans une pierre de Suéde, une terre particuliere
qu'il a nommée ittria.

Ainsi la chimie possede aujourd’hui neuf terres
distinctes, qu’il n’a pas été possible de convertir
les unes dans les autres, et dont aucune n’a pu
etre réduite a I'état métallique, quoi que 'on ait
fait pour cela, et malgré la ressemblance frap-
pante qu'a la baryte avec les oxides; il faut done
les conserver dans la liste des substances simples
pour nos instruments.

L’heureuse détermination des principes de 'al-
cali volatil par M. Berthollet pouvait faire espérer
que l'on parviendrait a décomposer également les
deux alcalis fixes; mais toutes les tentatives faites

(1) Journal de physique, tome XLF, page 56.
{(2) Analyse de l'aigue marine, ete., lue a U'Institut le 26 pluvidse an 6,
Aunales de chimie, tome XXFI, page 155,



CHIMIE PARTICULIERE. Hc;

Jusqu’a présent pour cela ont été vaines, et l'on
doit aussi les laisser dans la liste des éléments (1).

Les chimistes devaient de méme étre encou-
ragés, par la découverte du radical de l'acide ni-
trique, a la recherche de ceux des trois autres
acides minéraux non décomposés, savoir, du
fluorique , du boracique et du muriatique : mais
ils n’y ont pas eu plus de succes que dans l'ana-
lyse des alcalis fixes ; et si 'on ne place pas éga-
lement ces acides dans la série des principes élé-
mentaires,, c'est que l'analogie n’a guere permis
jusqu’a présent de douter quils ne soient,, comme
les autres , formés de la combinaison d’un radical
quelconque avec I'oxigene.

On a ¢té plus heureux a découvrir des acides
nouveaux ; 'école de Stahl en avait déja obtenu
plusieurs (2). ;

On sait, en effet, que Pacide sulfurique, le ni-
trique e le muriatique étaient seuls connus des
chimistes du moyen ége : le sulfureux fut distin-
gué par Stahl lui-méme; le boracique, par Hom-
berg; le phosphorique, par Margral; le carbo-
nique, par Black, Cavendish et Bergman; le fluo-
rique, par Scheele.

(1) Nous avons deja fait remarquer que les expeériences de M. Davy, qui
ont démontré la nature métallique des alealis et des terves, n'élaient pas
connues lors de la réedaction de ce Rapport.

(2) Forez, en général, l'excellent article decide, dans 'Encyclopédic
méthodique, par M. de Morveau ; et les chapitres sur le méme sujet, dans
les Systémes de chimie de M. Fourcroy et de M. Thomson.

Nouveaux
acides.
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Ce dernier fit connaitre deux acides 4 base mé-
tallique , ceux du molybdéne et du tungstene, et
éclaircit la nature de celui de Parsenic.

Ce méme Scheele , dont les découvertes en ont
tant préparé a ses successeurs, ayant oxigeéné, ou,
comme on s'exprimait alors, déphlogistiqué I'acide
muriatique, produisit I'acide muriatique oxigéné,
dont les propriétés étonnantes ont été pour les
chimistes une source si féconde de vérités nou-
velles, qui tiennent presque toutes a la facilité
avec laquelle cet acide abandonne son oxigéne
surabondant.

La période dont nous avons & rendre compte
n'a fourni que deux nouveaux acides a base mé-
tallique; le chromique, trouvé en méme temps
que le chrome par M. Vauquelin, et le colum-
bique, par M. Hatchett : on n'y a reconnu aucun
acide nouveau qui soit indécomposable; mais les
acides a bases compliquées , binaires ou ternaires,
se sont multipliés davantage, soit qu'on les ait
découverts déja tout formés dans les végétaux on
dans les animaux , soit qu'on les y ait produits par
I'oxigénation.

Les anciens possédaient au fond presque tous
les acides animaux et végétaux naturels, tels que
celui du vinaigre , celui du citron et celui du sel
d'oseille; mais ils étaient loin de les distinguer
nettement, et plus loin encore d’avoir des idées
justes de leur composition.
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Bergman (1) fit faire un grand pas a leur théorie,

et méme i toute la chimie des corps organisés, en
montrant qu'il était possible d’en préparer artifi-
ciellement. En traitant le sucre par 'acide nitrique,,
il obtint un acide végétal, que Scheele reconnut
pour le méme que celui du sel d'oseille. Scheele
en produisit & son tour un nouveau, en traitant
de la méme maniére le sucre de lait; c’est I'acide
saccho-lactique ou muqueux. Ge meme chimiste en-
seigna a obtenir purs les acides du benjoin et du
tartre, que I'on connaissait depuis long-temps(2);
il découvrit la nature acide du calcul de la vessie
et celle du principe astringent de la noix de galle.
Hermstaedt (3) caractérisa l'acide des pommes,
gni s'est retrouvé dans presque tous les fruits
rouges, et.que M. Vauquelin a montré a pro-
duire, en traitant les gommes par l'acide nitrique.
Kosegarten (4) fit connaitre celuil qu'on retire de
Foxigénation du camphre. Georgii et Bergman
déterminerent les propriétés distinctives de celui
des citrons. On s’est assuré, en général , que presque
toutes les matiéres veégétales et méme animales
peuvent s'acidifier par divers procédés d'oxigéna-
tion : ainsi les matiéres animales donnent, par

—_—— —— == = am—

(1) Foyes, en géneral, les Opuseules physiques et chimiques de Berg-
man : il y en a une traduction par M. de Morveau, Dijon, 1780, 2 wvol.
in-82.

(2) Foyez le Journal de physique, 1783, 1. /o, p. 67 of 150,

(3) Ibid. ¢. XX XTIL, p. 57,

(4) Ibid.t. XXXF, p. agL.



02 SCIENCES PHYSIQUES.

lacide nitrique, des acides en tout semblables a
ceux des pommes et de l'oseille.

L'acide du vinaigre surtout se forme dans toutes
les matieres vineuses exposées a l'air, et dans une
multitude d’autres opérations naturelles ou arti-
ficielles, dont M. Fourcroy a, le premier, bien
spécifié les effets. On le supposait susceptible de
divers degrés d'oxigénation, et on lui donnait,
d'apres les regles de la mouvelle nomenclature,
tantot le nom d’acide acétiqgue , tantot celui d'acide
acéteux : M. Adet a montré récemment qu’il n’y
a que divers degrés de concentration (1).

Cet acide acétique, en se mélant a diverses sub-
stances, se montre sous des apparences qui 'ont
quelquefois fait prendre pour des acides particu-
liers. Par exemple, ceux qu'on obtieut en distil-
lant le bois et les gommes, avaient recu les noms
de pyroligneux et de pyromugqueuzx : MM. Four-
croy et Vauquelin ont fait voir quils ne consis-
tent qu'en acide acétique, altéré par une portion
d’huile empyreumatique , qui séleve avec lui.
L’acide que Scheele pensait avoir trouvé dans le
petit lait, n’est encore, suivant ces chimistes cé-
lebres, que de l'acide acétique mélé a la partie
caséeuse du lait (2).

On croyait également obtenir un acide parti-

(r) Annales de chimie, tome XXFI, p. 299, In a I'Institut, le 11 ther-
mndor an 6.
(2) Bulletin des sciences, vendemiaire an g.
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culier, en distillant le suif. M. Thenard a montré
que cest de Tacide acétique mélé de graisse (1).

Il vy a aussi des combinaisons de deux acides
que l'on jugeait former des especes simples, et
dont les éléments ont été démelés par des re-
cherches récentes.

L’acide des fourmis, par exemple, ne s'est
trouvé , selon MM. Fourcroy et Vauquelin, qu'un
mélange d’acide phosphorique, de malique et
d'acétique (2). Ces chimistes soupconnent qu'il
en est de méme de celul des vers-a-soie.

Il ne reste donc des anciens acides animaux
que celui du calcul de la vessie, auquel M. Four-
croy a donné le nom d’urique , et lacide prussique,
qui se prépare artificiellement, et qui est si utile
a la chimie pour reconnaitre dans ses amalyses
les moindres parcelles de fer, et aux arts, comme
I'un des ingrédients du bleu de Prusse. Scheele
est encore celui qui en a reconnu le premier la
nature acide. Il a été trouvé tout formé dans les
amandes ameres, et M. Berthollet a réussi i le
suroxigéner. Dans ce dernier état, il est plus vo-
latil et colore le fer en vert.

Mais la période actuelle a produit six nouveanx
acides a base composée, dont quatre ont été re-
tirés des corps organisés, et les deux autres fa-
briqués de toutes pieces.

(1) Bulletin des sciences, prairial an g.
(2) Avnales du Museum d'histoire naturelle, ¢ i, p. 335
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Les naturels sont : celut que M. Klaproth a re-
tiré de l'honigstein ou pierre de miel (1) (1l y était
combiné avec de l'alumine et du charbon ), celui
que le méme chimiste a trouvé dans la seve du
murier blanc, celui qui a été extrait du quinquina
par M. Deschamps , enfin celui que MM. Vauguelin
et Buniva ont découvert dans les eaux de l'amnios
des vaches.

Des deux artificiels, 'un ( le subérique ) a été
préparé en traitant le liége par lacide nitrique.
C’est M. Brugnatelli qui en est l'auteur. M. Bouillon-
Lagrange en a étudié les combinaisons.

I’autre se produit en distillant le suif. M. The-
nard, qui avait réfuté I'existence de 'ancien acide
s¢bacique , 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,
seulement la possession de quelques principes de,
plus ou de moins : il n'est aucune de ces sub-
stances dont la chimie ne puisse tirer parti dans
ses analyses en les employant comme réactifs.
Ainsi l'acide gallique fait reconnaitre les métaux ;
lacide oxalique, la chaux; I'acide succinique sé-
pare le fer.du manganese, etc. Comme parties
constituantes des corps, leur connaissance est in-
dispensable a l'histoire naturelle; enfin les arts
utiles profitent de quelques-unes. Mais I'utilité
théorique la plus immédiate de cette liste des

(1) Journal de phyvsique , wovembre 1791,
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principes chimiques, c¢’est de nous donner des
idées plus étendues sur la multitude des combi-
naisons possibles.

Il est aisé de sentir, en effet, que les cing com-
bustibles non métalliques, les vingt-huit métanx,
leurs oxides de divers degrés, les neuf terres, les
trois alcalis et les acides de toute espece, réunis
deux 4 deux seulement, donneraient déja plu-
sieurs centaines et méme plusieurs milliers de
combinaisons, dont un grand nombre existe réel-
lement dans la nature, et dont un nombre plus
considérable encore peut étre réalisé par les moyens
de lart.

Elles sont autant d’objets d’étude pour les chi-
]I'HS{EEI i p]ll"i“'l]l"ﬁ LtdlEllt Cﬂ[lill[fs (l{"[HHS ]U]lq*
lcmp% dantres n'ont été bieh observées que dans
la période actuelle, et il en reste beancoup encore
a soumettre a 'examen.

Un exposé complet de ce qui a été fait en ce
genre depuis 1789 serait infini ; bornons-nous aux
résultats les plus utiles, ou a ceux qui répandent
une lumiére plus générale.

La seule déterminztion des quantités respec-
tives de l'acide et de la base dans les différents
sels a éte 'objet de recherches tres-longues, parce
qu'elle se complique de la détermination de la
portion d’eau, toujours plus ou moins forte dans
les acides liquides, et de cette autre portion qui
entre nécessairement dans tous les cristaux sa-
lins.

Etude des
combinai-
sons sali-
mes,
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Kirwan s’en est fort occupé (1); MM. Bucholtz,
Wenzel et Vauquelin ont beaucoup ajouté a ses
recherches : mais il s'en faut encore que les ré-
sultats de ces chimistes soient uniformes.

L'une des plus utiles de leurs découvertes en
ce genre a été celle de la composition de I'alun.
MM. Vauquelin, Chaptal et Descroisilles ont trouvé
presque simultanément que la potasse est néces-
saire a la composition de ce sel (2).

M. Vauquelin, en particulier, a fait une autre
découverte qui n'est pas moins importante : c'est
quil n'y a de différence entre l'alun de Rome et
lalun ordinaire, qu'un peu plus de fer dans ce-
lui-ci. On a fait Iapplication de cette découverte
en grand 4 la teinture, et la France a été délivrée
pdr-ld d'un impot cﬁnm]ﬂable quelle payait a
I'étranger.

L’alun est donc un sel triple, puisque sa base
est double: La chimie e¢n posséde encore quelques
autres : on doit remarquer dans ce genre divers
sels a base d'ammoniaque et de magnésie, sur
lesquels M. Fourcroy a beaucoup travaillé (3).

La difficulté de ces sortes d'analyses augmente
quand il s’agit des sels métalliques, et qu'il faut

(1) De la force des acides et de la proportion des substances qui com-
posent les sels neulres, ouvrage traduit de langlais de M. Kirwan, par
Mme L. Foyes anssi, sur lous les sels, le Systeme des conmaissances chi-
miques de M. Fourcroy, ot la Chimie de M. Thomson.

(2) Amnales de chimie, . XX1L, p. 258 et 284; ¢. L, p. 134.

(3) 1bid. ¢. I¥, p. 210.
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estimer a quel degré d’'oxidation le métal s'est uni
a Pacide.

Parmi les recherches de ce genre, on doit citer
principalement lhistoire des sels de mercure,
que M. Fourcroy a commencée en 1791, et qu'il
a terminée presque complétement en 1804, avec
M. Thenard (r). M. Proust, chimiste francais,
¢tabli en Espagne, a fait des travaux analogues
sur les sels de fer et de cuivre, principalement
sur les sulfates a divers degrés d'oxidation (2).

M. Thenard s'est aussi occupé des sulfates de
fer (3).

M. Chenevix a travaillé sur les arseniates de
cuivre, de plomb, sur les muriates d’argent, et a
découvert le muriate suroxigéné de ce dernier
métal (4). Les muriates d’argent ont aussi été étu-
diés par MM. Proust et Klaproth.

Mais, parmi les sels métalliques nouvellement
connus, on doit émmemment distinguer le phos-
phate de cobalt, dont M. Thenard a découvert la
préparation, et qui, combiné avec de I'alumine,
remplace, a peu de chose pres, l'outremer en
peinture (5).

Le plomb combiné avec I'acide du chrome dé-

(1) Annales de chimie, ¢ X, p. 293; & XI¥, p.34.Bull. dessciences,
brumaire an 11.

(2) Annales des sciences , . XXX, p. 26.

(3) Bulletin des sciences, thermidor an 12.

(4) Journal de physique, . LF, p. 85.

(5) Bulletin des sciences , bramaire an 12,
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couvert par M. Vauquelin donne, ainsi que nous
I'avons dit, un rouge ou un jaune 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 tres-grande utilité.

Ainsi 'art de retirer la soude du sel marin est
de premiere importance pour tous les arts qui
emploient cet alcali, et spécialement pour les
savonneries et pour les verreries; mais il n'en a
pas moins pour la chimie générale, parce qu'il a
¢té la premiere exception reconnue aux lois an-
ciennement établies pour les affinités, et qu'il a
peut-étre occasioné la plupart des nouvelles idées
de M. Berthollet sur ce grand sujet.

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

Mais la nature opere cette décomposition en
grand dans les plantes du bord de la mer, dans
beaucoup de vieux murs des pays chauds, et de
la maniere la plus marquée dans les fameux lacs
de natron de I'Egypte, ot elle n’a point de chaux
vive,, mais seulement du carbonate de chaux (1).

(1} Journal de physique, t. L, p. 5.
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La théorie de M. Berthollet explique seule ces
anomalies apparentes.

M. de Morveau est celui qui a le plus contribué
a tirer de ces expériences des procédés usuels ; ils
ont un tel succés, que, sans I'impot sur le sel,
on se passerait de la soude d’Alicante pour nos
manufactures.

Les oxides isolés présentent encore leurs diffi-
cultés. MM. Berthollet pere et fils ont fait voir
qu’ils entrainent souvent quelques portions d’acide
qui les modifient : tel est I'oxide blanc de plomb;
cest seulement par un peu d'acide carbonique
quil differe du jaune.

D’autres changements de couleur sont attribués
a I'eau par M. Proust (1).

Il y en a qui sont dus a diverses proportions
d’'oxigéne, et l'on en a reconnu plusieurs de ce
genre. M. Proust a décrit un oxide puce de plomb,
un jaune de cuivre ; M. Thenard, un blanc de fer,
un noir et un vert de cobalt (2).

L’oxide puce de plomb contient tant d’oxigene,
qu'il brale les corps combustibles que I'on broye
avec lui.

Cette diversité de proportion ne change pas
toujours la couleur. 1l y a trois oxides danti-
moine, selon M. Thenard (3), et deux d'étain,
selon Pelletier, tous également blancs.

(1) Journal de physique, . LX¥, p. So.
{2) Wouveau Bulletin des seiences, février 1808.
(3) Annales de chimie, & XXX/, p. 257,

|
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Combinai-  Les oxides et les acides se combinent quel-

f;:: o i quefois a des substances combustibles non métal-

T suboan., U,

I"i‘l’:h_f:_’""’“”" Pelletier a montré que la préparation d’étain
qu'on appelle or mussif, est une combinaison de
Poxide de ce métal avee le soufre (1).

M. Berthollet fils a travaillé sur une combinai-
son intéressante de ce genre, que M. Thomson
avait découverte : c’est le soufre uni a de lacide
muriatique et a de 'oxigéne (2).

Poudres  Lu€s OX1des métalliques n’offrent guere de com-
fulminantes. Jinaisons plus curieuses que celles que 'onnomme
vulgairement poudres fulminantes.

On ne connaissait autrefois que celle d'or :
c’est de l'oxide d’or mélé d’'ammoniaque. M. Ber-
thollet en a donné la théorie; il a formé d'une
maniére semblable un argent fulminant. On a au-
jourd’hui trois sortes de mercure fulminant : I'un
de Bayen, composé doxide rouge de mercure
et de soufre (3); le second, de MM. Fourcroy et
Thenard , formé du méme oxide et d’ammoniaque,
c'est-a-dire, sur les mémes principes que lor et
'argent fulminants; le troisieme, de M. Howard,
qui joint a l'oxide de mercure, de 'ammoniaque
et une matiére végétale (4).

La plus terrible des poudres fulminantes est

(1) Annales de chimie, fome X111, p. 28o.

(2) Société d’Arcueil , tome I, p. 161,

(3) Opuscules chimigues de Pierre Bayen; Paris, an 6, 2 wvol. in-8°,
(4) PBulletin des sciences , brumaire an 1o.
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celle qu’a découverte M. Chenevix, et qui résulte
de I'union du soufre avec le muriate suroxigéné
d’argent (1).

MM. Fourcroy et Vauquelin ont remarqué
que beaucoup de muriates suroxigénés, joints 4
quelque matiere combustible, fulminent par le
choc (2).

LLa poudre a canon, cette composition chi-
mique qui a exercé une influence si notable sur
la civilisation , n’est au fond qu’'une combinaison
analogue aux précédentes. L'acide nitrique retient
tant de calorique avec son oxigene, quon peut
le comparer, a beaucoup d'égards, a 'acide mu-
riatique suroxigéné : mais celui-ci produit des
effets beaucoup plus violents; I'essai d'une nou-
velle poudre ot 'on voulait le faire entrer a
occasioné une explosion funeste a plusieurs per-
sonnes.

Les diverses substances combustibles peuvent pecherches
aussi se réunir sans étre oxidées et sans l'inter- ;‘,_',:11'"' S
mede d'aucun acide. Quand il n’y a que des mé-
taux dans le mélange, on lappelle alliage; et
Popération qui les isole se nomme départ. Depuis
long-temps lintérét a perfectionné ce genre de
travail pour les métaux précieux; la révolution
en a occasioné une extension particuliere, quand
il a fallu séparer le cuivre et I'étain mélés dans

(1) Journal de physique, fome LF, p. 85.
(2) Annales de chimie, tome XXV, p. 236.
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les cloches. M. Fourcroy en a le premier indiqué
le véritable moyen (1), qui consiste a oxider une
portion de l'alliage et 4 la méler avec une autre
portion non oxidée : 'oxide de cuivre de la pre-
miére portion donne tout son oxigene a I'étain de
la seconde, et la fusion livre le cuivre pur. Clest
ce procédé qu'on a employé en ajoutant un peu
de sel pour faciliter 'oxidation. On perdait les
scories; mais MM. Lecourt et Amfry ont trouvé
moyen de les réduire et d’en retirer encore I'étain
par des grillages répétés.

Recherches  1J€s substances combustibles non métalliques

e et @ peuvent aussi s’unir aux métaux. Un peu de char-

]ff;ftf‘f;‘i"m* bon, par exemple, combiné avec le fer, donne
I'acier, cette substance si utile dans tous les arts;
connue et fabriquée depuis long-temps, ce n'est
que depuis peu que sa véritable nature a été plei-
nement éclaircie. Bergman I'a indiquée le premier;
MM. Berthollet, Monge et Vandermonde l'ont dé-
montrée en détail dans un travail digne de servir
de modele (2); et M. Vauquelin I'a confirmée par
ses anailyses. Feu Clouet avait indiqué un moyen
simple de fabriquer immédiatement l'acier fondu
avec du fer doux (3) : quelques difficultés de pra-
tique en ont retardé I'adoption; mais ces entraves

(1) Anuales de chimie, tome IX, pag. 3653 tome X, p. 155; t. XXII,
e .

(2) Avis aux ouvriers en fer, publi¢ par erdre du comite de salut public
au commencement de Pan 23 Aunales de chimie, ¢ XEX, p. 1.

(3) Annales de chimie, ¢. XXFLL, p. 1.
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ne peuvent manquer d’étre détruites, et la France
exercera bientot ce genre d'industrie jusqu’a pré-
sent réservé a 'Angleterre.

Nous en avons déja conquis un autre dans
cette classe de combinaisons; beaucoup de char-
bon et peu de fer donnent la plombagine, ou le
crayon vulgairement appelé mine de plomb. 1. An-
gleterre seule en possédait de belle, qu’elle re-
tirait des entrailles de la terre; et les crayons an-
glais se vendaient chérement dans toute I'Europe.
La chimie nous a appris a en préparer d'artificiels
qui ne leur cédent point. Les crayons de Conté
fournissent aux arts du dessin un instrument com-
mode et peu coliteux, et a notre patrie une
branthe intéressante de commerce (1).

On n'a réussi encore a combiner ancun des
autres métaux avec le charbon d'une maniere
utile, quoiqu’on ait la preuve que I'étain en ab-
sorbe dans diverses opérations, et devient par-la
dur et cassant (2).

Quant au phosphore, Pelletier 'a uni a divers
métaux, mais sans rien obtenir dimportant ni
d'utile; seulement on facilite ainsi la fusion, comme
on le fait aussi par I'intermeéde du soufre (3).

L’union de ce dernier avec les métaux est con-

(1) Amnales de chimie, ¢ XX, p. 370.

(2) M. Descotils vient de s'assurer que le earbone s'unit au platine, et
produit avee lui un composé fusible qui peut avoir son utilite dans les arts.

(3) Anuales de chimie, ¢. XIIF, p. vor.

Recherclies
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nue depuis des siécles, et s'observe en abondance
dans la nature et dans les arts : il y a cependant
aussi, a cet égard, des rernarques nouvelles et im-
portantes. L'éthiops et le cinabre sont des sulfures
de mercure qui ne différent 'un de I'autre, selon
MM. Fourcroy et Thenard, que par la proportion
du soufre. M. Thenard a prouvé la méme chose
pour les sulfures jaunes et rouges d’arsenic, nom-
més orpiment et réalgar : on croyait auparavant
que le métal était oxidé, et que la proportion de
l'oxigéne influait sur la couleur.

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

'l‘;:li:l:lﬁi Queli:{ues substances inflammables se dissolvent
sons ga- dans des gaz, ou les gaz inflammables s'unissent
U entre eux et avec plus ou moins d'oxigene : il en

résulte des airs nouveaux dont les effets offrent
des singularités piquantes, mais dont 'analyse est
tres-difficile, non-senlement parce que les fluides
¢lastiques sont moins aisés 4 manier que les autres
corps , mais encore parce que tous les caracteres
physiques qui résultent de la couleur, de la figure
et de la consistance , nous abandonnent dans leur
¢tude. On s’est beaucoup occupé, dans la période
actuelle, de cette partie vraiment transcendante
de la chimie.

L'hydrogéne a la propriété singuliere de dis-
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soudre quelques parcelles de fer, d'arsenic et de
zinc, et de les maintenir & I'état gazeux : on le
savait depuis assez long-temps pour les deux
premiers ; M. Vauquelin I'a découvert pour le
troisieme.

Ce méme hydrogene dissout du soufre, et prend
une odeur détestable d’excréments et d'ceuls
pourris : c’est en effet ce mélange que ces matieres
exhalent. Scheele en a connu le premier la com-
position; mais M. Berthollet a fait une découverte
importante, en montrant qu'il possede la plupart
des propriétés des acides, quoiqu’il ne contienne
point d’oxigeéne : il s'unit en effet aux alcalis,
aux terres, aux oxides; I'hydrosulfure de baryte
cristallise comme un sel, ete. (1).

La combinaison du phosphore avec 'hydrogéne
est encore plus désagréable; elle a l'odeur du
poisson pourri: ¢’est M. Gengembre qui I'a formée
le premier (2). Il a montré en méme temps que,
lorsqu’on obtient ces deux gaz des sulfures ou
des phosphures alcalins, ’hydrogene est fourni par
I'eau, dont 'oxigene aide & former, avec une autre
partie du soufre et du phosphore, des acides sul-
furiques ou phosphoriques. Les sulfures bien secs
ne donnent point de gaz, selon les expériences
de M. Fourcroy ; mais lorsqu'’ils se dissolvent dans
I'eau, c’est toujours a laide de I'hydrogéne qui

(1) Annales de chimie, &. XX7, p. 233,
(2) Journal de physique, 1783, ¢. [T, p. 276,



106 SCIENCES PHYSIQUES.

se forme et s’y unit aussitot. Si le soufre est trés-
abondant, il se produit un corps semblable 4 de
I'huile, qui est un soufre hydrogéné. Lampadius
Pavait observé le premier, en traitant du soufre
par le charbon. M. Berthollet fils a montré qu’il
est dit & 'hydrogene que le charbon contient
toujours (1).

L’hydrogene phosphoré , n’ayant point les pro-
priétés acides, ne reste point uni a l'eau et
Paleali; mais il s’éléve a mesure qu'il nait.

M. Fourcroy a fait voir que 'hydrogene sulfuré
est le meilleur de tous les moyens pour recon-
naitre le plomb dont on altere le vin.

En général, il doit étre placé, ainsi que les hy-
drosulfures alcalins, au nombre des réactifs les
plus délicats de la chimie pour la précipitation de
certains metaux.

I’azote dissout aussi le phosphore et le dispose
4 briler; c'est pourquoi il brile plus facilement
dans P'air commun que dans l'oxigéne, circonstance
que l'on avait un moment voulu opposer a la nou-
velle théorie.

L’hydrogéne mélé de carbone dans une certaine
proportion offre la base de T'huile, et en donne
en effet, quand on le méle au gaz acide muria-
tique oxigéné. Clest le gaz oléfiant découvert par
MM. Bondt, Deyman, VanTroostwyk et Lauwe-
renburg, chimistes d’Amsterdam, qui ont long-

(1) Societé d’Arcueil, £. I, p. 304,
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temps travaillé en société (1). Ils l'obtinrent de la
distillation de I'éther et de lacide sulfurique par
une faible température.

Quand on réduit 'oxide de zinc par le charbon,
on ne devrait, a ce qu'il semble, recueillir que de
'acide carbomique : Priestley remarqua quil se
forme au contraire un gaz combustible, et voulut
faire de cetle expérience une objection contre la
nouvelle théorie de la combustion. Nos chimistes
ont examiné ce gaz avec soin : ils lont trouvé
combustible en effet; mais, a force de recherches,
ils sont parvenus a montrer que c’est une com-
binaison d'oxigene avec un exceés de carbone et
une faible portion d’hydrogéne. Le charbon de bois
ordinaire contient toujours assez d’hydrogéne pour
en fournir a ce gaz, qui ne différerait ainsi de 'ol¢-
fiant que par les proportions. MM. Cruikshank,
Guyton et Berthollet se sont principalement oc-
cupés de cette question difficile. MM. Austin,
Higgins , Henry, et d’autres chimistes anglais, y
ont aussi travaillé. Il parait que ce qui I'embrouille,
c'est qu’il peut se former de ces gaz dans plu-
steurs proportions différentes de leurs trois ¢élé-
ments (2 ).

Un peu plus d'un cinquieme d’oxigéne mélangé
avec de l'azote constitue la portion gazeuse de
Fatmosphere. En augmentant I'oxigéne par degrés,

(1) Annales de chimie, £ XXZ p. §8; 6. XX, p. 20).
I:’.Je:l Bulletin des seienees, .!".u';um::'rr', veffose of ﬁ'!.‘r.'!fr.r'u}' (i Lo,
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et en le combinant d’'une maniére plus intime, on
produit successivement le gaz nitreux, I'acide ni-
treux , acide nitrique. Nous avons vu précédem-
ment que ces faits sont au nombre des vérités
fondamentales de la nouvelle chimie. Dans le gaz
nitreux, l'oxigéne fait déja pres de moitié. Si on
le lui enléve par le moyen du fer ou autrement,
au point de I'y réduire a peu pres au tiers, on le
change en un véritable oxide d’azote, qui montre
des propriétés bien singulieres: les corps y brilent,
tandis qu’ils s’éteignent dans le gaz nitreux, quoi-
que celui-ci ait plus d’oxigene; et il asphyxie ceux
qui le respirent, quoiqu’il ait plus d'oxigene que
I'air commun.

Priestley l'avait produit le premier. M. Ber-
thollet en avait indiqué la nature. Elle a été con-
firmée par l'analyse de M. Davy, dont le travail
a cet égard est extrémement remarquable , et par
celle de MM. Fourcroy, Vauquelin et Thenard.

M. Davy a vu quelques-unes des asphyxies mo-
mentanées produites par ce gaz, accompagnées
de sensations voluptueuses, mais qui n’arrivent
pas constamment (1),

Nous parlerons ailleurs des moyens de mesurer
particulierement la quantité de loxigene dissous
ou mélangé dans un gaz, et de 'application qu’on
en a faite pour déterminer la composition de I'at-
mosphere.

(1) Bulletin des seiences, frimaire an 11.
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On voit, par tous ces détails, que cette esti-
mation de la proportion des éléments gazeux est
ce quil y a de plus difficile en chimie.

M. Biot a mmaginé, pour y parvenir, une mé-
thode entierement nouvelle, qui s'applique égale-
ment a tous les corps transparents dont on connait
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 connait 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 l'angle de réfraction avec le
cercle répétiteur; la pression et la température
sont prises en considération ; et toutes ces circon-
stances étant susceptibles d’étre appréciées avec
une exactitude mathématique, cette analyse sur-
passerait de beaucoup celles que la chimie peut
donner par ses moyens ordinaires, si elle ne se
compliquait de la difficulté d’avoir les principes
bien purs, et si, dans quelques cas, la conden-
sation trop grande qu'éprouve leur combinaison
n'altérait les résultats.

L'analyse du diamant tient de pres a celle des
substances gazeuses; elle a été reprise plusieurs
fois dans cette période. M. de Morveau n’a pu
obtenir en le brilant que de I'acide carbonique (1);

(1) Décade philosophique, 3o fractidor an 4. Bulletin des sciences,

miessidor an 7.
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et Clouet a en effet fabriqué de T'acier bien pur
avec du diamant seul (1). Mais pourquot differe-t-il
donc tant du charbon ordinaire? M. de Morvean
juge que celui-ci contient déja un peu d’oxigene;
M. Berthollet, que c’est de 'hydrogene qu’il a de
plus : M. Biot, au contraire, appliquant au dia-
mant son analyse dioptrique, et lui trouvant une
force réfringente supérieure a celle qu'indique
pour le charbon I'analyse des substances on il
entre, croit que c'est le diamant qui doit avoir
an moins un quart d’hydrogene dans sa compo-
sition. Cependant des expériences toutes récentes,
faites en Angleterre, n'ont encore donné, nous
dit-on, que de l'acide carbonique.

Fude des  Ces difficultés dans T'analyse des substances
f”r;}l':;::f gazeuses, et de celles qui le deviennent aisément,
s peuvent déja donner une idée des difficultés beau-

coup plus grandes que la chimie rencontre, quand
elle étudie les produits des corps organisés.

Les substances dont nous venons de parler les
composent presque en entier : du carbone, de
'hydrogene, de 'oxigene, plus ou moins d’azote,
voila leurs matériaux fondamentaux; un peu de
terre , quelques atomes de soufre, du phosphore,
divers sels en trés-petite quantité, s'ajoutent i ce
fonds principal. Tous ces éléments semblent se
jouer dans leurs diverses réactions; ils s'unissent ,
se séparent, se retrouvent de mille manieres; et

e et — = 2T e il

(o) Bulletin des seiences , brumaire an 8,
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tous ces mouvements nous échappent presque
aussi souvent dans les laboratoires oti nous croyons
étre maitres de ces produits de la vie, que dans
les fonctions de la vie elle-méme.

On crut d’abord pouvoir séparer les principes
des corps organisés par le moyen du feu; mais ils
ne faisaient que changer d’affinités, pour entrer
dans des combinaisons nouvelles : de li ces phleg-
mes, ces huiles , ces sels, dont les anciens chi-
mistes prétendaient composer tous les mixtes.

Bientol on imagina d’employer des moyens plus
tranquilles, et d’obtenir par le repos, par des
lavages simples ou par certaines 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.

Ills offrent une foule de caracteres et de pro-
priétés singulieres ou utiles; ils donnent une sorte
d’analyse ¢bauchée; chacun d’'eux peut se décom-
poser a sonstgur, et fournit alors les principes
géndraux et élémentaires, cet hydrogene, ce car-
bone, ces autres substances simples dont nous
avons parlé si souvent.

Ce sont probablement les diverses proportions
de ces substances simples qui déterminent la na-
ture et les propriétés des principes immédiats.
Mais nous sommes loin encore de pouvoir dé-
montrer ce que nous supposons ici : Panalyse de
ces principes est trop imparfaite; et nous avons
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beau réunir les éléments que nous en tirons,
nous ne les reproduisons pas. Peut-étre laissons-
nous échapper une foule d’éléments impondé-
rables et incoercibles, nécessaires a leur compo-
sition.

Il faut donc, en attendant une analyse plus par-
faite, recueillir ces principes immédiats et les
caractériser ; plusieurs d’entre eux sont d’ailleurs
de premiere importance dans lexplication des
fonctions vitales et dans les arts utiles.

Boerhaave a donné de beaux exemples de ce
genre de recherches : sa méthode a été employée
avec succes, et perfectionnée par Rouelle en
France, et par Scheele en Suede; et, dans ces
derniers temps, la détermination des principes
immédiats des végétaux et des anirnaux n’a guere
moins contribué a la gloire des chimistes francgais
que les découvertes plus générales dont nous
avons parlé jusqu’ici.

Déja, dans I'école de Stahl, et surtout dans
celles de Boerhaave et de Rouellgywon avait dis-
tingué dans les végétaux les gommes on mucilages,
les résines, les gommes résines, les extraits, les
huiles fixes et volatiles; on possédait et on carac-
térisait, comme nous I'avons vu plus haut, divers
acides végétaux ; le sucre, l'amidon, le camphre,
le baume, la seve, les diverses matieres colorantes,
¢taient connues et employées, quoiqu’on n’etit pas
des idées nettes sur leur nature intime. On était
moins avancé sur les produits des animaux; et
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quoique les anatomistes en eussent décrit les li-
quides et les solides, quoique l'on sit déja en
partie comment les premiers se décomposent en
des fluides plus simples par le repos; que le sang,
par exemple, donne alors son serum, son caillot,
sa matiere colorante; le lait, sa créme, son beurre,
son fromage, son petit lait, etc., on n’avait encore
rien de précis sur la classification et les carac-
teres de la plus grande partie de ces principes
immédiats.

C’est surtout M. Fourcroy que nous aurons a
nommer ici (1)1l a le premier nettement distingué
les trois principes les plus généraux des solides
animaux , lesquels se retrouvent aussi diversement
combinés dans la plupart des liquides du méme
regne : la gélatine, qui, dissoute dans I'eau bouil-
lante , donne le bouillon et la colle-forte, et qui
fait la base des os, des membranes, et en général
de toutes les parties blanches; la fibrine, qui se
dépose dans le caillot du sang et constitue le tissu
essentiel de la chair; c’est en elle que s'opére, dans
I'état de vie, la contraction musculaire; l'albu-
mine , qui se coagule dans I'eau bouillante et forme
le blanc d’ceuf. 11 a découvert dans I'urine un prin-
cipe tres-particulier, qu'il a nommé l'urée (2), ma-
tiere excessivement animalisée, susceptible de se

(1) Foyres les tomes ¥, FIIL, IX et X du Systéme des connaissances

chimiques de M. Fourcroy.
(2) Systéme des connaissances chimigues, £ X, p. 153.
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changer presque tout enti¢re en carbonate d’am-
moniaque, et dont I'excrétion est des plus in-
dispensables au maintien de la composition ani-
male.

M. Fourcroy est aussi le premier qui ait reconnu
que l'albumine se rencontre plus ou moins abon-
damment dans beaucoup de végétaux (1).

Ce n'est pas le seul lien des deux regnes. Le
gluten, découvert par Bechari dans la farine du
froment, ressemble beaucoup & 'albumine, et pos-
sede en général tous les caracteres des principes
particuliers aux animaux.

1l y a sans doute encore beaucoup de ces prin-
cipes immédiats & découvrir dans les corps orga-
nisés, et chaque jour en découvre en effet.

M. Thenard a trouvé dans la bile une matiéere
sucrée qu’il nomme picromel (2), et dans la chair
un principe odorant qui donne au bouillon son
golit agréable, et quil appelle osmazome. Cette
méme chair a donné 4 M. Welther une matiére
amere, dont I'analogue a été retrouvé et mieux
déterminé, non-seulement dans la chair, mais
encore dans l'indigo et dans d’autres substances
végétales, par M. Fourcroy : elle a le caractére de
briiler en fulminant (3).

(1) Anmales de chim., & [1I, p. 252,

(2) Bulletin des sciences, pluvidse an 13; Mémoires de la sociéte d'Ar-
cueil.

(3) Bulletin des seiences, frimaie an 175,
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I’adipocire, ou blanc de baleine, est encore un
principe particulier bien déterminé par M. Four-
croy : on en retrouve dans les calculs biliaires ;
le cerveau en dépose dans alcohol ; certains ca-
davres s’y convertissent presque en enlier ().

Les végétaux n'ont pas €té moins féconds en
principes nouveaux.

MM. Vauquelin et Robiquet en ont trouvé un
dans le suc d’asperge, qui,sans avoir rien desalin, se
dissoutdans I'eau et se cristallise comme les sels (2).
M. Derone en a découvert un autre dans l'opium,
qui est peut-étre sa partie narcotique; il se cristal-
lise en lames blanches et brillantes. M. Thenard
a montré les caractéres qui séparent la manne du
sucre, et ceux qui distinguent les diverses sortes
de sucre entre elles.

Mais, parmi les principes propres aux vége-
tanx, il n’en est guere de plus important que celui
que I'on connaissait vaguement sous le nom de
matiere astringente, et que M. Seguin a déter-
miné plus précisément sous celui de tannin (3).
On le tire d'un grand nombre de plantes, mais
surtout de I'écorce du chéne, par I'infusion; le
cachou en est presque entierement composé,
selon M. Davy (4). Son principal caractere est
de se combiner avec la gélatine ammale en un

(r) Annales de chimie, &. 7, pag. 164, et t. FIIT, p. 17.
(2) Ihid. ¢. LF I, p. 88.

(3) Ibid. & XX, p. 53.

{4) Bulletin des sciences, forcal an 1.
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composé indissoluble. Clest a cette propriété
qu'est dui le tannage des cuirs; car les peaux ne
sont presque que de la gélatine. M. Hatchett est
parvenu a produire artificiellement une sorte
de tannin, en traitant le charbon par l'acide ni-
trique (1).

. [bastine En général, la chimie en est venue a trans-

uns dans les former & son gré une foule de ces principes 1m-

i médiats les uns dans les autres, et il n'en est
presque aucun qui ne puisse résulter d’une modi-
fication de quelque autre. 1

Nous avons déja vu comment on forme a vo-

lonté une partie de ces meémes acides animaux et
végétaux, qui résultent aussi du concours des
forces vitales. La chimie offre beaucoup d’exemples
plus ou moins semblables pour les autres prin-
cipes. MM. Fourcroy et Vauquelin changent les
muscles en graisse par lacide nitrique; l'indigo
leur donne du benjoin et une résine par le méme
procédé. Le liége, qui ne contient point de résine,
en fournit en abendance quand on le soumet a
cet agent. Il se forme de T'huile & chaque instant,
soit par la combustion, soit par les acides. La
fonte du fer elle-méme en donne, 4 cause de son
charbon, quand on la traite par I'acide sulfurique,
ainsi que l'a fait connaitre M. Vauquelin. Le méme
chimiste vient de remarquer qu’il se forme une

(1) Transaclions philosophiques , 1805, Aunales de chimie, ¢. LFII,
pag. ain et 295,
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véritable manne dans la fermentation acétique du
jus d’ognon (). Enfin il n’est pas jusqu’au camphre
que 'on ne puisse fabriquer, suivant la découverte
de M. Kind, en appliquant I'acide muriatique a
essence de térébenthine : on vend méme déja
beaucoup de ce camphre artificiel (2).

Il est aisé de concevoir combien ces métamor-
phoses de matiéres communes en matiéres rares
et précieuses peuvent favoriser les arts et changer
la marche du commerce; mais 1l ressort de tous
ces faits des résultats plus importants encore,
qui nous élevent a une théorie générale des étres
organisés, et qui nous montrent l'essence méme
de la vie dans une variation perpétuelle de pro-
portions entre des substances peun nombreuses
par elles-mémes. Un peu d'oxigéne ou d’azote de
plus ou de moins; voila, dans 'état actuel de la
science , la seule cause apparente de ces innom-
brables produits des corps organisés.

Les mixtes qui résultent de ces variations, et g,y
que nous venons d'indiquer sous le titre de prin- § i
cipes immédiats, constituent, par leurs diverses orsaviscs:
réunions, les liquides et les solides des corps or-
ganisés; et c'est seulement dans la détermination
du nombre et de la proportion de ces principes,
que consistent, jusqu’a présent, les analyses de
ces liquides et de ces solides. C'est de cette ma-

(1) Mémoires de I'lnstitut, 1807, 2° semestre, p. 204.
(2) Anpales de chimie, . LI, p. 270.
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niere que MM. Parmentier et Deyeux ont examiné
le sang (1) et le lait (2); MM. Fourcroy et Vau-
quelin, le lait, les larmes (3), la salive, le sperme (4),
la laite des poissons (5), I'nrine; M. Thenard, le
lait et la bile; M. Vauquelin, la seve (6); MM. Bu-
niva et Vauquelin, les eaux de I'amnios (7) : il
n'est pas jusqu’aux matieres fécales que M. Ber-
zelins a eu le courage de soumettre a l'analyse la
plus exacte.

Tous ces examens ont donné des faits neufs et
intéressants. La substance colorante du sang a été
reconnue par MM. Fourcroy et Vauquelin pour
un phosphate de fer avec exces d'oxide. La laite
des poissons leur a donné du phosphore & nu. La
soude a été trouvée dans le sang par MM. Par-
mentier et Deyeux; dans le sperme , par M. Vau-
quelin. Le pollen des végétaux a donné récem-
ment a MM. Fourcroy et Vauquelin des principes
singulierement analogues a ceux du sperme (8).

On a fait méme l'analyse comparée de ces li-
quides dans divers ordres d’animaux et dans leurs
altérations maladives. Ainsi l'urine des herbivores

(1) Journal de physique, £. XEIF, p. 372 et 435.

(2) 1bid. f. XXXFII, pag. 361 et §15; Annales de chimie, . XXX/,
pag. 3.

(3) Anuales de chimie, & X, p. 113,

(4) Ibid. &. IX, p. G4.

(%) Annales du Muséum d'histoire naturelle, & X, p. 16y,

(6) Annales de chimie, ¢, XXX/, p.2o.

(5) Ibid. &. XXXII, p. 26y,

(8) Anunales du Muséum d’histoire naturella, . J, p. §17.
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a offert a MM. Fourcroy et Vauquelin de I'acide
benzoique, qui n’est dans celle de 'homme que
pendant son enfance (1), etc. La maladie nommée
diabétes sucré offre I'une des altérations les plus
singulieres qu'un liquide animal puisse éprouver
dans I'état de vie : 'urine, au lien de ses prin-
cipes ordinaires, ne contient plus qu'une sorte
de sucre et un peu de sel marin. Cauly en a fait
la découverte; MM. Nicolas et Queudeville, de
Caen, 'ont constatée par les moyens de la chimie
moderne (2). MM. Thenard et Dupuytren ont re-
connu que ce sucre differe , par plusieurs carac-
teres, de celui de la canne.

Quant aux solides, les os ont été soumis a une
analyse nouvelle par MM. Fourcroy et Vauquelin.
Outre le phosphate de chaux dont Scheele avait
reconnu que leur partie terreuse est formée, ils
y ont découvert un phosphate ammoniaco-ma-
gnésien (3). On y trouve aussi du fluate de chaux.
M. Morichini I'a découvert le premier dans cer-
taines dents (4) : M. Berzelius a confirmé le fait,
et I'a étendu a tout le systeme osseux.

Les cheveux et les poils ont été examinés par
M. Vauquelin, et lui ont fourni jusqu’a neuf sub-
stances différentes; une matiére animale semblable

(1) Mémoires de I'Institut. Mathématiques et physique, ¢ I7, p. 431.

(2) Annales de chimie, ¢. XLIF, p. 45; Recherches et expériences me-
dicinales sur le diabetes sucre; Paris, 1. val in-82.

(3) Annales du Muséum d'histoire naturelle, ¢. 77, p. 3g7.

(4) Annales de chimie, t. LF, p. 258.
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au mucilage, deux sortes d’huile, du fer, quelques
atomes d’'oxide de manganese, du phosphate de
chaux et trés-peu de carbonate, assez de silice et
beaucoup de soufre (1).

Les cheveux noirs ont une huile de cette cou-
leur; les roux en ont une rougeitre, et les blancs
une incolore. Les deux derniers ont toujours un
exceés de soufre; et les blancs en particulier, du
phosphate de magnésie.

Les bois, les écorces, surtout les écorces aro-
matiques ou médicinales, se prétent au méme
genre'de décomposition. La belle analyse du quin-
quina de Saint-Domingue, par M. Fourcroy, a servi
de modele pour ce genre de recherches (2).

Les diverses excrétions des corps organisés, et
principalement les sucs végétaux ou animaux qui
s'emploient en médecine ou dans les arls, ont
aussi ¢été examinés de cette maniere. Si les prin-
cipes immédiats que l'on y découvre n‘expliquent
pas entierement 'action quelquefois si énergique
de ces matiéres sur 'économie animale, ils servent
du moins a établir entre elles des analogies qui
peuvent guider dans leur emplo.

Il se dépose quelquefois dans les liquides des
corps organisés, des sédiments de diverses sortes,
dont l'analyse était importante, parce qu’une
partie d’entre eux occasione dans les anmimaux des

(x) Annales de chimie, ¢. LFIIE, p. f1; et Mémoires de 'Tnstitut, 1806,
(a‘ Ibid. &. IIL, p. 113; ¢ IX, p. 7.
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maladies affreuses, et que, leur composition une
fois connue, on pouvait espérer d'en trouver les
dissolvants. Tel est surtout le calcul de la vessie :
nous avons vu que Scheele y a découvert un acide,
I'acide lithique , nommé depuis urigue par M. Four-
croy. C'est 'ingrédient le plus ordinaire du calcul;
mais on y trouve aussi de 'urate d'ammoniaque,
de l'oxalate de chaux, du phosphate ammoniaco-
magnésien. Ces divers sels peuvent former chacun
des calculs d’espece particuliere; ceux doxalate
de chaux , connus sous le nom de pierres murales,
sont les plus affreux de tous, a cause de leur sur-
face hérissée, qui déchire la vessie et fait naitre
des douleurs inexprimables.

Toutes ces découvertes sont le résultat d'un
grand travail de MM. Fourcroy et Vauquelin (1).
Ils ont trouvé dans certains animaux herbivores,
d’'autres calculs entierement formés de carbonate
de chaux; mais il n'y en a point de tels dans
I’homme. En revanche, les carnivores et les omni-
vores en offrent souvent de phosphates terreux
et d’oxalate de chausx.

Il se forme aussi des pierres dans la vésicule
du fiel et dans les canaux biliaires. MM. Poulletier
de la Salle et Fourcroy y ont reconnu de I'adi-
pocire et une matiere résineuse.

Les bézoards sont des concrétions intestinales.
On vantait autrefois en médecine, sous le nom

———

(1) Annales du Museum d’histoire naturelle, &. Fef IT.
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de bézoards d Orient, ceux de quelques animaux
étrangers , et spécialement de la chévre sauvage
de Perse. MM. Fourcroy et Vauquelin les ont
trouvés formés d'une sorte de résine qui parait
avoir été prise an dehors par l'animal (1). Les
bézoards communs sont tantot des phosphates
de chaux ou de magnésie, tantot des concrétions
de la matiere résineuse de la bile. Le dépot qui
se fait dans les articulations des goutteux a été
reconnu, par M. Tennant, pour de l'urate de
soude.

Les végétaux ont aussi leurs concrétions. L'une
des plus singulieres est le tabasheer ou tabachir
qui se forme dans le bambou : ce n'est que de
la silice pure. M. Macie I'a dit le premier (2);
MM. Fourcroy et Vauquelin 'ont confirmé : mais
comment de la silice est-elle transportée dans
'intérieur du roseau, elle qui est indissoluble, et
que d'ailleurs rien ne nous autorise a regarder
comme un composeé?

Les végétaux en contiennent beaucoup; et
quand on brile des matieres de ce régne traitées
plusieurs fois par 'eau, du papier par exemple,
la cendre est de la silice presque pure.

Les chimistes que nous venons de citer attri-
buent l'ascension de la silice & une ténuité ex-

(1) Aunnales du Muséum d’histoire naturelle, t. 71
{2} Anmales de chimie, ¢. X7,
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tréme de ses molécules, et & une suspension qui
équivaut presque i une dissolution.

En général, la chimie n’a encore rien découvert
qui oblige absolument de croire, comme quelques
savants le soutenaient autrefois, que les terres,
les alcalis, les métaux qui se trouvent dans les
animaux et les végétaux, s’y soient formés par
'action de la vie : an contraire , les recherches
récentes de M. de Saussure le fils ont montré, au
moins pour plusieurs de ces éléments, que les
végétaux n'en contiennent qu'autanlt quiils ont
pu en recevoir du dehors (1); et les motifs de
'opinion contraire, que P'on prétendait tirer de
la géologie, sont tombés, aujourd’hui que l'on
a découvert toutes ces substances dans les mon-
tagnes les plus anciennes, qui ne recelent pas la
moindre trace d'organisation. Ainsi les granits
contiennent non-seulement de la chaux, de la
magnésie , de la baryte; ils ont jusqu’aux alcalis
fixes dans quelques-unes des pierres dont I'agré-
gation forme leurs énormes masses : le feldspath,
par exemple, contient toujours de la potasse.

Tels sont les principaux résultats de l'analyse
chimique des produits de la vie, pris immédiate-
ment a leur sortie du corps : mais une partie de
ces produits est susceptible d’éprouver des mou-
vements intestins qui en modifient les proportions

e — - —

(1) Recherches chimiques sur la vegétation, par Theodore de Saussure;
Paris, 1805, 1 pof fn-89,

Fermenta-
thomn.
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intérieures , et qui donnent encore des produits
nouveaux, c'est ce qu’un a nommé fermentation.
Il en arrive inévitablement une dans tous les li-
quides extraits des corps vivants, et dans tous
ceux de leurs solides qui ne sont pas entiecrement
desséchés , ou qui, 'étant, reprennent de 'humi-
dité du dehors. Sitot qu'ils sont soustraits au tour-
billon de la vie, et livrés en quelque sorte sans
défense 4 l'action de l'air et de la chaleur, leurs
éléments changent de rapports, et, apres des mou-
vements intérieurs plus ou moins continués, se
séparent et se dissipent, pour rentrer dans le do-
maine de la nature brute : mais 'homme a appris
a les saisir dans les divers degrés de ces change-
ments successifs, et a les y arréter, pour les em-
ployer a ses divers besoins.

De toutes les fermentations, celle qu'on a nom-
mée vineuse est la plus féconde en pmd uits utiles.
Lavoisier a le premier bien démeélé ce qui s’y
passe. Elle ne s'établit que dans la matiere sucrée
¢tendue d'ean. Le sucre, en qualité d'oxide vé-
gétal & deux bases, contient une certaine pro-
portion d’oxigene, d’hydrogene et de carbone.
L'essence de la fermentation vineuse consiste i
le séparer en deux portions, dont I'une enléve
une grande partie du carbone et presque tout
'oxigene, sous forme de gaz acide carbonique,
et dont l'autre, composée principalement du reste
du carbone et de tout '’hydrogene, est ce liquide
combustible que T'on éléve aisément par la dis-
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tillation, et que 'on nomme aleofiol ou esprit de
WIR.

Mais ce partage ne se ferait point dans la ma-
tiere sucrée pure, par le seul concours de lair
et d'une température douce; il faut encore un
agent qui rompe I'équilibre et fasse commencer
le mouvement : on 'a nommé le ferment ou la
levure. MM. Fabbroni (1), Thenard (2) et Seguin
sont ceux qui ont fait le plus de recherches sur
sa nature et sa maniere d'agir. Le premier a re-
connu que c'est un principe végéto-animal, sem-
blable au gluten du froment, qui fait I'essence de
la levure; il est contenu dans la pellicule des
grains de raisin, et se méle a leur jus dans le
pressoir. Le second est arrivé de son coté a un
résultat peu différent, quoiqu’il trouve encore
une nuance tres-sensible entre la levure et le glu-
ten, et qu'il ne regarde pas la premiere comme
simplement mélée, mais bien comme dissoute
dans le mont; 1l lul a surtout reconnu ce carac-
tere particulier, qu'elle perd sa propriété par 'eau
bouillante. Le troisieme convient bien que c’est
un principe analogue a ceux des animaux; mais
il le croit plutét de l'albumine dans un certain

état de dissolubilité.
Quant & laction de la levure sur la liqueur

sucrée pour y déterminer de si grands change-

(1) Arte di far il vino; Fiorenza, 1788.
(2) Annales de chimie, ¢. XLFIII, p. 294.
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ments, elle est produite, suivant M. Thenard, par
la plus grande affinité de cette levure pour l'oxi-
gene.

Il n’y a donc que les liquides sucrés qui puis-
sent donner des vins quelconques; les graines cé-
réales y deviennent propres par la germination
qui change leur amidon en sucre; lorsqu'il n’y a
point assez de sucre, comme dans les moits des
pays froids, on peut y en ajouter, ainsi que I'a
proposé¢ M. Chaptal; ceux de ces liquides qui con-
tiennent naturellement un principe végéto-animal,
comme le jus de raisin, qui fait le vin ordinaire,
celui des pommes, qui fait le cidre, apportent
leur levure avec eux et fermentent d’enx-mémes.
Il faut en fournir 4 ceux qui n’en ont point.
Quelquefois aussi les opérations préliminaires font
perdre la propriété de la levure, et il faut en
rendre de nouvelle; cest le cas de la décoction
d’orge germée qui produit la biere; c’est aussi
celui des vins et des autres sucs végétaux quon
a fait bouillir : on emploie méme I'ébullition pour
les conserver sans qu'ils fermentent. Au reste,
comme les divers sucs fermentescibles contien-
nent,indépendamment du sucre, une foule d’autres
ingrédients, 1l n'est pas étonnant quil y ait tant
de vins différents.

On congoit aisément que ces idées ont du jeter
beaucoup de lumiere sur la théorie de la vinifi-
cation et en diriger infiniment mienx la pratique.
On en retrouve la preuve a chaque page dans

"y
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Pexcellent ouvrage de M. Chaptal sur I'art de faire
le vin (1).

La fermentation acéteuse semble n’étre qu'une
continuation de la vineuse. Du vin exposé a lair
s'aigrit, non pas peut-étre en reprenant de l'oxi-
géne, mais en perdant, par le moyen de celui
de l'atmosphere , a coup sur du carbone, et tres-
probablement de I'hydrogéne : ainsi se forment
tous les vinaigres, selon M. Thenard; il s’en forme
des la premiere fermentation, et peu de vins en
sont exempls.

A ce jea compliqué des éléments qui a déter-
miné la formation de 'alcohol, ou du moins qui a
préparé la liqueur fermentée & donner de l'alcohol
par la distillation, succede un jeu nouveau et
plus compliqué encore quand on traite I'alcohol
par les acides.

Il en résulte les différents éthers, qui prennent
chacun le nom de l'acide qui le produit. L'éther
sulfurique estconnu et employé depuis long-temps
en pharmacie; mais ce n’est que depuis peu d'an-
nées que MM. Fourcroy et Vauquelin ont expliqué
ce qui se passe dans sa fabrication (2). La présence
de l'acide et sa tendance a absorber de 'eau ex-
citent les éléments de I'alcohol a réagir les uns sur
les autres. Son hydrogéne et son oxigene forment

(1) Traité théorique et pratique de la cullure de la vigne, avee I'art de
faire le vin; Paris, 2° édition, 1801, 2 vol, in-8".
{2) Annales de chinie, tome X X1, pag. 203,

Ethers et
l.:llllr'riﬂq*iq-
tion,
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d’abord de I'eau que l'acide prend sans se décom-
poser lui-méme : I'éther ne clifférera@t done, selon
ces chimistes , de I'alcohol, que par plus de car-
bone. Si l'on chauffe davantage, l'acide meme
donne son oxigene ; il s'éleve alors de I'acide sul-
fureux; et l'éther, se désoxigénant de pius en
plus, donne un liquide jaune quon appelle Auile
douce de vin.

M. Théodore de Saussure, dans un travail sur
I’analyse de l'alcohol et de I'éther sulfurique (1),
remarquable par une extréme exactitude et par
les moyens nouveaux dont il enrichit la chimie,
vient de donner une grande précision a la com-
paraison des parties constituantes de ces deux
substances. L’éther a moitié moins d’oxigene que
'alcohol : Paugmentation de proportion de 'hydro-
gene avait déja été annoncée par M. Berthollet.

La théorie de I'éther nitrique était beaucoup
moins parfaite ; et ce qu'on prenait pour tel dans
les pharmacies, d’apres les procédés de Navier,
n’en était méme pas. M. Thenard s’en est occupé
récemment avec le plus grand succes (2). Les
quatre substances ¢élémentaires qui se trouvent
dans I'alcohol et dans l'acide , en forment par leur
rapprochement jusqu’a dix, qu'on peut séparer:
I'éther presque tout entier passe sous forme ga-
zeuse, et ne sobtient séparément qu’en refroidis-

(r) Journal de physique, t. LXIF, p. 316,
{(2) Societe d'Arcueil, . 7°°, plusieurs Mémoires.
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sant beaucoup. Comme il reforme de l'acide ni-
treux par le repos, méme lorsqu’il en a été le
mieux purgé, M. Thenard pense que les deux
principes de cet acide y existent combinés avec
I'alcohol déshydrogéné et légerement carbonisé.

Le méme chimiste a préparé ['éther muriatique,
qui devient encore plus aisément gazeux que le
nitrique; il a constaté que tous les éléments de
Palcohol et tous ceux de 'acide y entrent : cepen-
dant, bien purifié, cet £ther ne donne aucune
trace d’acidité, et ne se laisse point décomposer par
les alcalis dans les premieres heures; mais si on
le brile, Pacide muriatique se reproduit a I'instant.
Y était-il décomposé ou seulement masqué par la
simple combinaison avec l'alcohol? St c'était le
premier cas, cette expérience nous mettrait sur la
voie du radical de cet acide, V'une des choses les
plus a désirer dans la chimie moderne, mais dont
on approche de tant de cotés, qu’il est difficile
quelle échappe encore long-temps. M. Gehlen,
chimiste de Halle, avait observé de son coté les
memes propriétés dans I'éther muriatique.

M. Thenard, s'occupant ensuite de I'éther acé-
tique, I'a aussi regardé comme formé de la réunion
de tous les principes de 'alcohol et de lacide, sans
réaction ni séparation. Il redonne néanmoins aussi
cet acide par la combustion, comme Scheele lavait
déja observé.

Cependant M. Boulay soutient encore une opi-
nion contraire i celle de M. Thenard sur les éthers

SCIENCES PHYSIQUES. .r}
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formés par des acides volatils; il les regarde comme
des combinaisons neutres, ou I'alcohol tient lieu
de base : mais comment l'alcohol surmonte-t-il
laffinité des alcalis?

Le méme chimiste a réussi a faire de I'éther
phosphorique, dont la théorie revient a celle de
I'éther ordinaire.

La fermentation des matieres qui contiennent
de 'azote est bien plus compliquée, et donne des
résultats bien plus varés que les fermentations
vineuse et acéteuse. On lui donne le nom de fer-
mentation putride, et son dernier terme est aussi
principalement la répartition des éléments en deux
substances volatiles; de l'acide carbonique d’une
part, et de 'ammoniaque de lautre, qui, comme
nous l'avons dit, résulte de la combinaison de
I’hydrogéne et de lazote. -1l s’exhale en méme
temps une foule d’autres vapeurs plus ou moins
désagréables , et qui sont toutes des combinaisons
vari¢es d’hydrogene, de carbone, d'azote, de
phosphore, et des autres éléments de la substance
qui pourrit. Mais, avant d’arriver a leur décom-
position totale, les matieres azotées parcourent
une infinité de degrés différents, auxquels on
cherche a les arréter selon les emplois qu'on peut
en faire.

L'attendrissement de la chair, qui la rend plus
(acile a digérer, n'est qu'un de ces degrés; au-dela,
elle serait insupportable. pour nous, quoiqu’elle
paraisse alors plus agréable 4 certains animaux.
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Le lait, qui contient a-la-fois des substances
sucrées et des substances azotées, donne, par ses
diverses parties, de lacide, de leau-de-vie, ou
du fromage ; et les diverses altérations de celui-ci
ne sont aussi que divers degrés de fermentation
putride que 'homme sait dirviger et arréter. Le
garum des anciens , le caviar des Russes, et plu-
sieurs autres comestibles, sont dans le meéme cas.

On découvre de temps en temps de ces stations
singulieres ou la putréfaction s’arréte, ou des mo-
difications qu’elle prend dans certaines circon-
stances. Ainsi la chair des muscles, qui, a lair
libre, se détruirait tout entiere avec une infec-
tion insupportable, lorsqu’elle est entassée et re-
couverte d'une terre humide, se change en une
matiere trés-semblable au blanc de baleine. Clest
une observation intéressante de M. Fourcroy,
faite lorsque I'on nettoya le cimetiére des Inno-
cents , pour le changer en marché. On dit que
'on a tiré parti en Angleterre de cette découverte,
en transformant en substance combustible les
chairs des chevaux et des autres animaux qui ne
se mangent point.

De tous les procédés capables d’arréter la fer-
mentation putride et d’en faire disparaitre lés effets
désagréables, le plus utile est Pemploi de la pous-
siere de charbon , découvert par Lowitz (1) : elle
rétablit le bon gout de la chair gitée; les filtres

(r) Annales de chimie, t. Xi¥, p. 327; t. XVFIII, p. 88.
9.
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quon en fait rendent a I'eau corrompue sa frai-
cheur et sa pureté; le poisson, le gibier, se trans-
portent tres-loin dans le charbon pilé, et des
tonneaux charbonnés a I'intérieur conservent I'eau
douce en mer plus long - temps quaucun autre
nioyen.
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DEUXIEME PARTIE.

HISTOIRE NATURELLE.

VorLa une légere esquisse des vérités que les
sciences expérimentales nous ont révélées dans
cette période, touchant les propriétés des corps
qu'elles peuvent isoler et maitriser dans nos la-
boratoires. Mais elles n"ont pas borné leurs efforts
a ces recherches de cabinet; elles se sont répan-
dues dans un champ plus vaste : armées de ces
nombreuses découvertes, elles en ont fait lappli-
cation aux divers phénomeénes qui nous entou-
rent, et ont jeté sur I'histoire naturelle une lu-
miére que 'on aurait & peine soupconnée possible.
il y a un demi-siecle,

En effet, I'histoire naturelle, qui va faire 'objet
de la seconde paitie de notre Rapport, et dont
le public, et ménie quelques savants, se font
encore des idées assez vagues, commence a cétre
reconnue pour ce quelle est réellement, c'est-a-
dire pour une science dont I'objet est d'employer
les lois générales de la mécanique , de la physique
et de la chimie, a P'explication des phénomenes
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particuliers que manifestent les divers corps de
la nature.

Dans ce sens étendu, elle embrasserait aussi
I'astronomie; mais cette science , éclairée aujour-
d’hui d’'une lumiére suffisante par les seules lois
de Ia mécanique , et soumise aux calculs les plus
rigoureux, rentre complétement dans les mathé-
matiques, dont elle est la plus belle comme la
plus étonnante appl