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Au Bavon Thenard,

PAIR DE FRANCE, MEMBRE DE L'INSTITUT, ETC.

Monsizur,

La théorie atomique appliquée a la
chimie a fait tant de progres depuis un
petit nombre d’années, son utilité est si
grande et ses résultats sont si nombreux,
quil ne lur manque rien pour qu’elle
devienne une science vulgaire. Cepen-
dant un préjugé s’y est opposé jusqu’a

présent : on a pensé qu’elle ne pouvait



étre comprise que par ceux qui avaient
déja acquis des connaissances profondes
en chimie. Une étude long-temps conti-
nuée de ce sujet et quelques essais m’ont
appris , au contraire, qu’elle pouvait
servir d’introduction a 'étude de cette

science.

Pour atteindre ce but, j’ai du adopter
la méthode synthétique , et il m’a fallu
chercher a placer les atomes dans toutes
les circonstances qui sont étudiées par
les chimistes. Si1 ces recherches m’ont
quelquefois mis en contradiction avec
'opinion générale , il faudra que l'on
s'en prenne aux atomes qui m’y auront

conduit.

(Uest a vous, Monsieur, qui n’avez

jamais vu dans les théories que des liens



pour enchainer les faits; vous qui, par
vos lravaux , semblez avoir consacré
votre vie a l'instruction des hommes ,
c’est a votre jugement sévere et a votre
saine philosophie que je soumets cet
opuscule, en vous priant de vouloir bien
en accepter la dédicace comme un faible
temoignage du profond respect de celui

qut a ’honneur de vous saluer.

BAUDRIMONT.



VALETUR

DES SIGNES EMPLOYES DANS CET OUVRAGE (1).

poids d'un atome.

volume d’'un atome.

densité d’un atome.

nombre d’atomes.

atome indéterminé.

poids d’une masse d’atomes.

volume apparent d’une masse d’atomes.
densité d’une masse d’atomes.
calorique spécifique.

quantité€ indéterminée.

I

éoale.

plus.

moins.

multiplié par.

divisé par. Exempre : | = 4 divisé par 2.
plus grand que.

plus petit que.

ExEmMPLE :

a>b = a plus grand que b, et b < a => plus
petit que a.

(1) Comme j'ai cherché a le mettre a la portée de tous, on ne

trouvera pas ¢tonnant que je domne ici Pexplication des signes em-
plovés en algibre,
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PREMIERE PARTIE.

On donne les noms de substance , de corps ety
de matiere a ce qui est étendu, impénétrable Ee oS
et indestructible.

§I.— A. La matiére est nécessairement éten- endue.
due selon les trois dimensions : longueur, lar-
geur et épaisseur; car la longueur seule, et la
longueur réunie a la largeur, ne constituent
que les lignes et les surfaces,-qui n'ont aucune
épaisseur et ne peuvent nous donner une
idée d’'un corps. La matiére n'est pas la
seule chose qui soit étendue dans les trois di-
mensions; l’espace 'est aussi, mais, pour lui,
chacune de ces dimensions est infinie. 11 faut
donc ajouter que la matiére est limitée et que
'espace est sans bornes.

B. On donne le nom d’ll’ﬂpéﬂéﬂﬂﬁfﬁféﬁ la PrO= Impénéteabi-
priété qui fait que la matiére ne peut étre ré- i

I



2 INTRODUCTION
duite & un volume icfiniment plus petit que
le sien (1). § IV, B, 2°.

Indestructibi- C. De ce que la matiére occupe un volume
qui ne peut étre réduit au néant, on peut con-
clure immédiatement qu’elle est indestructible.
C’est effectivement ce qui est prouvé par I'ex-
périence de tous les jours, et, sans cette pro-
priété, 1l n’y aurait point d’analyse chimique
possible.

Proprictés § II.—La matiére est encore divisible, po-

Qatomes. reuse , compressible,, expansible et élastique.

pivisibilitt. ~ A. La matiére est évidemment divisible, puis-
que, quelle que soit sa nature, on peut la par-
tager dans tous les sens; mais on peut se de-
mander si cette division, a I'aide d’instrumens
assez parfaits, pourrait étre portée jusqu'a I'in-
fini, ou bien si elle aurait un terme? Il est des
physiciens qui pensent que la matiére est divi-

(1) Pour se rendre compte de I'impénétrabilité et pour
la faire comprendre, les physiciens disent ordinairement
que c’est elle qui fait que deux corpsne peuvent occuper
le méme espace dans le méme temps. Cela ne rend pas
le fait tres - sensible lorsqu’on pense aux corps compressi-
bles , mais cela devient plus évident lorsqu’on songe aux
corps durs , comme l'ivoire et les métaux. Nous verrons
bientét que I'on ne se rend un compte exact de cette
propriété , qu’'en la considérant dans les atomes.
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sible jusqu’a Pinfini; il en est qui admettent
le contraire, et enfin il en est qui doutent. Les
premiers disent : Supposez mentalement que
vous partagez un corps en deux, chacune de ses
moitiés en deux autres moitiés et ainsi de suite
jusqu’a linlini; ne vous parait-il pas possible
que la division de la matiére n’ait point de
bornes? Ils pensent encore prouver la méme
chose par les incommensurables; ils disent que
I'étendue(1)nepeutéire composée d’'indivisibles;
car si, parexemple, le coté du carré était formé
d’indivisibles, il en contiendrait un certain nom-
bre; chacune de ces parties indivisibles serait
aliquote de ce coté , et ne pourrait devenir ali-
quote de la diagonale du méme carré, ete. On
peut aussi tendre & prouver la méme chose par
induction, en faisant voir qu'une parcelle de
matiére colorante, soit de la cochenille, soit de
I'indigo, suffit pour colorer sensiblement une
grande quantité d’eau. On cite les corps odo-
rants qui ont une diffusibilité réellement éton-
nante. On fait encore remarquer les animalcules
microscopiques qui échappenta la vue simple et
gui sont formés d’organes contenant des nerfs,

(1) Il faut remarquer contre ce raisonnement que 1’é-
tendue n’est pas la matiére , mais qu’elle en est seulement
une propricte.
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des vaisseaux , etc. Siceux quidisent cela avaient
va de ces animalcules, ils sauraient qu’ils sont
entiérement formés de globules aussi gros que
ceux qui entrent dans la composition de nos or-
ganes , et qu’il n’y a chez eux ni nerfs, ni
vaisseaux. Cela démontre bien toutefois la
grande divisibilité de la matiére, mais ne
prouve pas qu'elle puisse avoir lien jusqu’a
Vinfini.

On peut répondre aux raisonnemens qui pré-
cédent : 1° Que parce qu'ils ont pu étre faits,
cela ne veut pas dire qu’ils soient tous applica-
bles a la matiére ; 2° Que, pour que I'on puisse
considérer une infinité de couches dans un es-
pace fini, quelque grand qu’il soit, il faut sup-
poser ces couches sans épaisseur, c’est-a-dire
sansexistence matérielle, mais seulement comme
une chose abstraite ; 3° Que ceux qui admettent
le premier raisonnement se font une fausse idée
de I'infini : car une chose de cette nature ne
peut étre représentée par un nombre, tandis
qu’au contraire, cela pourrait toujours avoir
lieu pour exprimer la quantité de divisions que
Pon ferait subir a un corps, quelque grande
qu’elle pit étre. 4° On peut ajouter enfin, que
la matiére étant étendue, elle doit étre formée
de parties étendues. Que 'on suppose mainte-
nant ces parties aussi minimes qu’on le voudra,
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on verra quil faut nécessairement que sa divi-
sibilité ait un terme.

C’est aux derniéres portions résultant de la  Awmes.
division de la matiére, que l'on a donné les
noms de particules , de corpuscules, de molé-
cules (1) ou d’'atomes (2). Ce dernier mot sera
employé préférablement aux autres, parce
qu’il exprime parfaitement une chose indi-
visible.

B. Plusieurs corps peuvent s'imbiber de li-  pyosie.
quide, comme la craie; d’autres ¢ul ne jouis-
sent pas de cette propriété, comme les métaux,
se contractent par un abaissement de tempéra-
ture. Pour expliquer ces faits, on a admis dans
la matiére des espaces vides qui lui permettent
de recevoir des corps élrangers sans augmenter
de volume, ou de se contracter sur elle-méme :
c’est & la propriété qui permet cela, que I'on a
donné le nom de porosité. 1l est facile de voir
que les espaces n’existent qu’entre les atomes.

C. La compressibilite de la matiére consiste en Compressibi-

ite.

(1) Le mot molécule est quelquefois employé pour
exprimer une masse d’atomes: une molécule constituante
est simple , et une molécule intégrante est composée.

(2) Ce mot vient de 'z privatif des Grecs, joint au
verbe zépvw, couper. Atome veut dive qui ne peut étre
Partagé,



Dilatabilité,

Elasticité.

Propriétes
de rapports.

Pesanleuar.
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ce que, par la pression, elle peut étre réduite
a un moindre volume. La compressibilité¢ doit
avoir un terme qui est déterminé par le contact
des molécules qui sont tout-a-fait inaitérables.

D. La dilatabilité ou expansibilite est une
propriété tout-a-fait opposée a la compressibi-
lité ; elle est produite par l'écartement des
atomes. _

E. L’élasticité réside dans la propriété que
pmsséde la matiére de revenir sur elle-méme
lorsqu’elle a été déformée, comme un ressort
que l'on plie, ou une bille d’'ivoire quon lance
contre un plan résistant : cela tient a ce que les
molécules que 'on a déplacées reprennent ra-
pidement leur équilibre.

§ III. —La matiére est pesante , et yadmets
qu'elle est également calorifique , photogene et
électriqgue ; mais je ne parlerai que de la pre-
miére de ces propriétés, les autres s'éloignant
du but que je me propose.

C'est par l'observation que l'on a appris
que la matiére était pesante; cette propriété
fait qu'un corps abandonné a une certaine
distance de la surface de la terre, s’y préci-
pite en se dirigeant vers son centre de gravite.
Le poids d’un corps est égal a l'effort néces-
saire pour faire équilibre a sa force de gra-
vitation. Il n’y a point de moyen absolu pour
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exprimer le poids d’un corps; on ne peut le
faire que par comparaison. L’unité que l'on a
choisie est un centimetre cube d’ean distillée,
a =+ 4° cent., et auquel on a donné le nom de
gramme.

§ IV.—A. On peut distinguer les propriétés
de la matiére : 1° en proprielés essentielles ; ce
sont celles qui seraient inhérentes a une seule
particule isolée dans l'espace; ces propriétés
sont : U'étendue , Vimpéenétrabilité et Vindestruc-
tibilité ; elles sont comprises dans le § [; 2° en
propriétes des masses , comme la divisibiité, la
porosité, etc.; elles sont comprises dans le § 11 ;
3° en propriétés de rapports, telles que la pesan-
teur, la caloricité, ete., renfermées dans le § 111.

B. 1l résulte de ce qui précéde : 1° que le
volume apparent d’'une masse d'atomes est
plus grand que le volume absolu de ces atomes,
puisqu’ils ne se touchent pas; 2° que l'on ne
peut se faire une juste idée de Uimpéncétrabilice
de la matiére, qu’en considérant cette propriété
dans les atomes qui la possédent d’une maniére
absolue ; tandis que les masses sont réellement
susceptibles de pénétration jusqu’a ce qu’on ait
opéré le contact des atomes; 5° que indestrue-
ebilité est une conséquence rigoureuse de 'im-
pénétrabilité ; 4° que la divisibilite n’est qu'une
propri¢té relative aux masses el non point aux

Classification
des propri¢tés
de la
matiére.



Elémens.

Etats
des corps.
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atomes; 5° que la pesanteur, quoique inhérente
aux atomes, serait sans effet s’il n’en existait
qu’'un seul dans I'univers.

§ V.—A. Par une multitude d’expériences et
d’observations, on s’est apercu qu’il y avait plu-
sieurs espéces de matiéres que l'on n’a pu trans-
former les unes dans les autres, et qu'une de
ces matiéres, quel que soit le traitement qu’on
lui fasse subir, donne toujours la méme sub-
stance jouissant des mémes propriétés. Une ma-
ticre qui se comporte ainsi, est considérée
comme un elément et porte le nom de corps
stmple. On est ainsi conduit 4 admettre des
atomes de natures différentes : l'or, le plomb,
le soufre, étant considérés comme simples ou
indécomposés , il v a des atomes d’or, de plomb
et desoufre, dont on n’a pu altérer la nature.

Toutes les investigations des chimistes n’ont
encore fait connaitre qu'un trés-petit nombre
d’élémens; c’est par leur réunion en diflérentes
proporticns , que tous les corps connus se trou-
vent formés. .

B. Tous les corps connus, simples ou com-
posés, existent sous trois élats différens : 1° so-
lides, comme le fer parmi les corps simples,
et le marbre parmi les corps composés; 2° 4-
guides, comme le mercure parmi les premiers,
et 'eau parmi les seconds; 3° gazeuax, comme
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I'air qui est composé, et comme ses ¢lémens qui
sont simnles.

C. La réunion des corps simples pour for— Combinaison.
mer des corps composés, peut avoir lieu par
le rapprochement des atomes de ces corps de
natures différentes. Si cet arrangement molé-
culaire se fait dans un rapport simple, relatf
au nombre des atomes, et surtout si le corps
compos¢ qui en résulte est susceptible de
prendre une forme réguliére, on donne a cette
espéce de corps composé le nom de combinatson.

Il faut remarquer qu’un corps peut étre com-
pose sans étre combine.

D. Une combinaison ayant lieu par le rap-
prechement des atomes des corps, pour qu'elle
puisse s'effectuer, il faut nécessairement per-
mettre a ces atomes de se mouvoir ; on parvient
a les rendre mobiles en les écartant, soit par la
Jusion au moyen de la chaleur, soit par la dis-
solution dans un véhicule quelconque (1). L'ac-
tion qui préside a 'union des corps, se nomme
combinatson aussi bien que le corps composé
qui résulte de cette union.

(1) Cetie véaction parait quelquelois avoir lieu entre des
corps solides, comme entre la chaux et la glace; mais il
est bien évident qu’ils ne peuvent s’unir sans que leurs

molécules deviennent mobiles,



Densitdé,

i"l]luls-
des corps.
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§ VI. —A. On s’est apercu par expérience
que, sous des volumes égaux , les corps avaient
des poids différens, et I'on a donné le nom de
densité au rapport qui exprime la relation qut
existe entre le poids et le volume. Les densités
ne peuvent étre exprimées d’'une maniére abso-
lue ; on ne peut le faire que d'une maniére re-
lative. L’eau a la température de 15° est ordi-
nairement prise pour terme de comparaison des
corps solides ou liguides, et Vair a la tempé-
rature de la glace fondante , et sous une pression
atmosphérique égale a o mét. 76 de mercure,
est pris pour unité comparative des corps ga-
zeux. Ainsi, dire que P'argent a une densite de
10,4743, €'est exprimer qua volume égal, il
pése 10 fois et 4743 dix milliémes de fois plus
que l'eau; c'est la méme chose pour les corps
gazeux, si ce n'est qu'on les compare a l'air,
comme il vient d’é¢tre dit. 1i faut remarquer
que , dans ce dernier cas, on peut faire varier
la pression et la température de deux gaz ou va-
peurs que ['on compare, sans que le rapport
de leurs densités change, pourvu que les varia-
tions solent égales chez chacune d’elles (1).

B. Les atomes étant indestructibles (§ I, C),

(1) Pourvu toutefois que 'espace ne soit point saturé
de vapeurs pour la température a laquelle on opere.
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et la pesanteur leur étant inhérente (§ IIT), il
en résulte que le poids d’un corps ne peut étre
anéanti. On a beau le combiner avec d’autres
corps, l'extraire, ou le faire changer d’état, on
le retrouve toujours avec le méme poids, sauf ce
quiapuétre perdu dans ces diverses opérations:
ainsi, un kilogramme de glace pése toujours au-
tantendevenantliquide, ou enseréduisantenva-
peur, mais son volume varie considérablement.

En général, le poids d'un corpsestinaltérable,
tandis que son volume est variable : cela tient
a ce que ce poids n’est relatif qu'a celui des
atomes, tandis que le volume apparent d’une
masse est relatif a celui des atomes qui est
invariable, et a 'espace qui les sépare ; espace
guil peut varier suivant certaines circonstances.

C. Les atomes étant tellement petits, qu’ils
é¢chappent a tous les moyens d’observation, on
n’a pas pu les peser poursavoir s'ilsavaient tous
des poids égaux ou des poids différens, suivant
les divers élémens. Un n'a pas méme pu en
peser des milliards réunis pour connaitre leur
poids par division, car on ne peut les compter;
mais on a pu savoir, par des considérations que
nous établirons bientot, que, sous un certain
poids d’une matiére simple ou composée, il vy
avalt autant d’atomes que sous un certain poids
d'une autre mati¢re également simple ou com-

Poids

des atomes.
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posée. Le méme résultat a pu étre obtenu pour
tous les corps simples. Mais n’est-i} pas vrai que
les poids que I'on a trouvés sont proportion-
nels a ceux des atomes, et qu’en prenant I'un
d’eux pour terme de comparaison , c¢’est-a-dire
en le regardant comme pesant 1 ou 10 ou 100,
il devient possible d’établir une échelle numé-
rique qui exprime le rapport qui existe entre
les poids des atomes? Si I'on peut savoir que
dans roo grammes d’oxigéne ainsi que 201 gram-
mes de soufre, il y a autant d’atomes que
dans 1294% 5 de plomb (1), il en résultera que
les poids des atomes d’oxigene, de soufre et de
plomb seront entre eux comme 100, 201
et 1294,5. Ces trois nombres sont ceux qui ont
¢té adoptés comme étant les poids des atomes
des trois corps qu'on vient de citer. Attendu
que Poxigéne entre dans un grand nombre de
combinaisons, ¢'est lui qui a été pris pour terme
de comparaison, afin de rendre les calculs plus
faciles.

On voit, dansle tableau suivant, tous les corps
simples rangés par ordre alphabétique : la pre-
miére colonne indique leurs noms; la deuxiéme,

(1) Ces trois corps sont considérés comme simples,.
attendu qu’ils n'ont encore pu étve décomposés.
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les caractéres qui servent pour les désigner par
abréviation (1), et la troisiéme, leurs poids re-
latifs.

Aluminium Al 171,166
Antimoine Sh 806,452
Argent Ag 675,803
Arsenic As 940,084
Azote N ou Az 86,518
Barium Ba 856,880
Bismuth Bi 1330,377
Bore B 63,102
Brome Br 489,153
Cadmium : Cd 696,767
Calcium Ca 256,019
Carbone g . 76,528

(1) Les signes représentant les atomes simples sont
formeés avec la premieére lettre du nom de ces corps, pour
ceux qui entrent dans un grand nombre de combinaisons,
etavec cette premiere lettre etune de celles qui la suivent,
pour les autres corps. Lorsque plusieurs élémens commen-
cent par la méme lettre, ou que celles qui suivent sont en-
coresemblables, on prend les premiéres consonnes quisont
différentes ; ainsi : Azote , Argent, Arsenic, commencent
tous trois par un A, et l'on écrit Az pour l'azote ; mais
Argent et Arsenic commencant tous deux par Ar, on a
pris Ag et As. Clest a M. Berzélius que I'on doit cette
maniere simple et commode de représenter les corps,
qui a fait faire plus de progres a la chimie que la décou-
verte de dix nouveaux corps simples. (V. § XIII, note 1.)



Cérium
Chlore
Chrdme

Cobalt

Colombium ou Tantale

Cuivre

Elai n

Fer
Fluore
Glucyninm
Hydrogéne
Tode
Iridium
Lithinm
Maguoésium
Manganese
Mercure
Molybdene
Nickel

Or
Osmium
Oxigeéne
Palladium
Phosphore
Platine
Plomb
Potassium
Rhodinm
Selénium
Silicium
Sodium
Soufre

INTRODUCTION

Ce
Ch ou Cl
Cr
Co
Ta
Cu
Sn
Fe
F
G ou Be
H
I
Ir
L
Ma
Mn
Hg
Mo
Ni
Au
Os
0O ou .
Pa
P
Pt
Pb
K ou Po
R
Se
Si
Na ou So
S

57.-1,696
221,325
351,819
245,994
1153,715
395,695
135,204
339,205
116,900
331,201
6,2398

789,750
1233,499
80,395
158,352
345,887

- 1265,823

598,520
369,675
1243,013
]244148?'

100,000
665,899
392,310

1233,499

124,498
489,916
651,384
494,581
138,656

290,897
201,165
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Strontium St 587,285
Tellure Te 403,226
Thorinium Th 844,900
Titane Ti 303,662
Tungstene Tuou W  1183,000
Urane U 2711,358
Vanadium v 855,840
Yttrium ¥ 4o2,514
Zine Zn 403,226
Zirconium Zr 420,220

Nota. N représente I'azote que M. Berzelins a nommé nitricum.
Be représentele glucynium que le méme chimiste a nommé beryllium.
Hg; représente le mercure ; tire du latin hydrargyrum,

K est tire de kalium, synonyme de potassium.

Na vient de natrium, synonyme de sodium.

W est la premiére lettre de wolfram qui est un des noms du tungsténe,

§ VII.—A. Les combinaisons ayant lieu entre
les atomes, et chaque atome étant figuré par
un signe particulier, il devient facile d’expri-
mer toutes les combinaisons; par exemple : Zn S
signifient une combinaison formée dans le rap-
port de 1 atome de zinc et de 1 atome de soufre.

L'oxigéne a été représenté par un O ou
méme par un seul point pour abréger, parce
qu'il entre dans un grand nombre de combi-
naisons, et quon est obligé de Vécrire trés-
souvent. Lorsqu’on lindique par ce dernier
signe, on le place au-dessus du corps avec lequel
il est combiné : ainsi, Pb a la méme signification
que Pb—+-0. Lorsqu’un corps entre pour plu-

Formules
pour
représenter
les
combinaisons.



16 INTRODUCTION

sieurs atomes dans une combinaison, on place
un chiffre a sa droite et au niveau de sa partie
supérieure, comme un exposant algébrique
dont, toutefols, il n’a pas la signification; Az H*
exprime une combinaison formée d’un atome
d’azote et de trois atomes d’hydrogéne. Si I’a-
tome n’est que doublé, on Pécrit avec 2 pour
exposant, ou on le barre, ou on le souligne :
H* est ]a méme chose que H ou H. Cependant

il faut distinguer le cas suivant : $ est la méme

chose que SS on §° (%, tandis que S* voudrait
dire S* 0'°, combinaison qui n’est pas connue.
En général le trait barrant un signe, ou placé
sous ce signe, ne double que lui, sans com-
prendre aucunement l'oxigéne qui peut l'ac-
compagner (1). L'exposant, au contraire, in-
dique que l'un et l'autre sont multipliés par
lui. Ce dernier chiffre n’agit que sur le carac-
tére qui le précéde immédiatement; ainsi O H?
est égal a un d'oxigéne et & deux d’hydrogéne.

(1) Il n’est ici question que de oxigéne; mais il faut
en dire autant du soufre, du sélénium et du tellure, que
M. Berzélius représente ainsi :

Soufre. ;
Seleniam, —
Tellure. |4
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B. M. Berzelius et les chimistes actuels ad-
mettent que des corps composés se réunissent
entre eux pour en former de plus composés ;
c¢’est ainsi qu’ils expriment la composition des

corps de cette nature : KS.K S La premiére
formule représente une combinaison formée
entre un atome de potassium et un atome d’oxi-
géne, d’'une part, avec un atome de soufre et
trois atomes d’oxigéne, d’autre part; la
deuxiéme désigne un atome de potassium et un
atome d'oxigéne , d’'une part, réunis au double
d’une combinaison formée d’un atome de soufre
et de trois atomes d’oxigéne , d’autre part : K est
de l'oxide de potassium ou potasse, et S est de
'acide sulfurique; la premiére combinaison est
du sulfate de potasse, et la deuxiéme du bi~
sulfate de potasse. Mais il est des corps encore
plus composés que ceux-ci, dans lesquels en-
trent un certain nombre de molécules de 'ordre
précédent ; dans ce cas-la on place un chif-

fre au devant : K Si -+ 3 Al Si’; le 3 qui se

trouve apres le signe —+ affecte Al et Si°. On
renferme entre deux parentheses les signes qui
sont multipliés par cette espéce de coeflicient,
lorsqu’ils sont suivis d’autres signes qui lut sont
étrangers : dans 4 (H*C) 4 &'+ H, il n'v a

Signes des
combinaisons
bi-binaires.
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que ce qul est compris entre deux parenthéses
qui soit multiplié par 4.

§ VII. Les formules précédentes , employées
pour exprimer la composition des corps, sont
fort avantageuses, car elles permettent que 'on
s¢ rende facilement compte du résultat des
réactions chimiques.

Voici quelques exemples : Cl* Hg = deuto-
chlorure de mercure, et I* K — iodure de
potassium, se transforment, par la réaction de
leurs élémens, en CI* K = chlorure de po-
tassium, et en I* Hg =— deutiodure de mer-

cure; N Ba = nitrate de baryte, mis en con-

tact avec S K = sulfate de potasse, se transfor-

ment en S Ba = sulfate de baryte et en N K =
nitrate de potasse. Ces réactions mutuelles
sappellent double décomposition.

On voit facilement que Cl* Hg =+ I’K = CI*

K 4+ I" Hpg, etqueN Ba+bh_.SBa+NK
cela sappelle une équation chimique. Il suffit
que le méme nombre d’atomes existe dans cha-
que membre d'une équation de ce genre , pour
qu’elle soit exacte, quel que soit d’ailleurs I'ar-
rangement relatif des atomes. |

il s'agit quelquefois de chercher quelles sont
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les quantités d’atomes qui s'unissent, et l'on
peut toujours y parvenir quand on connait
la nature des corps qui se forment; ainsi, si
I'on veut savoir quelle est la quantité d’acide
hydro-chlorique a employer pour décomposer
le sulfure d’antimoine et obtenir de lacide
hydro-sulfurique , il suffit de connaitre la
composition du sulfure et celles des deux agci-
des; celle du sulfure est S° Sb?*, celle de Padide
hydro-chlorique est Cl H, et celle de Vacide
hydro-sulfurique = S H*. On voit par ces for-
mules, que le sulfure d’antimoine contient trois
atomes de soufre , que I'acide hydro-sulfurique
contient deux atomes d’hydrogéne pour un de
soufre, et que, par conséquent, il faudra six
atomes d’hydrogéne pour enlever tout le soufre
du sulfure, et comme l'acide hydro-chlorique
est formé d’un atome d’hydrogéne et d'un
atome de chlore, on a §* Sb* 4 CI° H® = §°
H° 4 CI° Sb*. Cette équation apprend aussi que
les six atomes de chlore abandonnés par hydro-
géne, s'unissent avec 'antimoine pour former
un chlorure qui a la composition indiquée.

§ IX. A. 1l faut faire attention que, dans les
formules qui précédent, chaque signe repré-
sentant un atome , a une valeur numeérique qui
est proportionnelle aux poids relatifs des atomes
eux-meémes ; et I'on concevra facilement que

Proportions
délinien,
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dans le bi-chlorure de mercure, qui a été cité
dans les exemples précédens, les quantités
pondérales de chlore et de mercure soient
entre elles comme les poids des atomes de
chlore et de mercure : ainsi, en prenant deux
fois le poids du chlore, qui est 221,325, on
a 442,650 pour le poids de deux atomes qui
‘unissent a un atome de mercure dont le poids
est '1265,823. Ces deux nombres sont dans le
rapport des poids de chlore et de mercure qui
entrent dans la composition d’'une quantité
gquelconque de bi-chlorure de ce métal. Ce
vapport est invariable pour une méme combi-
naison, car si I'on mettait un atome de mer-
cure de plus ou un atome de chlore de moins,
on aurait une autre combinaison, Joulasaut de
propriétés fort différentes.

Il découle de cet exemple que, toutes les
combinaisons ¢tant formées d’atomes réunis en
certain nombre , 1l doit y avoir un rapport
constant entre les poids des élémens de ces
combinaisons.

On dit qu'un corps ainsi composé est en
proportions définies ; condition qu'il faut ajouter
a la définition d’une combinaison, § V, C.

B. En continuant a nous servir du méme
exemple, on voit que, pour la composition pon-
dérale de I'iodure de potassium, il faut prendre
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deux fois le poids de I'iode =1579,500 et une
fois seulement celui de potassinm qui est
de 489,916; mais puisque I'équation a donné
CP Hg +- P K =T Hg + Ci“ K, et gu'en
substituant les poids des atomes a leurs signes
représentalifs , on aurait :

442,650... 1265,823 +~ 1579,500... 489,016 =
1579,500... 1265,823 4 442,650... {89,916

On voit que le poids d’iode qui suflisait pour
former une combinaison avec le potassium est
exactement suffisant pour former une combi-
natson d’g"me avec le mercure, et que le chlore
qui était uni a ce métal est exactement la
quantité nécessaire pour remplacer l'iode qui
¢tait uni au potassium. Il résulte de la que,
dans toute espece de double décomposition, il y
a un echange exact des principes elémentaires
des corps mis en présence.

C. En simplifiant 'exemple précédent, on

voit que
et é?;’?ﬁ; f ﬁ[_ } peuvent sunir séparé-

ment a 1265,823 = Hg, ou a 489,016 =K

On donne les noms de nombres proportionnels
ou d’équivalens chimiques a ces nombres expri-
mant des quantités de matiére qui peuvent se
substituer les unes aux autres, pour former
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des combinaisons différentes. On voit, dans
I'exemple suivant, une maniére trés-facile de
représenter cette substitution ;

on a K ul se changent en 9 .5
CF Hg 1 5 {m* He.

La méme chose aurait lieu pour le deuxiéme

exemple du § VIIF:

NBa N | Ba
ona{—  quise changent en | —

KS | K1S.

§ X. A. (1) Les chimistes ont donné Ie nom
demolecules constituantes aux moléculessimples
ou atomes qui entrent dans une combinaison,
et le nom de molécules intégrantes a celles qui
sont composées ; ainsi dans une masse quel-
congue d’iodure de potassium, il y a des molécu-
les constituantes qui sont formées d’iode et de
potassium, et des molécules intégrantes d'iodure
de potassium , formées dans le rapport de deux
d’iode et d'un du susdit métal.

(1) Pour expliquer tout ce qui suit, nous admettrons
que les atomes, de quelque nature qu'ils soient, ont
tous le méme volume et une forme reguhere, et la
meme pour tous.
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Il est trés-peu de molécules intégrantes dont
on puisse séparer les molécules constituantes
par des moyens mécaniques; cependant tous
les corps qui détonent, qui senflamment, ou
qui se décomposent par le choc, appartiennent
a cet ordre. Au contraire, les molécules inté-
grantes peuvent trés-bien se séparer par les
mémes moyens ; 8’il n’en était point ainsi, on
ne pourrait diviser les corps composés qui sont
les plus nombreux. Dans les corps réputés
simples, les molécules intégrantes et les mo-
lécules constituantes sont les mémes.

B. 1° Lorsqu’on fait agir de I'eau sur une
combinaison qui peut s’y dissoudre, il est pro-
bable que, dans la plupart des cas, elle ne
fait que séparer les molécules intégrantes, sans
agir aucunement sur les molécules constituan-
tes, comme cela a lieu quand on fait fondre du
sucre dans 'eaun. Cette action de I'eau s’appelle
solution , ainsi que le résultat de cette action,
que quelques pharmaciens ont cru devoir
appeler un solutum ou un soluté ; mots quil
était inutile de créer, car 1l est bien certain que
personne n’avait jamais confondu l'action avec
le résultat.

2° Si 'on met en contact du sulfate de soude
anhvdre et de ’eau, leur température s’éléve et
les élémens de I'eau s'unissent en grande quan-

Solution.

Dissolution.
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tit¢ avec ceux du sel, qui, en cet état, se dis-
sout dans l'eau excédante. Cette action, qui
s'exerce sur lesatomes, s'appelle dissolution. Son
résultat est le méme que celui d’'une solution;
car, dans ce cas, on a du sulfate de soude hy-
draté, dont les molécules intégrantes, seules,
sont divisées par l'eau ; résultat que 'on pour-
rait également obtenir en faisant fondre du sul-
fate de soude hydraté dans l'eau.

La distinction que l'on a établie entre la so-
lution et la dissolution est fort pen impor-
tante; aussi un petit nombre de chimistes y
prennent garde.

§ XI. A. 1° Lorsque des atomes se réunissent
pour former une molécule intégrante, ils pren-
nent un arrangement, sinon régulier, au moins
symétrigue. Les molécules intégrantes ont alors
une forme régulicre ou symétrique, résultant
de I'arrangement des atomes.

2° Lorsque les molécules intégrantes sont
assez ¢carlées les unes des autres pour qu’elles
puissent se mouvoir, et qu’on permet qu’elles se
rapprochent trés-lentement (1), elles prennent

(1) L’écartement peut avoir lieu par I'application de
la chaleur ou par I'addition d’un liquide; le rapproche-
ment peut ¢tre obtenu par la soustraction de l'un et de
Pautre , ou par le refroidissement d’un liguide qui,
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aussi entre elles un arrangement régulier ou
symétrique, et constituent alors des solides
terminés par des faces qui sont inclinées sous
certains angles. L’action qui détermine l'ar-
rangement des molécules Intégrantes, aussi
bien que le résultat de cette action, s'appellent
cristallisation. Les corps produits par 'arrange-
ment des molécules intégrantes se nomment
aussi des cristauax.

B. 1° Dans les cristaux, il n'y a que les
angles qui soient constans; les faces varient
beaucoup par leur grandeur relative. 2° Les
angles et les arétes (1) sont souvent rempla-
cés par des facettes, et les faces sont égale-
ment trés-souvent remplacées par des angles
et des arétes; ce qui peut compliquer beau-
coup la forme des cristaux : mais en général
ces derni¢res formes que l'on appelle secon-
daires peuvent étre facilement rapportées a
des formes plus simples que 'on nomme primi-
tives. 3° Les formes primitives des cristaux
sont quelquefois semblables a celles des molé-

étant saturé a chaud, se trouve sursaturé par un abais-
sement de température.

(1) Les arétes sont produites par la jonction de deux
faces, tandis qu’il faut an moins trois de ces dernicres
pour former un angle.

Formes
primitives
elsecondaires,
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cules intégrantes, comme cela alieu pour le car-
bonate de chaux rhomboédrique ; le contraire
se remarque plus souvent ; mais, dans tous les
cas, la forme primitive peut étre construile avec
les molécules intégrantes. 4° Les formes primi- |
tives sont peu nombreuses, tandis que la quan-
tité des formes secondaires est trés-considéra-
ble. 5° La science qui s’'occupe spécialement
de I'étude des cristaux , se nomme cristallogra-
phie. 11 est indispensable qu'un chimiste en
connaisse au moins les élémens.

C. Les cristaux étant formés de molécules
intégrantes, celles-ci étant formées d'atomes,
leur forme doit nécessairement dépendre du
nombre et de l'arrangement de ces derniers.
1° Comme on connait déja une immense quan-
tité de combinaisons, et qu'il est un trés-petit
nombre de formes primitives, il s'ensuit néces-
sairement que la méme forme primitive peut
appartenir a des corps de compositions trés-
différentes, relativement au nombre des ato-
mes, a leur nature et a leur disposition relative ;
mais, en général, dans les cas de cette nature,
les angles de ces formes sont différens pour
des composés de natures différentes. Lorsqu’on
considére sous'ce point de vue des corps appar-
tenant a des prismes dont les bases sont rectan-
gulaires, on observe des différences dans les
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.dimensions du prisme. Chez les cristaux qui
appartiennent au systeme cubique, on ne peut
apercevoir aucune différence dans la forme,
car le cube a des rapports hors desquels il
n’existe plus. On sait seulement qu’il doit y
avoir des molécules cubiques plus grosses les
unes que les autres; par exemple : le sulfure
de plomb ayant cette formule S Pb, cristallise
en cube aussi bien que I'alun dans lequel en-
trent K 4= Al* 4= S% 4= 0% 4= H%, en tout
quatre-vingt-quinze atomes.

D. Le nombre etl’arrangement des atomes
déterminant la forme des molécules intégrantes,
il arrive souvent que l'on peut changer la na-
ture des atomes sans changer la forme de ces
molécules.

Ainsi, Piodure de potassium = 1I* K cris-
tallise en cube; le chlorure de potassium
= CI’ K affecte la méme forme : le chlore
et l'iode peuvent donc se substituer dans un
corps, sans que leur forme change. De méme,

les carbonates ayant cette formule : C A
cristallisent ordinairement dans le systéme
rhomboédrique {1), et l'on peut substituer

(1) A wappartient & aucun des corps simples connus :
je m’en servirai pour désigner un atome de métal quel-
congque.

Iso-
morphisme,
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Pb, Ba, Sr, Ca, Ma, Fe, Mn, a A, sans
que la forme du cristal change; seulement
les angles varient. On appelle Zsomorphes
les corps qui peuvent ainsi se remplacer (1).
Voici quels sont les corps chez lesquels on a
observé I'isomorphisme (2) : (oxigéne, soufre,
sélénium); (fluore, chlore, bréme, iode);

( phosphore, arsenic); ( Pb, Ba, Sr, Ca, Ma,
Fe, Ii’.[n); (il, Si, Fe, Mn, ér, J:r) ; (GI, Mn)

On peut ajouter : 1° Que Cu” O cristallise
~comme I* K et les autres combinaisons iso-
morphiques de l'iode; que, par conséquent, le
cuivre devient isomorphe avec l'iode, et que
le potassium le devient avec l'oxigéne ; 2° Que

S Ba cristallise comme Cr K ; que , dans ce cas,
le chrome est isomorphe avec le soufre et que
loxide de potassium l'est avec celui de ba-
ryum; 3° Qu’il faut remarquer qu’en substi-

tuant Ma a Ca, on n‘opére la substitution que
sur Ma et Ca, car l'oxigéne est commun a ces

(1) Isomorphe vient de izoc, semblable, et de Mopoy ,
forme, comme qui dirait de forme semblable.

(2) On a mis entre deux parentheses ceux qui se con-
viennent par ceite propriété.




A L'ETUDE DE LA CHIMIE. 29

deux combinaisons. On peut en dire autant
pour tous les corps de la méme série; bien plus,
la formule € A déja employée peut étre trans—
formée en celle-ci AA, et les corps ainsi
composés conservent la méme forme. Ainsi les
carbonates de la série que nous venons d’indi-
quer alfectent la forme du rhomboédre, et il
en est de méme pour les corps suivans : FeFe,
fer oligiste ; AlAl, alumine; SiSi, silice; ce qui
ferait voir que le fer, 'aluminium et le sili-
cium sont isomorphes avec le carbone, en
méme temps qu'avec les métaux de la série ren-
fermant le magnésium et le calcium; d’ou l'on
pourrait conclure, sans craindre de dépasser
les limites des probabilités, que tous les atomes
simples sont isomorphes , dans le sens que
M. Mitscherlich a attaché a ce mot lorsqu’il I'a
éree.

E. L'eau est formée d'oxigeéne et d’hydro-
géne dans e rapport exprimé par cette for-
mule : O 1’ Les atomes qui entrent dans sa
composition sont aussi inaltérables que tous
ceux auxquels on pourrait les comparer; il
faut donc nécessairement qu’ils occupent un
espace et que, tout aussi bien que le carbone
ou le platine, ils puissent modilier la forme

Influence
del'ean
sur la forme
des
cristauz.
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d’un corps. On a cependant été fort long~-temps
sans en faire mention dans les ouvrages. Cela
vient de ce qu’il est impossible d’expliquer
tous les faits qui constituent une science par
les propres données de cette science. Comme
I'eau a une grande tendance a se former, qu'’il
suffit qu’'un corps renferme de quoi en faire
pour qu'il s'en fasse dans la plupart des opé-
rations chimiques, et que presque toutes les
réactions se font dans 'eau méme, celle qui
peut prendre naissance devient alors insen-
sible. Cette eau fut négligée pendant long-
temps , méme aprés qu'on eut appris que
les corps en renfermaient des proportions défi-
nies, et Von était étonné de voir que S Ca
n’avait pas la méme forme que S Ca ~+ 2 H* 0.

Gronpement F. 1° Connaissant la formule et la forme

es

stomes pous d’qne combinaison, on peut s'occuper de re-
dﬂ:’;ﬁ:f;ﬁ::f chercher la maniére dont les atomes sont grou-
pés pour donner naissance a cette forme; ainsi,
I'on sait que le corps ayant cette formule S Pb,
affecte la forme cubique (c’est la galéne des
minéralogistes ) ; mais deux atomes égaux,
placés les uns a coté des autres, ne forment
point un cube : il faut donc en ajouter davan-
tage, et 'on trouve bientot qu’il en faut huit,

quatre de chaque espéce, et qu'ils doivent étre
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disposés ainsi : g E sur chacune des faces.

On sait encore que Cl* Na, qui représente le
sel de cuisine, affecte la forme cubique. Les
trois atomes indiqués par la formule, de quel-
que maniére qu'on les arrange, ne peuvent
donner naissance a un cube; il faut donc en
augmenter le nombre puisqu’on ne pourrait le
diviser sans changer le rapport des élémens,
et l'on voit bientdt qu’il en faut vingt-sept,
neuf de sodium et dix-huit de chlore, et qu'’ils
doivent étre ainsi disposés pour que l'arrange-.

Na Cl Na
ment soit symétrique : Cl Cl Cl1 pour la
Na Cl Na
premiére tranche, quelle que soitla face du cube
Gl Cl d
par laquelle on commence, et Cl Na Cl
Cl Cl Cl
pour la tranche moyenne; la troisicme et der-
niére doit étre comme la premiére.

2° On conclut facilement et indubitable-
ment de ce qui précéde que les formules chi-
miques n’expriment pas toujours la somme des
atomes qui entrent dans la composition d’une
molecule intégrante , mats simplement le rapport
qui existe entre eux ; car on voit que, dans les
huit atomes qui constituent la molécule inté-
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grante de plomb sulfuré, il y en a quatre de
plomb et quatre de soufre, et que Pb% ; Pb ;;
842 S; on voit de méme que, dans les vingt-
sept atomes entrant dans la composition d’une
molécule de chlorure de sodium, il y en a dix-
huit de chlore et neuf de sodium, et que
G 2P 2 Nad 2Na: :

On voit encore que, dans les deux premiers
cas qui viennent d’étre cités, la somme des
é¢lémens entrant dans la formule chimique était
représentée par des nombres premiers ; ¢’est-a~
dire qui ne peuvent étre divisés que par I'unité
et par eux-mémes, en méme temps qu'elle
était la racine cubique de celle des atomes des
molécules intégrantes.

3° Le camphre a cette formule C* H*0*; la
somme des atomes=—27 (1), qui est un nombre

(1) Pour que les 27 atomes qui constituent le camphre
solent ranges symétriquement, il faut que l'oxigene oc-
cupe le milieu, que le carbone fournisse six atomes pour
placer au centre de chaque face du cube, et quatre atomes
pour quatre des angles solides ; que I'hydrogéne fournisse
la partie moyenne des douze arétes et les quatre angles
solides restans, et I'on a ainsi:

G 4 angles, G faces — 10 atomes.
H 12 arétes, 4 angles, = 1B
0 I centre — 1

12arétes b 8 angles -} 6 faces <= 1 centre = 27.
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cubique, et ses cristaux appartiennent au sys-
téme cubique.

La formule chimique du camphre exprime
exactement le nombre d’atomes entrant dans sa

Les huitangles solides du camphre n’étant point iden-
tiques, il en résulte une espece de polarisation molé-
culaire, et la forme cubique doit se montrer rarement,
tandis que les formes, naissant par des modifications sur
les angles solides , doivent se rencontrer trés-souvent :
aussi remarque-t-on des lames hexagonales, des lames
rhomboidales, des trémies hexagonales, conduisant a
Voctaédre, dont elles représentent une des faces triangu-
laires qui a les angles coupés par les faces adjacentes;
d’autres trémies conduisant a des rhomboedres aigus, qui
dérivent tres-bien du cube ; on trouve encore des frondes
de fougere enticrement libres, c’est-d-dire non tracées
sur le camplhre, mais tout-a-fait dégagées comme celles
du sel ammoniac que Von fait eristalliser dans 'eau. La
plupart de ces agglomérations cristallines ont un rachis
formé de cristaux a bases hexatdres et des folioles en
lames rhomboidales, faisant avec lui des angles de 6o,
et entre elles des angles de 120°; on en rencontre quel-
quefois sous des angles de 45° et de go°. Jai encore un
assemblage de trémies fort remarquable, parce qu'il
forme la moitié d'un solide présentant & la fois les faces
du cube, celles de loctacdre et celles du dodécaddre;
ce dernier cristal et les feuilles de fougtre, dont les fo-
lioles sont réunies sous des incidences de go°, ne laissent
aucun doute sur la forme de la molécule intégrante du
camphre,

3
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molécule intégrante, et il résulte des précé-
dentes observations, qu’elles donnent une con-
firmation mathématigue a Uanalyse de ce corps,
qui fut faite par M. Dumas.

G. 1° On concoit facilement quun nombre
déterminé d’atomes puisse se grouper de diffé-
rentes maniéres, pour constituer des molécules
intégrantes qui n’aient pas la moindre analo-
cie géométrique. Ces sortes de molécules venant
a se réunir séparément , donneraient naissance
a des formes primitives qul seraient incompa-
tibles, et cependant la composition chimique
de chacune des combinaisons représentées par
ces molécules, serait exactement semblable :
on rencontre dans la natare le carbonate de

chaux, ayant pour formule C Ca, cristallisé,
tantot sous la forme d¢’un prisme droit a bases
rhomboidales, et tantot sous celle d’'un rhom-
boé¢dre, qui n’ont pas le moindre rapport. On
connait au moins trois hydrogénes carbonés
bien déterminés et ayant cette formule : H* C.
Dans les mémes circonstances il y en a un qui

est solide, l'autre qui est liquide, et le dernter |

qui est gazeux. On appelle someres ou iso-

méerigues (1), les corps qui, ayant la méme com-

(1) Isomére vient des vacines fco¢, semblable, et de




A UETUDE DE LA CIHIMIE. 35

position, affectent des formes différentes ou se
trouvent sous des états différens. On se rend
d’autant mieux compte de ces faits, qu’on sait
déja que les formules chimiques peuvent n’ex-
primer que le rapport des atomes entrant dans
les molécules intégrantes (§ XI, F), et qu'in-
dépendamment de l'arrangement moléculaire
qui peut étre différent pour un seul et méme
nombre d’atomes, il est encore possible que des
- molécules qui peuvent étre représentées par une
seule formule, renferment des atomes en nom-
bres trés-différens, mais dans le méme rapport.

M. Berzélius distingue le di-morphisme (1)
de l'isomérie, appelant di-morphes les corps
qui, ayant méme composition, existent sous
deux formes (2), mais qui, par la dissolution,
perdent leurs propriétés distinctives sans pou-
voir les reprendre. :

pépo, (uasi, presque, en partie; comme qui dirait des
corps en partie semblables, ou, selon M. Berzélius, du
dérivé Ioopépns, qui se compose des mémes parties.

(1) De Aiz, deux, et de Mogyn, forme.

(2) On rencontrera sans doute des substances poly-
morphes ; le bi-carbure d’hyvdrogtne en montre déja
un exemple. Le mot di-morphisme ne généralisant point
assez , on pourrait appeler tous ces corps hétéromorphes,
sans poul'-cela les distinguer des corps isomérigues,
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I’'isomérie ¢tant fondée sur le groupement
desatomes et non sur des proprié¢tés chimiques,
nous avons cru ne devoir pas distinguer les
corps di-morphes des corps isoméres, et cela
d’autant plus que rien ne prouve actuellement,
qu’a I'aide de nouvelles tentatives, on ne pourra
transformer les corps isomériques les uns dans
les autres. '

20 On peut distinguer trois especes de corps
isomériques : 1° Ceux qui paraissent formés d'un
méme nombre d’atomes, mais qui aifectent des
formes différentes; les tartrates et les racémates
endonnentun exemple (1). 2° Ceux dont les ato-
mes qui les constitzient sont dans un méme rap-

port, mais en nombres différens. 1l en existe un

(1) L’arrangement des atomes, qui n’est pas le méme
dans les deux cas, peut trouver une facile explication :
Iacide para-tartrique, 4 'état cristallin, n’est analogue
a l'acide tartrique gu’autant qu’on les considére comme
¢tant formés d’un méme radical uni a des quantites dif-

férentes d’eau; ces acides seraient R - H, R 4=2 H. Mais,

le groupement régulier de molécules intégrantes de formes
differentes ne pouvant avoir liew (§ XII'), Peau n'y
existe point toute formée, et les élémens qui pourraient
la constituer y sont disposés dans un tout autre ordre,
puisqu’ils ne sont pas en nombre ¢gal dans les deux cas:
il en résulte évidemment que Tacide tartrigque et Pacide
racémique ne sont point isomeriques ; mais lovsque les
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exemple dans la naphtaline et la para-naphta-
line : en admettant que les poids de leurs va-
peurs soient proportionnels aux poids desatomes
qui forment leurs molécules intégrantes, on
voit que ces deux corps pouvant étre repré-
sentés par une méme formule, ont des molé-
cules intégrantes contenant des atomes en
nombres différens (1). 5° Enfin, parmi le troi-
sicme groupe de corps isomériques, on devra
classer ceux qui peuvent étre représentés par des
formules semblables sans que rien n’indique,
jusqu’a présent, que les formes différentes ou
les états différens sous lesquels on les observe,
spient dus a des atomes en méme nombre, rangés
de différentes maniéres, ou a des atomes n’étant

atomes qui les constituent se dissocient pour s'unir avec
ceux des bases, il n’est pas ¢tonnant qu’ils prennent des
arrangemens différens, puisqu’ils quittent des disposi-
tions qui nont pas la moindre analogie. Il n’est pas
étonnant non plus, que, par la méme raison, les tar-
trates et les racémates, qui sont vraiment isomériques,
{fournissent des acides difierens.

Nous devons cependant dire ici qu'il est douteux que
le nombre des atomes soit le méme dans ces deux genres
de sels; P'un peut étre multiple de Tautre.

(1) La vapeur de naphtaline peése 4,528 ; celle de
para-naphtaline pése 6,741. Ces deux nombres sont sen-
siblement entre eux [, 2 ; 3.
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point en nombre égal, mais seulement dans le
méme rapport; ict on mettrait les carbonates de
chaux isomériques, etc. Cette troisicme série,
qui est la plus nombreuse, rentrera nécessaire=
ment dansles deux premiéres, lorsque les corps
qu’elle contient seront suffisamment étudiés.
152,5:5:;.-, 5° C’est sans doute ici le lieu de faire re-
températures NArUEr (U'UN COrps qui peul exister sous
plusieurs états, présente des dispositions molé-
culaires isomériques sous chacun d’eux; par
exemple : une molécule de vapeur d’ean parait
ne renfermer que trois atomes, dont deux d’hy-
drogéne et un d’oxigéne (§ XIV), tandis que
les molécules d’eau congelée doivent renfermer
vingt-sept atomes et affecter la forme cubique
(SXI, F.) (1).

Si l'observation qui précéde est juste, il en

(1) De ce que la neige cristallise sous forme d’ctoiles
4 6 rayons, qui paraissent appartenir au systéme cris-
tallin du rhomboedre , cela ne veut pas dire que les mo-
lécules d’ean ne sont point cubiques; car le cube est un
des passages du rhombotdre : c’est celui qui se trouve
entre les rhomboedres aigus et les rhomboedres obtus,
et dans les cristaux cubiques qui se forment au milien
d’un liquide ot les molécules peuvent se mouvoir libre-
ment sans étre influencées par les surfaces du vase ou par
celle du liquide, ces cristaux se réunissent , dans la plu-
part des cas, en présentant un de leurs axes parallele-
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résulte que les densités des vapeurs des corps
volatils ne peuvent faire connaitre le nombre
d’atomes qui entrent dans la constitution de
leurs molécules a Pétat solide. De la, les den-
sités des vapeurs de naphtaline et de para-naph-
taline n’indiquent pas le nombre des ato-
mes entrant dans la constitution des molécules
de ces deux corps a l'état solide (1); de la,
encore, ce genre de densités ne peut conduire
a la connaissance de la forme cristalline des
molécules.

Il a été trés-facile de se rendre compte de I'i-
somérie des corps composés : car, chez eux, elle
est une maniére d’étre donton concoit les causes;
mais il n’en est pas de méme pour I'isomérie con-
sidérée chez lescorps simples:le soufre cristallisé
par fusion a une forme mcompatible avec celle du
soufre cristallisé naturellement. Indépendam-

ment a la direction de la pesanteur, et donnent alors des
formes hexagonales, comme 'hydrochlorate d’ammonia-
que qui cristallise dans Uean.

(1) 1l existe un rapport entre la densité de la vapeur
de naphtaline et celle de la molécule intégrante de naphta-
line solide , puisque cette substance se volatilise sans se
décomposer chimiquement , que les atomes sont indes-
tructibles et possedent des poids invariables; mais on a
voulu dire ici que ce rapport €tait inconnu.

Isomdrie du
soulre.
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ment de cela, ce corps, qui est solide et jaune a
la température ordinaire, peut s’y trouver
rouge, mou, flexible, extensible et trés-¢las-
tique, si, aprés 'avoir porté a environ 180° de
chaleur, on le coule par petites portions dans
une grande quantité d’eau fraiche; bien plus
encore , le soufre qui parait pouvoir se substi-
tuer a YVoxigéne dans un grand nombre de
combinaisons sans en faire changer la forme,
et par conséquent qui est isomorphe avec lui,
le soufre a une densité de vapeur qui est trois
fois plus considérable que celle qui est déduite
du poids de son atome.

Jien certainement que, si le soufre est un
corps simple, il ne doit pas trouver en lui des
propriétés qui permettent a ses molécules de se
grouper autrement que sous une forme régu-
licre , comme celles du cube et de ses dérivés. 11
w'en est point ainsi : le soufre cristallise tantot
cn octa¢dres rhomboidaux, et tantot en prismes
obligues a bases rhomboidales. Une telle chose
ne peut sans doute provenir que d’une in-
fluence extéricure; mais quelle peut étre cette
influence ?

Si le soufre était composé, cela s’expliquerait
facilement, car un certain nombre de molécules
de difiérentes natures peut fort bien ne pas se
grouper regulicrement ; dans ce cas, il y a une
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raison de nombre, d’équilibre et de symétrie
qui n'existe pas dans l'autre.

4° On a calculé que beaucoup de poids Tsomérie
d’atomes paraissaient étre entre eux en rapport tous les corps
simple, et I'on s'est demandé si toutes les ma- 8 i
tiéres que l'on connait ne seraient pas formées
par une seule qui serait ’hydrogéne, le corps
le moins dense de tous : cela ferait que tous les
atomes seraient isomériques. Cette question,
qul ne peut étre actuellement résolue, ne sau-
rait trouver de place ici; mais plus de détails
ne seraient pas sans intérét.

Lorsque deux corps sont rsomérigues, a 'un  pan.
d’eux on ajoute para (auprés), pour indiquer
ce rapport : ainsi, acide para-tartrique veut dire
acide isomérique avec l'acide tartrique (1).

§ XIIL. A. Les combinaisons chimiques peu- Action
vent étre décomposées par Uinfluence des deux “sur les
poles d’une pile en action; lorsquon agit sup "
une combinaison formée de deux élémens seu-
lement, on parvient a les séparer : ainsi, Ba
-+ 0 se divisent en Ba et en O; Ba se rend au

(1) Il faudra trouver plusicurs autres particules pour
désigner les combinaisons isomériques ou renoncer a
celle-ci; car il peut exister trois et quatre corps suscep-
tibles d’¢tre représentés par la méme formule : les hydre-
genes bi-carbonés en offrent déja un exemple,
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pole négatif, et O se rend au pole positif.
Comme les substances jouissant d’électricités
semblables se repoussent, et que celles d’¢-
lectricités contraires s’atlirent, on voit que
Poxigeéne est négatif relativement au baryum,
qui est positif. SiTon fait agir la pile sur une |
combinaison renfermant trois ¢lémens, soit
04 S K, on obtient § 0° au péle positif et KO
au pole négatif. On aurait pu prévoir que,
dans ce genre d’expérimentation, une combi-
naison triple par la nature de ses élémens
devait se séparer en deux, puisque la pile n'a
que deux poles actifs, et que les combinaisons
qui résulteraient de celte désunion seraient
celles qui présenteraient le plus de stabilité
dans les circonstances de l'opération. Cepen-
dant cela ne se passe pas ainsi dans tous les cas :
lorsqu’on décompose O° A* Ph, que M. Ber-

zélius écrit de cette maniére, Pb N, on n’ob-

tient jamais Pb a I'un des poles et N a lautre,
mais des produits qui varient suivant I'inten-
sité de la pile. Avec un de ces instrumens,
jouissant d’une assez grande énergie, on obtient

Pb au pole négatif; O se dégage et N reste en
dissolution : avec une faible pile on obtient
Pb au pole négatif, Pb 0* au pole posiuf, et
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N* reste en dissolution. On voit que Pb «+ O

4 PI N Pb, et que Pb 4+ Pb O0* + N"

:N Ph x 2.

B. Par un grand nombre d’expériences,
M. Berzélius a reconnu que loxigéne était
négatif relativement & tous les corps simples,
et que le potassium était positif relativement
aux mémes corps. Il a, par des considérations
de ce genre, établi une échelle dans laquelle
un corps pris a volonté est positif relativement
a ceux qui le précédent, et négatif relative-

Electro-
chimie.

ment a ceux qui le'suivent. La voici :

Oxigene. Antimoine. Urane,
Soufre. Tellure. Bismuth.
Azote. Tantale. Etain.
Fluor. Titane. Plomb.
Chlore. Silicium. Cadmium.
Brome, Hydrogene. Cobalt.
Tode. e Nickel.
Sélénium. Or. Fer.
Phosphore. Osmium. Zinc.
Arsenic. Lvidium. Manganese.
Chréme. Platine. Cériun.
Molybdene. Rhiodiam. Thorium.
Tungstene. Palladinm. Zirconium.
Vanadiwm? Mercure, Aluminium.
Bore. Argent. Yttrium.
Carbone. Cuivre, Glucywmn.
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Magnésium. Baryum. Sodium.
Calcium. Lithium. Potassium.
Strontium.

C. On a donné le nom d’acides aux corps
composés qui se rendent au pole positif de la
pile, et le nom de bases a ceux qui se rendent
au pole négatif. La proprié¢té d’étre électro-
positif ou d’étre électro-négatif étant relative,
il advient que des corps peuvent étre alterna-

tivement des bases et des acides : As, Al, Fe,

N, H, ete., sont dans ce cas. Les acides
jouissent de la propriété de rougir la teinture
bleue de- tournesol et le sirop de violettes ; les
bases solubles, que 'on nomme aussi alcalis,
raménent au bleu la teinture de tournesol
rougie par un acide , verdissent le sirop de
violettes et rougissent la couleur jaune du
curcuma.

D. On nomme sels les combinaisons qui
naissent de la réunion d'un acide et d’une
base (1).

(1) 1l suivait de cette définition que le sel type , le sel
de tous les temps, le sel de cuisine , n’était plus un sel,
parce quil est formé simplement de chlore et de sodium.
M. Berzélius a admis une nouvelle classe de corps bi-
naires, qu’il appelle Halosels, qui peut alors comprendre
le sel dont il vient d’¢tre question.
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Dans Pacide et la base qui s’unissent pour
former un sel, il y a un élément commun
par sa nature : c’est trés-souvent l'oxigéne ou
le soufre, et quelquefois le tellure ou le
chlore , ete. Il découle naturellement de
existence des atomes, qu’d existe un rapport
stmple entre les quantiés ponderales de lélc-
ment commun qui appartient a Uacide et a la
base qui constituent un sel. Ainsi dans lacide

S il y a trois fois autant d’oxigéne que dans la

base A, a laquelle il peut s'unir; et dans

Tacide N il y en a cing fois autant que dans
la base Pb.

Ii. Les acides et les oxides, en s’unissant,
perdent leurs propriétés distinctives. Ainsi S,
qui est volatil et qui détruit rapidement les
corps organisés, en se combinant a K, qui est

tellement caustique qu’on s’en sert pour dis-
soudre la peau et faire des cautéres, dans la

proportion de S et de K, dounnent naissance
4 un corps neulre qui posséde une saveur
salée et n'est nullement corrosif. Faire dis-
paraitre les propriétés d’un acide en y ajou-
tant une base, et vice versi, sappelle saturer.
La saturation, quelque surprenante qu’elle
soit, n'empéche pas que i'on ne puisse facile~

Saturation.
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ment s'en rendre compte en remarquant que,

par exemple, S réuni a K n’est plus n1 8 ni

K, mais O' § K rangés dans un tout autre |

ordre. De méme que dans N réuni a Pb, il n’y

a plus ni N ni Pb, mais O° N* Pb réunis d’une
autre facon. Cette maniére de voir, qui découle
naturellement de la statique et de la géomé-
trie, n’est pas admise par les chimistes actuels.

F. On peut objecter a cette explication
de la saturation que des sels contiennent le
double ou le triple d’acide ou de base, et qu’il
faut que ces corps y existent dans cet état pour
gquils aient pu conserver leurs proportions ;
mais on peut aussi répondre que si ces corps-la
ont conservé leurs proportions, cela tient : 1% a
ce qu’il est possible qu'une combinaison ren-
fermant des ¢lémens tels qu'on en puisse re-
construire un alcali et une base, puisse exis-
ter; 2° a ce que les forces qui présidaient a la
formation d’'une combinaison de cette espice
ne permettaient pas que les ¢lémens de Pacide
et de la base restassent en présence sans se
combiner (1), ou bien a ce qu'il aurait fallu

(1) On ne pourrait pas faire valoir qu'en mettant du
soufre, du sulfate de potasse et de Voxigéne en contact
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que Pacide ou la base fussent sépards en d'au-
tres composés, et que la tendance que les mo-
lécules avaient a former une nouvelle combi-
naison dans de nouveaux rapports, n’était pas
aussi puissante que la force qui peuvait pro-
duire celle qui existe dans le rapport obtenu.

On a objecté et I'on objectera encore a cette
maniére de voir, que les sursels et les sels
basiques jouissent de propriétés chimiques
qui les rapprochent des acides dans le pre-
mier cas, et des propriétés basiques dans le
second.

On pourra répondre que, si, par la satura-
tion, en prenant un exemple, K a sufli pour
neutraliser les propriétés chimiques et organo-
Jeptiques de S sans excés ni d'un ¢6té ni de
Pautre, il ne doit nécessairement pas suflire
pour neutraliser 2 S. En général, ce sont les
corps de propri¢iés lout-a-fait opposées qui se
neutralisent le micux , cest-a-dire que de leur
réunion il nait un corps qui doit jouir de
propriétés étrangéres a l'un et a Pautre. Ainsi,

il ne se fera pas de sulfate acide; car on sait qu'il existe
une immense différence entre des produits totalement sé-
parés et cenx qui sont préts i 1'étre, lorsqu’il s'agit de
les combiner.
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deux acides qui se combinent donnent nais-
sance 4 un corps qui jouit de propriétés acides,

comme S° 4+ N + I’ (1); loxide de potassium
en dissolution dans’eaun se combine a 'oxide de
plomb qui est aussi trés-basique, et ils forment
ensemble un produit jouissant de propriétés al-
calines. Les métaux proprement dits, qui ont
beaucoup de propriétés communes, donnent des
alliages qui ont encore des propriétés métalli-
ques; les métaux malléables donnent des allia-
oes généralement malléables, et les métaux cas-
sans en donnent de cassans; enfin les métaux
réunis a des corps tout-a-fait différens, tels
que loxigéne et le soufre, donnent des pro-
duits qui différent essentiellement de 'un et de
Pautre; et I'aspect métallique est d’autant plus
masqué que le corps étranger est combiné au
métal en un plus grand nombre d’atomes.

De ce qu’en général les corps que 'on appelle
sursels manifestent une réaction acide, on n’en
peut pas conclure que l'acide y soit tout formé,
mais seulement qu’il se reproduit trés-facile-
ment lorsqu’on les met en contact avec un agent

(1) Composé cristallin qui se forme dans les ehambres
de plomb on P'on prépare Vacide sulfurique. (W illiam
Henry, )
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chimique, comme le tournesol, par exemple.
Il faut en dire autant des sels basiques. On
pourra objecter que la pile partage un sel en
acide et en base. Nous avons fait voir (§ XII,
A) que les produits de l'action de cet instrun-
ment étaient quelquefois un métal, et souvent
des corps variables, suivant son intensité.
On ajoutera peut-étre qu’en réunissant un
acide et une base, on produit un sel; par

exemple, que S -+~ Pb forment exactement un
sel : donc les élémens y sont combinés comme

S et Pb. On répondra avec avantage, il me
semble, en disant que l'acide S se combine a

Pb pour donner une combinaison parfaitement
semblable a la premiére. On répondra encore
gu'en ajoutant O%a S Pb, on obtient aussi le

méme corps, et qu'en traitant Pb % par S,
on en obtiendra encore une certaine quan-
tité (1). On voit facilement que,

S e, Pb
8 ‘42 Ph
O+ S Pb

|

|

0 5 Ph,

|

(1) Yemploie le signe o pour exprimer une quan-
tité indéterminée seulement, et non point infinie.

r
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et que dans Pb* 4+ S il y a de quoi faire
(0O*'S Pb) 4+ Pb qui se trouve séparé. On

objectera aussi que, si l'on ajoute K a N Cu dis-
sous dans I'eau, on en séparera Cu, et qu'en

ajoutant S au méme sel, on en sépare N :
donc les acides éliminent les acides et les bases
éliminent les bases ; donc ils existent tout for-

més dans Jes sels. On pourra répondre que,

si K sépare Cu Fe sépare Gu, et qu'en chauf-
fant le sel dont il est question, on peut obtenir

plusieurs produits formés par les élémens de N
combinés en différentes proportions.

2° On peut répondre en masse & toutes les
objeciions comprises dans le § XII, F, qu'une
réaction chimique ne pouvant avoir lieu sans
que les atomes se meuvent (§ V, D), aucune
actron L'Z,fi" ce g’&fﬂ'ﬁ ne ;J:‘?Mﬂ ?f-ﬂ* e p{}lﬂi'f'{l ffl—
mais indiguer Uarrangement des atomes dans
une combinaison, et qu’il en est de méme pour
lCaction de la pile; car une réaction établissant
un mouvement moléculaire, elle détruit I'ar-
rangement antérieur des atomes, et de ce gu’'on
extrait un corps composé d'une combinaison,
cela ne veut pas dire qu’il y existait.

Les raisonnemens que nous avons donnés
contre la manic¢re de voir des chimistes actuels,



A LETUDE DE LA CHIMIE. 51

sont du méme ordre que les leurs, et ne prouvent
rien de plus ; seulement ils ont la méme valeur.
Ce n’est que par des observations géométriques
Saites sur des cristaux et par des considerations
mathématigues , que I'on peut atteindre ce but;
il est donc absurde de réfuter de pareilles choses
par des expériences chimiques et d’en exiger de
celui qui en parle.

3° Dire que dans un sel P'acide et la base y
existent , c’est dire qu’'une molécule intégrante
d’acide est placée a cOté d’'une molécule inté-
grante de base; or nous nous sommes occupés
a rechercher arrangement de quelques molé-
cules binaires par la nature de leurs élémens
(S XI, I): si on en faisait Papplication a

N Pb, on verrait que Pb O a la méme forme et
le méme arrangement que Pb S (1), c’est-a-
dire que cette moiécule intégrante serait cubi-
que et renfermerait huit atomes, quatre de
soufre et quatre de plomb; quel que soit I'ar-

rangement que prendraient les atomes de N, il

serait nécessairement autre que celui de Pb, et

(1) Cette forme a été observée par M. Houtou-Labil-
lardiere ( Journ. de Ph., tom. u1, p. 355 bis). Il a ob-
servé des cristaux dodécaédriques ; mais on sait que cette
forme n’est qu'une modification du cube.
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n’aurait probablement lieu que pour un nom-

bre d’atomes multiple de N=7, qui est un
nombre premier (§ XI, F, 2°) : alors on aurait

dans 154 Pb une molécule N plus volumineuse et

d’une autre forme que la molécule Ph. Qu’on
les réunisse maintenant pour en faire des cris-
taux, et 'on verra si cette réunion peut donner
naissance a des corps symétriques, géométrique-
ment parlant; tandis que si I'on admet gne

cette formule 134 Pb, qui est égale a 0° N” Pl},
peut n’exprimer que le rapport des élémens de
la molécule intégrante, qui ne renferme plus

ni N, ni Pb, et quon examine la forme des
cristaux qui est représentée par la formule
0° N* Pb, on voit qu’elle appartient au systéme
cubique : mais la somme des atomes entrant
dans la formule précédente=g, qui est un carré
parfait, dont la racine est 3, et en multipliant
ce carré par sa racine pour avoir un cube, on
obtient 27 qui est, a n’en pas douter, la somme
des atomes entrant dans une molécule inté-
crante de nitrate de plomb, dans laquelle on
trouve 0*® N® et Pb* =3 0° N* Ph.

Quel que soit Uarrangement que 'on donne a
ces vingl-sept atomes pour en former un cube,
ils ne peuvent étre disposés d’'mne maniere
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réguliére , mais simplement d’une maniére
symétrique. Cela explique sans doute comment
il se fait que les octa¢dres de ce sel, indiquent
presque toujours un passage au tétracdre que
Pon’ sait naitre par la moitie des modifications
du cube, qui pourraient conduire a Uoctaedre.
Mais si le tétraédre nait d’'une modilication in-
compléte des angles du cube, le nitrate de
plomb doit le donner souvent, parce que les
axes matériels de ses molécules intégrantes ne
sont pas tous de la méme nature.

G. Si nous n’avons pas prouvé que dans un
sel il n’existe ni acide ni base, mais qu’il y a
de quoi en faire, nous avons au moins appris
qu’il fallait douter. En attendant que de nou-
veaux travaux achévent de convaincre les es-
prits, je crois, partant de la, qu’il est sage
d’ecrire a la swile les uns des autres les atomes
entrant dans une jformule exprimant une com-
binaison ternaire, quaternaire ow plus compli-
quee ; car dans ce cas on n’indique rien autre
chose que la composition, la seule chose qui,
jusqu’a présent, soit reconnue par tous les
chimistes. Cela a un autre avantage, qui est de
ne point prédisposer V'esprit de ceux qui ap-
prennent la chimie, sur ce qui doit se passer
dans les réactions, en leur offrant des com-
binaisons qui en renferment de toutes faites,
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N’écrivant pas les formules ternaires comme
de simples formules binaires, et 'ordre élec-
tro-chimique ne paraissant pas susceptible
d’étre déterminé avec exactitude, je pense que
I'on ferait bien d’'imiter les mathématiciens en
adoptant l'ordre alphabétique qui permet que
I'on se retrouve un peu plus facilement dans
les équations compliquées.

4° 11 serait possible que des molécules de
natures différentes pussent se réunir ensemble,
mais ce serait seulement dans le cas ou elles
auraient la méme forme ; ainsi 'on ne saurait
dire si dans la dolomie ou double carbonate de
chaux et de magnésie, il y a des molécules de
carbonate de chaux placées a coté de molécules
de carbonate de magnésie. On ne saurait af-
firmer non plus que, dans le sulfo-chromate
de potasse, il n’y a point de molécules de sulfate
de potasse placées a coté de molécules de chro-
mate de méme base; cependant le contraire
parait plus probable , parce que les angles du
rhomboé¢dre de carbonate de magnésie ne sont
pas les mémes que ceux des carbonates de chaux,
et parce que le chromate de potasse, quand il
cristallise isolément, affecte une autre forme que
celle du sulfo-chromate, qui en a une sembla-
ble a celle du sulfate de potasse.

Si des molécules de différentes natures peu=
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vent se réunir pour former des cristaux, ce qui
est fort douteux, cela ne peut avoir lleu qu’en-
tre des substances isomorphes.

De pareilles considérations sont srlsceptihles
dé conduire a la connaissance du nombre
d’atomes entrant dans une molécule ; car si le
magnésium et le calcium sont confondus dans
une méme molécule de carbonate double, sans
changer la forme que chacun des carbonates
aurait 1solément, il n'est pas douteux que la

formule d’un carbonate rhomboédrique C A, ne
l‘eprdsenle pas la somme des atomes entrant
dans une moldécule.

H. Un ou plusieurs atomes d’'une nature
peuvent se combiner avec, 2, 3, 4, 5, elc.,
atomes d’une autre nature; mais ces atomes
étant pesans et leurs poids étant invariables, il
en résulte qu’il existe la méme progression
entre les poids et les nombres qui sont multiples
les uns des autres; ainsi, 1 atome de soufre
pesant 201,16, se combine avec 1, 2, 3 ato-
mes d’oxigéne pesant 1060, 200, 300. Pour 100
de soufre on aurait 49,70 ; 99,403 149,10 d’oxi-
géne en poids : ces poids sont entre eux comme
les nombres 1, 2, 3; c’est ce que I'on nomme
les proportions multiples.

On concoit facilement que ces proportions

Proportions
multiples.
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peuvent exister pour toutes les combinaisons ;
sculement , dans bien des cas, les rapports
ne sont pas aussi simples : par exemple, dans
les oxides de fer bien déterminés, les ato-
mes de fer sont a ceux de l'oxigéne ;: 1 { 1,

o o Dy ke Bl B AL PONT N IR
nombre d'atomes de fer qui se trouve étre six
dans D'expression la plus simple, établit les
nombres d’atomes d’oxigéne comme : 6, 8, g.
Les multiples de 'oxigéne dans les combinai-
sons qu’il forme avec le manganése, pour une
méme quantité de ce métal, qui, en atomes,
est représentée par 0, sont: 6,8, 9, 12,18, 21.

I. Les atomes simples ou composés ne
jouissent pas tous d’une égale pesanteur, et
si Na ou K suflisent pour faire disparaitre les
propri¢tés de S, ou, en d'autres termes, pour
en opérer la saturation, 1l est évident qu'on
aura employé un poids plus considérable de K
que de Na, puisque le potassinm représenté
par K pése plus que le sodium représenté

par Na (§ VI, C).
On pourrait dire également que N et S pou~
vant saturer K, le poids de N nécessaire pour

cela est plus grand que celui de 5. On donne le
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nom de capacité de saturation a la quantité
d’acide qu’un oxide exige pour sa neutralisa-
tion , ou bien a la quantité d’oxide qu’un acide
peut prendre pour arriver au méme but.

On déduit de ce qui précéde que les corps
dont les atomes sont le moins pesans, ont la
plus grande capacité de saturation, ou, en
d’autres termes, que la capacité de satura-
tion des corps est en raison inverse des poids
de leurs atomes.

Connaissant la nature des ¢lémens d'un
sel (1), si l'on sait la quantité d’acide qu’il con-
tient, il sera facile de déterminer la quantité
de base, et vice versd : ces quantités seront
toujours entre elles comme les poids molécu-
laires des élémens qui les forment; ce qui
découle naturellement de lexistence des ato-
mes : car un sel étant représenté par un
certain nombre d’atomes disposés d’une ma-
niére particulicre dans chaque molécule in-
tégrante, il n’est pas douteux que le méme
rapport sera conservé dans les masses formées
par ces mémes molécules intégrantes.

On pourra aussi trés-bien déterminer les
quantités respectives de deux bases unies a

(1) Nous avons dcja dit ce que l'on entend par le mot
sel, § X1I, D,
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un méme acide formant deux sels différens et
mélés dans un rapport quelconque, si 'on con-
nait le poids de ces deux sels et la quantité d’a-
cide. Cela pourra étre égalemeént fait pour deux
sels formés par deux acides unis a une méme
base (1). (On suppose pour cela que les bases
existent dans les sels.)

(1) Soit Na S 4+ K S a analyser; si I'on connait le
poids total et le poids de 2 b on pourra savoir les poids
de Na et de K. Cela se déduit de ce que K pese plus
que Na, et ne peut saturer davantage de S, et de ce
que si 2 S était uni a 2 ]k, le poids total serait plus
grand, et que, si2 S était uni 4 2 Na , le poids total
serait plus faible; c’est par les différences de ces poids
que l'on trouve les proportions du mélange.

Admettons, ce qui est : K> Na (*). Si dans le mélange
se trouvent K -+ Na, on a cette quantité < 2 Ket>
2 Na. K 4- Na dépasse autant 2 Na que K 4 Na est
dépassé par 2 K ; car dans chacun de ces membres on a

K=K, et la senle différence se trouve entre K et Na,
soit en plus, soit en moins.
Constatons que les diflérences sont égales.

Si I'on avait un mélange de 25 K 4- 5 Na qui rén-

{") Nous négligerons 2 S pour le moment, parce que ¢’est une
(uantité invariable qui se yeprésente plusicurs fois,
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§ XIII. A. Chez les étres doués de la vie, Chimie dite

2 . 3 $ i " organique,
il se forme des combinaisons qui, trés-souvent,
sont susceptibles d’alfecter une forme réguliére,
et qui, par conséquent, sont en proportions

fermerait 3 5, 2 K et Na, on aurait, en retranchant S,

2K 4 Na<T3K, et > 3 Na; la différence du premier
cas est a celle du second :: 1 : 2.

Si 'on avait un mélange de 2 S Na 4+ S K, en retran-

chant 3 S, on aurait » Na4 K< 3K, et > 3 Na; les
différences sont ¥hotoE;

Dans le premier cas on avait affaire a un équivalent
de chaque sel, et les différences étaient égales.

Dans le deuxiéme on avait aflaire & deux équivalens
de sulfate de potasse, et & un équivalent de sulfate de
soude; la différence entre la quantité moyenne et la
plus petite était le double de celle qui existait entre cette
méme quantité moyenne et la plus grande.

Dans le troisieme, c¢’était le contraire.

Il découle de 1a que, toutes les fois que I'on a affaire
a de pareils mélanges , les quantités de corps mélangés
sont en raison inverse des différences , c’est-a-dire que le
corps dont le poids atomique est le plus grand | celui
dont le poids est le plus petit ;: la difféerence entre la
quantit¢ moyenne et la plus petite  la difiérence qui
existe entre la quantité moyenne et la plus grande; so-
lution a laquelle on parvient par une simple régle d’al-
liage inverse.

On peut en faire autant sur des mclanges de corps
binaires, eie.
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définies. La composition de ces combinaisons
est tres-variable : tantét on n’y rencontre que
’hydrogéne et le carbone, quelquefois dans le
méme rapport pour des corps différens (§ XI,
G) (1). Il en est au moins trois bien connues
ayant cette formule C H* : c’est 'hydrogéne
bicarboné , I’huile douce de vin et la parafline ;
on en connait deux ayant cette formule C* H?,
la naphtaline et la paranaphtaline. L’idria-
line contient C* H*; cette composition, C* HY,
appartient au camphogéne et aux huiles vo-
latiles de térébenthine et de citron. Une d’elles
est formée d’azote et de carbone, C Az, c’est
le cyanogéne; une renferme de l'azote et de
Ihydrogéne dans ces proportions, Az I,
c’est 'ammoniaque. D’autres substances ren- .
ferment trois élémens : 'oxigéne, le carbone et

(1) Plusieurs de ces combinaisons jouissent des pro-
priétés attribuées aux acides, c'est-a-dire qu’elles peu-
vent se combiner aux bases pour former des sels. Commme
leur formule est assez longue, M. Berzélius la simplifie
en mettant une barre au-dessus de la premiere lettre

du nom de Pacide : A = acide acétique,, T = acide tar-
trique. D’autres combinaisons étant alcalines, M. Couerbe
a imaginé de les désigner par le signe 4 qu’il place éga-
lement au-dessus de la premiére lettre , du nom de V'al-

+

caloide : () == quinine, V = vératrine.
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' hydrogéne; comme les acides citrique, tar-
trique , benzoique, etc. D’autres combinai-
sons, indépendamment de ces trois éiémens,
contiennent encore de I'azote : 'acide urique, les
‘alcaloides. A ces quatre ¢lémens on peut joindre
le soufre que 'on trouve dans’huile volatile de
moutarde. Parmi les produits d’origine inorga-
nique, on en rencontre qui sont au moins aussi
compliqués et méme plus; nous avons déja cité
"alun qui renferme de Voxigéne, du soufre, de
aluminiom, du potassium et de Phydrogéne.
Les substances minérales, nommédes Lichtes
W e:ssgiiltigers, W ismuth Blewers, Thomsonite,
Mesolithe, ete., ete., renferment jusqu’a six
¢lémens ; V Humboldtite en contient huit.

B. Chez les étres organisés il se forme dessub- i
stances particuliéres, comme la bile chez les
animaux , les gommes et les résines chez les
végélaux ; ces matiéres portent le nom de
produits immédiats.

C. Les produits immddiats ou méme des in- principes iw-
dividus entiers, comme les cantharides, et des e
parties d’individus comme les écorces, les
racines, elc., traités par des dissolvans de
différentes natures, tels gue P'eau, l'alcool, les
huiles volatiles, le naphte, le sulfure de car-
bone, ete., et par quelques agens tels que les
alcalis et les acides, donnent des substances
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qui, souvent, sont susceptibles d’affecter une
forme réguliére et ont une composition bien
déterminée; dans la plupart des cas, ces sub-
stances ne peuvent &tre réduites en de plus
simples sans étre complétement détruites : elles
ont recu le nom de principes immédiats. Le
sucre , le camphre, l'acide urique sont des
principes immédiats. Les produits immédiats
sont des mélanges en proportions indélinies,
de principes immédiats.

Un grand nombre de principes immédiats
peuvent se fabriquer dans les laboratoires de
chimie.

D. La partie de la chimie qui s'oceupe des
produits des étres organisés, porte le nom de
chimie organique, qui se divise en chimie we-
gélale et en climie animale, suivant qu’elle
a trait aux parties des animaux ou aux parlies
des végétaux.

E. Les produits immédiats sont souvent or-
ganisés, comme la fécule; les principes immé-
diats ne le sont jamais, comme le sucre déja
cité. 1° Pour qu'une chose soit organisée, il
faut qu'elle ait vécu. 2° Toutes les substances
affectant une forme réguli¢re et géométrique,
n’ont jamais vécu. 5° Appeler le sucre et toutes
les substances du méme ordre, des matieres or-
ganiques, ¢’est mal parler; ce sont des matiéres
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d’origine organique, mais non point des ma-
ticres organisées. 4° Les formes, plus que toute
autre propriété des matiéres dorigine orga-
nique, étant ce quil y a de plus essentiel a
observer pour distinguer si une substance est
organisée ou non organisée, le microscope est
I'instrument le plus précieux et le premier que
I'on doive employer dans des travaux sur de
pareils sujets.

F. Les principes immédiats étant séparés, on
n’est jamais plus assuré de les avoir compléte-
ment isolés, que lorsqu'en les tient sous forme
cristalline : cependant les proportions délinies
ne doivent pas étre négligcées et elles ont méme
une pareilie valeur; car de ce que dans cer-
taines circonstances on n’a pu faire cristalliser
un corps, cela ne veut pas dire que dans d’au-
tres on ne réussirait pas mieux, et le phos-
phate de chaux des os quon n’a jamais
obtenu a 1'état cristallin, est un véritable
principe immédiat, parce qu’il a une compo-
sition bien déterminde, et qu’il est un produit
de V'organisation des animaux.

G. 1° Laseuledifférence que 'on puisse établir
entre la chimie inorganique et la chimie orga-
nique, n’est relative qu’a Uorigine des corps que
ces sciences considérent. 2° Les corps cristalli-
s¢s, d’'origine organique, peuvent sous tous les

Peut-on
distingner les
produits
chimiques,
dits
organiques ,
des
produits
inorganigues?

II 'I!'I.i‘"-" H]
qu unechimie.
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rapports étre comparés a ceux d'origine inorga-
nique ; ils sont formés d'atomes rcéunis entre
eux pour former des corps réguliers ou en pro-
portions définies , et souvent méme ces atomes
sont de natures semblables : ainsi la chimie
inorganique serait incompléte, si elle ne dé-
crivait point le phosphate de chaux des os,
a coté des autres phosphates calcaires ; aussi ne
les a-t-on jamais présentés séparément, etil
n'était pas méme venu a l'idée des chimistes,
que la matiére formant les os fGt un prinecipe
immeédiat. 3° On ne peut pas dire que les pro-
duits d’origine organique sont décomposables
par le feu, et que les autres ne le sont pas,
puisque parmi ces derniers il en est un grand
nombre de décomposables, et que le phosphate
de chaux des os ne l'est pas. On ne peut pas
dire non plus qu'ils sont plus fixes les uns que
les autres, puisqu’on en trouve d’entiérement
volatils et décomposables dans les deux ordres.
4° 11 en est beaucoup au contraire qui sont
communs aux étres bruts et aux étres vivans :
l'oxigéne, l'azote, l'eau, l'acide carbonique,
le nitrate d’ammoniaque, etc., etc., elc.
5° Nous avons cherché a démontrer que les
combinaisons renfermant trois élémens et plus,
n'étaient point formeées d’élémens binaires
réunis entre eux, § XII, F; ainsi de ce
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que quelques combinaisons ternaires on quater-
naires, ne peuvent étre transformées en ‘équa-
tions dont les différens membres soient des pro-
duits connus et binaires (1), onne peut en con-
clure qu’il existe une différence entre la chimie
organique et la chimie inorganique (2).

On peut cependant dire, en parlant d'une
mani¢re générale, que les produits d’origine
organique sont décomposables par le feu;

(1) C’est abuser des équations et de la patience des lec-
teurs, que d’en faire dont les membres expriment des
substances inconnues. Celles de ce genre ne seraient sup-
portables qu’autant qu’elles auraient pu conduire & une
découverte.

(2) Lorsque M. Berzélius écrivait son ouvrage sur la
théorie des proportions chimicques, on connaissait pen
de produits d’origine organique ne renfermant que deux
élémens : aussi avait-il pu dive « que les atomes compo-
« sés, du premier ordre, contiennent aw moins (trois
« élémens, Loxigéne, Uhydrogéne et le carbone, et
« que leurs atomes peuvent se combiner dans toutes les

« proportions, sans que Uun d'eux y joue nécessaire—

« ment le role de Uunité ; civconstance qui caractérise le
« plus grand nombre de substances organiques». On
connaissait cependant, et 'on connait aussi depuis,
plusieurs combinaisons d’hydrogéne et de carbone,
d’oxigéne et de carbone , d’origine organique , qui
offrent des rapports aussi simples.

b
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cela tient ¢videmment a ce que les élémens qui

entrent dans leur composition, sont presque tous
gazeux lorsqu’ils sont libres, et a ce que V'action
de Ja chaleur venant & écarter les atomes for-
niant les molécules des principes immédiats,
ils sont quelquefois déplacés, d'ot il résulte de
nouvelles combinaisons. La nature gazeuse de
ces élémens vient en grande piu*tie de ce que les
w-E{;;étaiuﬁ ne s’aceroissent guére quaux dépens
des gaz et vapeu ra'uum[msmlt 'atmosphére, et
de ce que les animaux s'assimilent des matiéres
végétales et les élémens de Patmosphére, avec
des matitres animales formdes par le concours
des uns ‘des autres.” 2hied
§ X1V, A. 1¢ Lorsque des corps a I'état de
gaz se combinent entre eux, i/ existe éﬂujmu's
un .r'a}u‘ﬁﬂri Sz'r}zpfe entre les volumes de ces gaz:
ainsi, deux volumes d’hydrogéene et un volume
d’oxigéneformentdel’eau, trois volumes d’hydro.
géneetun volumed’azote donnent’ammoniaque,
deux volumes d'azote et un volume d’oxigéne
produisent e protoxide d’azote. 2° Lorsqu’aprés
la combinaison des gaz ou des vapeursle volume
n'est plus le méme, il existe encore un rapport
simple entre le volume du gaz condensé et la
somme des volumes des gaz qui se sont combinés,
ou entre le volume condensé et I'un des deux gaz
qui ont concouru a le former : ainsi deux volumes



A UETUDE DE LA CHIMIE. 6y
d’hydrogéne et un volume d’oxigéne donnent
deux volumes de vapeur d’eau, trois volumes
d’hydrogéne et un volume d’azote forment deux
volumes de gaz ammoniac; dans le premier
cas il existe un rapport fort simple entre le
volume de la vapeur d’eau et celui de ’hydro-
géne qui a produite, puisqu’il est le méme;
dans le second cas, il existe un rapport simple
entre le volume de gaz ammoniac et la somme
des volumes de gaz qui Uont produit, puis-
qu’ils en sont le double. Ces deux lois remar-
guables ont été découvertes par M. Gay-Lussac.

B. 1° Dans la plupart des cas, voici ce qu’on
observe : lacombinaison des volumes égaux s’ef-
fectue sans condensation : ainsi, un volume
d’azote et un volume d’oxigéne forment deux
volumes de binoxide d’azote. Les acides hydro-
chlorique, hydriodique et hydrobrémique sont
dans le méme cas. 2° Si deux volumes d'un gaz
se combinent avec un seul volume d’un autre
gaz, il y a condensation en deux volumes seule-
ment: 'eau et le protoxide d’azote en offrent
des exemples.

C. La densité des gaz simples étant connue, Densité des

. ; L P : : . . gaz ou des va-

il suit de ce qui précéde que on peut a prioripews trouvée
ah i prior.

trouver la densité de gaz ou de vapeurs compo-

s¢s en sachant les volumes des gaz simples

qui entrent dans leur composition et la conden-
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sation ‘qu’ils éprouvent (1). Cela se concoit
facilement : les densités étant le rapport des
poids aux volumes, le poids des gaz ne pouvant
changer par le fait de la combinaison, les vo-
lumes seuls éprouvant une variation qui est
connue, on trouvera la densité cherchée en di-
visant les poids des gaz qui se sont combinés
par leur volume définitif.

Les gazétant rapportés a la méme unité de vo-
lume, leurs poids sontentre eux comme leurs den-
sités. On pourra donc substituer celles-ci a leurs
poids dans les opérations dont il est ici question.

En appliquant ce calcul aux exemples pré-
0,9797+41,1026

2

cédens, on trouvera que = 1,030

— densité du binoxide d’azote; par expérience
on a trouvé 1,0388; ces nombres sont excessive-

ment rapprochés. -
0,0688 >< 2 < 1,1026
2

Pourla vapeur d’eauona:

= 0,6201 = densité de la vapeur d’eau. Par
expérience , M. Gay-Lussac a trouvé 0,6235.
Pour la densit¢é du gaz ammoniacal on

:
a:s 0’0688><§+ﬂ‘9?” — 0,5g10. Par expé-

rience, MM. Biot et Arago ont trouvé 0,5967.

(1) Dans les calculs suivans, les gaz sont supposés a la
méme température et 4 la méme pression; les volumes
sont rapportés & une unité de mesure quelconque.
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D. Comme il est des matiéres gazeuses ou a
I'état de vapeurs, qui contiennent des corps
qui, étant isolés, n'ont jamais pu étre rendus
acriformes, on a cherché a savoir quel serait
le poids de la vapeur de ces corps en retran-
chant de la densité du gaz composé, celle du
gaz simple qui s’y trouve; par exemple: 'acide
carbonique est formé de carbone et d’oxigéne;
si Uon suppose qu’il soit formé d’'un volume de
chacun de ces corps, la densité de 'acide car-
bonique étant 1,5245, celle de l'oxigéne élant
1,1020,0na1,5245—1,1026=0,4219,0uplus
simplement 0,422=—densitédela vapeurdecar-
bone. On n’a pas de certitude que ce soit bien la
sa densité; mais si ce n’est point elle, on est
convaincu qu’elle doit étre dans un rapport
fort simple avec celle qui vient d’étre indi-
quée , comme le double ou la moitié.

La méme chose existe pour tous les corps
dont la densite de la vapeur a eté obtenite par
une semblable supposition. Quor qu’il en soit, ce
nombre 0,422 est adopté par la majorité des
chimistes qui I'emploient dans leurs caleuls (1).

(1) Dans cette chose , comme dans les autres, la puis-
sance de la majorité ne peut équivaloir & une bonne rai-
son (ui lui est contraire; aussi nous trouvons plus pro-
bable que la densité de la vapeur de carbone soit 0,544,

Densites
des vapeurs
des

corps fixes.
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E. L’hydrogéne bi-carboné a une densité
qui est égale 4 0,0852; sur 100 parties, il con-

hydrogéne 14,02

tient en poids : { carbhone 85,98

o

100,00

Sa dens:té et sa campomtmn ¢tant connues, on
voit qu’il doit étre formé de deux volumes d’hy-
drogéne et de deux volumes de vapeur de car-
bone, condensés en un seul volume. Car la
composition pondérale exprimant le rapport des
quantités d’hydrogene et de carbone, les poids
de ces corps étant en raison inverse de leurs
volumes, on aura le rapport de ces volumes en
~divisant les poids par les densités correspon-
dantes (§ XVII, D) : or :}i::; = %;

il n’est pas douteux que , dans ce cas, les vo-
lumes de gaz et de vapeurs sont égaux. Mais
la densité de l'hydrogéne ajoutée a celle du
carbone ne donne que 0,4907 qui est la moitié
de la densité du gaz hydrogéne bi-carboné ; il
faudra donc en prendre le double : d’ailleurs
cela est indiqué par I'endiométrie.

et nons n'admettons I'auntre densit¢ pour le moment,
qu’afin de satisfaire 4 P'usage.
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F. 1l existe des combinaisons ternaires qui vVapeurs des
peuvent étre réduites en vapeurs, et 'on trouve  temaires.
encore un rapport simple entre les volumes
des élémens qui les composent et le volume
qui reste aprés la condensation. Lalcool a cette
formule : O €1, qui peut donner cette équa-
tion : 2 (* C) = hydrogéne bi-carhoné -+
O I* = eau (1). La densité de Thydrogéne
bi-carboné = 0,816 + 0,6201 représentant
celle de Veau = 1,6017. Par expérience
M. Gay - Lussac a trouvé 1,6133. Un volume
de vapeur alcoolique a donc la méme densité
quun volume de vapeur d'eau et un volume
d’hydrogéne bi-carboné, condensés en un seul.

L’éther peut étre représenté par cette for-
mule : O C*T1* donnant cette équation: 4 (H* C)
+ O II*, ou une fois plus.d’hydrogéne bi-car-
boné qu’il n’y en a dans aleool pour la méme
quantité d’cau ; la densité de sa vapeur, obte-
nue par expérience, = 2,58060. Elle se trouve
donc exprimée par la densité de deux volumes
d’hydrogéne bi-carboné et celle d’un volume de
vapeur d’eau, condensés en un seul volume,
car 0,98316 x 2 + 0,0201 = 2,5833.

(1) 11 faut deux volumes de vapeur de carbone,
pesant 0,422 , pour correspondre a un atome du méme
element ; et O H2 correspond & deux volumes de vapeur
d’eau.
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G. Pour réduire les excmplus pi‘écédeus en

adensité des formule générale, soit, N un nombre quelcon-

vapenrs.

L

que de volumes d’un gaz simple ou composé
entrant dans la formation d’un gaz encore plus
compos¢, [V le nombre de volumes aprés la con-
densation, D la densité des gaz exprimés
par N, et D la densité du gaz ou de la vapeur
désignés par V.
Lorsqu’il s’agit de trouver la densité d'un gaz
NX<XD 4 N X1, ete.
= —-.Er‘.
Lorsqu’il s’agit d’extraire d'une combinai-
son la prétendue densité de vapeur d’'un corps
fixe, on ne peut y purveuir qu’un supposait
que ce corps y occupe un certain nombre de
volumes. Ce nombre étant N et sa densité in-
connue x, les autres gaz ou vapeurs simples
étant exprimés par N' D', N” D7, ete. ,
suivant lenombre des élémens,

ona DX N—=NXD'4N'XD", ete. =P, ;::‘"=D

composeé, on a :

I. De ce que la densité de la vapeur d’eau,
jointe a celle de I’hydrogéne bi-carboné, donne
la densité de la vapeur d’alcool, on ne peut en
conclure que l'alcool soit formé de molécules
intégrantes d’hydrogéne bi-carboné réunies a
des molécules intégrantes d’eau; car si la
somme des densités des vapeurs exprimdées par
ces formules 2 (H*C) 4 H* O, donne un



A L'ETUDE DE LA CHIMIE. 73
certain nombre, il est constant que la somme
des densités des élémens renfermds dans cette
équation, I°C* O, donnera exactement le méme
nombre, attendu que les densités ont une re-
lation avec le poids des atomes, qui est inal-
térable (§ VI, B).

I. On a rencontré des corps composés ayant
exactement la méme composition pondérale et
des poids de vapeurs différens; ainsi la naph-
taline et la para-naphtaline ont cette composi-
tion: C° 1%, La densité de la vapeur de naphta-
line est égale a celle du carbone x 10 (Voyez la
note page 57) et a celle de ’hydrogéne x 4.
Celle de la vapeur de para-naphtaline est = ¢
celle de quinze volumes de vapeur de carbone
et a cellede sixd’hydrogéne. Ainsi, si les molé-
cules intégrantes des vapeurs sont comme les
poids de ces vapeurs, on a : C II* pour la
somme des atomes entrant dans une molécule
de vapeur de naphtaline, et C** 4 H* pour la
somme des atomes entrant dans une molécule
de vapeur de para-naphtaline.

J. Pour expliquer les condensations des
gaz, M. Gaudin a supposé que chaque molé-
cule de gaz simple était formée de deux atomes
réunis, et que, dans les combinaisons, la désu-
nion avait lieu pour produire de nouveaux

Vapeurs
isomerigues.

Hlplil‘n Liomn
de la
condensation
1!11"5 i_:UI'I"IR
adtriformes.,
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corps; ainsi, pour faire de leau, il aurait
fallu mettre en présence :
1 molécule d’oxigéne =— 2 atomes,
~+ 2 molécules d’hydrogéne — 4 atomes(1);
e _

ces 6 atomes formeraient deux molécules
d’eau renfermant chacune 3 atomes = H* 0,
ce qui expliquerait la condensation en deux
volumes.

Pour 'acide hydrochlorique on aurait :
1 molécule de chlore = 2 atomes
- 1 molécule d’hydrogéne =— 2 atomes;

4

ces quatre atomes se réuniraient deux a deux,
de natures différentes, pour produire deux mo-
lécules d’acide hydrochlorique occupant deux
volumes, ce qui aurait lieu sans condensation ;
Pammoniaque serait formée de trois molécules

d’hydrogéne — 6 atomes
et d'une molécule d’azote = 2 atomes :
8

ces huit atomes produiraient deux molécules

de gaz ammoniac = 2 x H Az. La condensa-

tion produit effectivement deux volumes.
Cetteingénieuse hypothése, dont la premiére

(1) Il faut se rappeler que, dans cette hypothese , les
molécules sont proportionnelles aux volumes.
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idée est due a M. Ampére, a servi de base a
M. Gaudin pour déterminer les poids de plu-
sieurs atomes.
K. M. Dumas étant parvenu a prendre di= Vapeurs

renfermant

rectement la densité de la vapeur de plusieurs des corps fixes
corps solides, a vu que les combinaisons qui eux-mémes.
avaient lien entre les vapeurs de tels corps

et celles des gaz élémentaires, s'éloignaient des
rapports simples indiqués jusqu’a présent; par
exemple : 'hydrogéne proto - phosphoré serait

formé de 6 volumes d’hydrogéne et de 1 vo-

lume de vapeur de phosphore = 7 volumes
condensés en 4; d’ou 1'on voit que chaque vo-

lume d’hydrogéne proto-phosphoré serait for-

mé de 1 volume : d’hydrogéne et de + de vo-

lume de vapeur de phosphore =2 de volumes
condensés en 1 seul volume. I’hydrogéne per-
phosphoré parait formé de 4 volumes d’hydro-

gene et de 1 volume de vapeur de phosphore,
condensés de moitié, c’est-a-dire en 2 volumes

et +, ce qui donne pour chaque volume d’hy-
drogeéne perphosphoré 0,4 de volume de va-

peur de phosphore, et 1,6 volume d'hydrogéne

= 2 volumes condensés en un seul.

Ce qui vient d’étre dit ne peut paraitre éton-
nant, car rien de probable ne semble s’opposer
a ce que les atomes se combinent dans une
foule de rapports.
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§ XV. M. Gay-Lussac est le premier qui

dans I nature a1t démontré que quelques combinaisons pro-

organique.

duites par la réaction d’agens chimiques sur les
principes immédiats, pouvaient, dans certains
cas, se subdiviser en d’autres combinaisons
plus simples ( § XIV, F). M. Berzélius,
dans son Essal sur la théorie des proportions
chimiques , n’a point admis cette maniére de
voir (1), qu’il avait adoptée pour les corps
d’origine inorganique. Par cette distinction il
avait semblé élever une barriére entre la
chimie organique et la chimie inorganique.
M. Dumas, par une multitude de faits, a
cherché a renverser cette barriére, en prou-
vant que les combinaisons ternaires, produites
par la nalure organisée, pouvaient, pour la
plupart, ¢tre considérées comme des réunions
de molécules binaires; ainsi le sucre de la
canne devient du bi- carbonate d’hydrogéne
bi-carboné, hydraté, ou du carbonate d’éther;
le sucre de raisin est du bi-carbonate d’hydro-
géne bi-carboné, bi-hydraté, ou du carbonate
d’alcool, etc., etc. Ces recherches dont le
oénie de M. Gay-Lussac avait donné Iéveil, se
sont beaucoup accrues et s'accroissent encore

(1) Page 46.
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tous les jours; les chimistes, a I'envi les uns des
autres, semblent vouloir payer un noble tribut
a la science. Mais quelque bonnes que soient
leurs expériences, quelque brillans que soient
leurs travaux, ils ne sont pas guidés par une
saine logique : ils subissent Pempire d’une
espece de mode qui s’effacera bientot; c’est en
exploitant l'erreur que l'on découvre la vérité
et que l'on a franchi la barriére élevée par
M. Berzélius, car dans les combinaisons ter-
naires il ne peut y avoir de molécules inté-
grantes, binaires (§ XII, F).
~ Que l'on écrive les formules en mettant les
signes les uns a cOté des autres dans un ordre
quelconque, pourvu qu’il soit adopté(1); qu'on
les transforme en autant d’équations qu’on le
jugera a propos; ces équations seront d’une
orande utilité, soit pour démontrer quels sont
les corps qui ont pu former les combinaisons
qu’elles représentent, soit pour faire connaitre
les produits qu’elles donneront par leur décom-
position. Mais que les chimistes ne disent pas
que telle disposition binaire d'une combinaison
renfermant trois élémens et plus, soit vraie,
ou méme qu'elle soit plus probable qu’une

(1) L’ordre alphabétique est celui qui parait le plus
convenable (§ XII, G).
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autre, car,ils enseignent 'erreur et nuisent
aux études de ceux qui apprennent, en leur
indiquant des choses qui ne sont pas, comme
on peul en juger par ce qui suit :

Dans les sels, I'acide lactique a cette composition : H'e €8 O°

- Le sucre de canne en a une semblable : Hie C5 0O°
Le sucre de raisin a celle-ci: : H¢ € O
Le ligneux et 'amidin sont représentés par : Hf (G 07
L’acide acetique pur s'cerit ainsi : ¢ L s
L'ean = H* 0!

L’acide lactique se forme dans une foule de
circonstances ou se trouvent les produits ci-
dessus indiqués ; ainsi il est possible qu’ils pré-
sident a sa formation, et l'on a:

Lesucre de canne qui a une composition par-
faitement semblable a celle de 'acide lactique,
le sucre de raisin=H°C’ O° x 2 =H" C° 0°
— I’ O =acide lactique; le ligneux =H 4 C
0 x 2 =H° C° 0% 4+ H* O = acide lactique;
cet.acide = H" C° ¥ x -2 = H* " (s

acide acétigue
3 x BB C{0¢— 2 H* 0.

Les équations précédentes peuvent étre
utiles, én ce qu’elles montrent la possibilité
de la production de l'acide lactique et de sa
transformation en diflérentes circonstances;
mais elles ne veulent pas dire que 'acide lacti-
que soit du sucre de canne, que ce soit de
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'acide acélique moins de I'eau, ni du ligneux
plus de Veau.

§ XVI. Il peut arriver quun corps com-
posé, par quelques variations dans la propor-
tion de ses ¢lémens ou par son union avec
d’autres corps, donne naissance a une fonle
de combinaisons dont une partie de ses élémens
puisse ¢tre considérée comme le type. Il se peut
méme que ce type n'ait jamais été isolé, mais
qu’il soit représenté par une formule qui soit
la somme des élémens qui, sans soustraction,
se retrouve dans toutes ses combinaisons qui ne
peuvent alors se former que par addition ; ainsi
I'huiie purifiée d'amandes améres a la formule
sulvante :

B L )
cette huile 4 20 = C% H** 0% = acide ben-
zoique cristallisé. Cet acide,, en se combinant
avec l'argent, perd H* O : il reste C'i H" 0;
mais la formule G H* O* peut donner naissance
a tous ces corps, quoique celui qu'elle représente
n’ait point été isol¢. MM. Liebig et Wahler en
ont fait usage pour expliquer les réactions de
P'huile d’amandes améres et lul ont donné le nom
de radical benzoique ou celui de benzoyle (1).

S

(1) De benzuinum, benjoin, et de %), principe.

Radical.
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C’est une extension du mot radical employé
par les anciens chimistes pour exprimer une
matiére simple , et par M. Gay-Lussac a l'oc-
casion du cyanogéne, Les seules différences que
Pon puisse observer dans lapplication de ce
mot, sont que, dans le premier cas, il était
synonymede corps simple ; que, dansle second,
il a été appliqué a un corps composé binaire,
ayant la plus grande analogie avec de certains
corps réputés simples et appelés radicaux, tels
que le chlore et I'iode ; enfin que, dans le troi-
sitme cas, il a été appliqué a un corps composé,
ternaire, qui n’a pu étre isolé.

En considérant les radicaux ternaires comme
le résultat d’une simple supposition propre a
faciliter I'intelligence des faits qui y sont re-
latifs, leur usage devenant alors de quelque
utilité, on peut les employer; mais si I'on s’en
sert pour exprimer un corps dont les élémens
sont en quelque sorte enchainés et ne peuvent
se combiner que comme on suppose que les
bases le font avee les acides, il faut absolument
les rejeter; car, dans ce cas, leur formule
serait 'expression d’'une molécule intégrante
qui pourrait s’ajouter & d’autres molécules du
méme ordre; ce qui est impossible. (§ XII,
E, F.)
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RESUME DE LA PREMIERE PARTIE.

Danscette premiére partie nous avons d’abord
cherché a déterminer les propriétés de la ma-
tiére, et nous avons vu qu’il était impossible
de s’en rendre un compte exact sans admettre
I'existence des atomes. Cela nous a conduit
a classer les propriétés en trois ordres : celles
qui seraient inhérentes a une seule molécule
isolée dans 'univers, étendue , impénétrabilite,
indestructibilité ; celles qui appartiennent aux
masses, divistbilite, porosité, compressibilité ,
elasticite ; enfin celles qui naissent par le rap-
port des élémens, pesanteur, chaleur, lumiere,
électricite.

Il est des atomes de natures différentes;
chaque espéce d’atomes porte le nom de corps
simple ou d’éleément. Tous les corps connus
existent sous trois étals : solides, liguides et
gazeux. Les corps de natures différentes peu-
vent se réunir enire eux en subissant certaines
lois pour former des combinaisons. Les combi-
naisons ne peuvent seffectuer entre les corps
solides, parce qu'il faut que les atomes soient
mobiles pour prendre I'arrangement qui leur
convient,

6
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Sous des volumes égaux, les maticres de na-
tures différentes ont des poids différens. On
nomme densite le rapport du poids au volume.
Les atomes sont pesans; leur poids ne les
abandonne jamais; il est invariable pour:cha-
que atome d’une nature déterminée. L’espace
qui sépare les atomes n’est pas le méme pour
toutes les especes de matieres.

Par certaines considérations on sait qu’il
existe autant d’atomes sous un poidsdonné d'une
matiére, que sous un poids connu d’'une autre
mati¢re; ces poids sont entre eux comme les
poids des alomes conslituant ces matiéres.

Plus loin nous avons présenté les signes par
lesquels on représente chaque espéce d’atomes
et les moyens de s’en servir pour écrire les com-
binaisons. A l'aide de ces signes, nous avons
¢tabli ce qu'on entend par double décompo-
sition , comme une chose découlant nécessaire-
ment. de Vexistence des atomes; les propor-
tions difines, les proportions multiples et les
équivalens en ont anssidécoulé immédiatement.

Les atomes qui concourent a la formation
d'une combinaison prennent le nom de mole-
cules constituantes, et les groupes d’atomes
qui ne pourraient {tre divisés sans que la
combinaison fat détruite, prennent le nom
de molécules ntégrantes. Ces molécules ont une
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forme réguliére ou symétrique, et par leur
réunion elles donnent naissance a des cristaux
dontles formes, trés-varides pour chaque espéce
de corps, peuvent étre ramences a une seule
forme qui porte le nom de forme primitive.

Le nombre et l'arrangement des atomes
constituent la forme des cristaux; des atomes
de natures différentes , mais en méme nombre
et rangés de la méme maniere, peuvent donner
des formes semblables; ce sont ces cristaux de
natures différentes et de formes semblables qut
portent le nom d’isomorphes.

Les atomes qui constituent l'eau changent
les formes des cristaux tout aussi bien que
d’autres atomes.

Les formules chimiques n’expriment pas
tonjours la somme des atomes qui entrent dans
une combinaison , mais simplement le rapport.

Un certain nombre d’atomes de natures diffé-
rentes est souvent susceptible de se grouper
de diverses manicres; les différens groupe-
mens forment les corps isomériques.

Il peut encore arriver que des combinaisons
trés-différentes par le nombre d’atomes qu’elles
renferment |puissent étre représentées par la
méme formule, comme on en voit un exemple
dans la naphtaline et la paranaphtaline. Cela

constitue un autre genre d’isomérie.
G
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La pile, en agissant sur les combinaisons
pour les détruire, doit les séparer en deux
parties différentes, puisqu’elle n’a que deux
poles actifs (1) : définition des acides, des bases
et des sels. Explication de la saturation par
une résultante. Les sels ne renferment point
des molécules intégrantes de natures différen-
tes : exception qui peut exister.

Maniére dont on devrait écrire les formules.

La chimie qu’on appelle organigue ne peut
étre distingude de la chimie inorganigue. lLa
plupart des faits qui semblaient échapper a
cette science appartiennent & la physique, a
Panatomie et a la physiologie.

Les principes immédials ne peuvent étre
chimiquement divisés sans étre décruits. Les
produits immédiats sont formés par la réunion
des principes immédiats en proportions indé-
finies.

C’est dans la nutrition des étres-organisés que
Pon trouve la cause de la composition des ma-
tériaux quti les forment. Cest ce genre de nutri-

(1) Vai tenté de construire des piles & trois poles ; je
n’en ai pas obtenn les effets que j'attendais.
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tion qui est lui-méme la cause de leur destruc-
tion lorsqu’ils sont privés de la vie.

Tous les corps qui résultent de groupemens
définis d’atomes ou qui sont susceptibles de
cristalliser, qu’ils soient formés naturellement
ou artificiellement, qu’ils appartiennent a la
nature inorganique ou qu’ils soient produits
par des étres organisés , ces corps sont du do-
maine de la chimie.

Les atomes, quelle que soit leur nature,
élant soumis aux mémes lois, il n’y a et il ne
peut y avoir qu'une seule espéce de chimie.

Toute la partie de la chimie dite organique
qui renferme les analyses indiquant la sépara-
tion des principes immédiats qui, chez les étres
vivans, se trouvent toujours réunis entre eux
en proportion indéterminée, cette partie de
la chimie, disons-nous, n'est que de la chimie
appliquée a Vhistoire naturelle, et elle finira
par étre enticrement du domaine de cette
science.

La chimie générale ou élémentaire se com-
pliquerait trop pour qu’elle piit conserver ces
matiéres. Elle les rejettera d’antant plus, qu'elle
ne peut trouver en elle-méme des méthodes
pour les classer, et que, la ott il y a confusion,
il n’y a pas de science; car les sciences ne sont
qu’un assemblage heureux de plusieurs faits ou
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de plusieurs sujets analogues qui permettent de
tirer des conséquences et d’établir des géné-
ralités.

Les limites de la chimie se trouveront tracées
dans 'étude approfondie des corps réputés sim-
ples, de leurs réactions, des produits définis
qui en résultent, des phénoménes qu’ils pré-
sentent, et des procédés généraux que l'on
pourra suivre pour les extraire ou les combi-
ner. A ce titre, 'étude des espéces minérales,
sous le rapport de leur composition, de leur
formation, etc., sera entiérement du domaine
de la chimie; car il n’existe entre ces corps et
ceux que la chimie actuelle étudie, que la sim-
ple différence qui résulte de leur formation :
les uns ont été produits dans le vaste laboratoire
de la nature, dans des temps et par des procé-
dés gui nous sont souvent inconnus ; les autres
naissent a volonté dans les mains du chimiste.
(’est alors gue toutes les sciences viendront
puiser dans la chimie les faits et les lumiéres
dont elles auront besoin pour marcher et
orandir.
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DEUXIEME PARTIE.

LA premiére partie a ¢té enticrement consa-
crée a |'établissement des bases sur lesquelles
repose la théorie des atomes. Tout y a été
démontré a priori comme une conséquence
nécessaire de l'existence méme des atomes; el
lon a pu voir que, partout, les fails coinci-
daient avec les idées préconcues.

Dans Ja deuxiéme partie, nous suivrons une
marche tout-a-fait opposée; nous partirons de
la connaissance des faits pour remonter a I'exis-
tence des atomes.

L’ordre adopté pour cette deuxi¢me partie
ne différe pas sensiblement de celui qui a été
suivi par tous ceux qui ont écrit sur la théorie
alomique jusqu'a ce jour : seulement, nous
avons donné les élémens nécessaires pour que
tout puisse étre compris facilement; et les
propositions sont enchaindes de telle maniére,
que celles qui précédent nauront jamais besoin
de celles qui suivent pour étre entendues.

§ XVII. A. La densité d’'un corps étant
exprimée par un poids déterminé sous un vo-
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lume donné, ou, plus généralement encorc
la densité étant le rapport du poids au volume,
il en résulte que, sous des volumes égaux, les
densités des maticres semblables sont comme
leurs poids, et wice versa.

B. La densité ne variant pas, les poids sont
en raison directe des volumes.

C. Les poids étant fixes, les volumes sont
différens pour des densités différentes; mais
plus les volumes sont grands, plus les densités
sont petites, et plus les volumes sont petits,
plus les densités sont grandes; c’est-a-dire que
différentes matiéres étant d’un poids égal, celle-
la sera plus dense qui aura le plus petit volume.
Or, il en résulte que les densités sont en raison
inverse des volumes, et viee versd.

D. On obtient la densité d’'un corps en divi-

P

sant son pnids par son volume : de la v — D.

Il suit de ce qui précéde que l'on con-

naitra le volume d’un corps en divisant son
B

poids par sa densité : de la b= Y.

E. Le poids "d’'un corps sera donc égal an
produit de sa densité par son volume : D x V
== (1)

(1) Les exemples qui viennent d’étre dennés sont
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F. Nous admettons, sans discussion, que le
volume des atomes est le méme pour tous.

Il suit de la:

1° Que les poids atomiques expriment les
densités relatives des atomes, et que par consé-
quent d = p;

2° Que le nombre des atomes dans les masses
croit comme le volume réel de ces masses,
et gue v —=n.

Cela étant, on peut appliquer aux atomes

. . 5
ce qui a été dit pour les densités : don-
I g Poud

L]

nera v—n. De méme;l—:p, ekp x n=1rF.

(Voyez les signes. )

§ XVIIL. A. A Taide des données qui pré-

on ne peut plus faciles & coniprendre pour quiconque
sait I’arithmétique ; car, en posant le premier de cette
Y -i'lr " " "
manicre, I‘} p o0 voit que P est dividende, que V
est diviseur et que D est quotient. Comme on fait la
prenve de la division par la multiplication, D X 'V
doit reproduive P; mais V X D=D X Y. Un peut donc
S b { D P :
poser la division ainsi : P | s done — = D, et
k)
P ;
— = V.
D

g

s
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ceédent, il est possible de résoudre quelques
problémes relatifs aux atomes :

1° Puisque le poids de la matiere appartient
aux atomes, et que le poids d’'une masse n’est
que celui de tous les atomes qui la constituent,
en divisant un poids quelconque de matiére
simple par celui de 'atome qui la représente,
on aura pour quotient le nombre des atomes.

: P r

Cela peut se prouver par l’'équation 3 = i

L P T -
mais - = v = n. (Voyez ci-dessus. )

I’opération inverse pourra étre faite; c’est-
a-dire que, connaissant le nombre des atomes,
on pourra trouver le poids de la masse qu’ils
forment ; chose si simple, qu’elle n’a pas besoin
de démonstration : ce seran x p=~FP.

Voici quelques exemples relatifs a ces deux
cas : soit une combinaison formée sur 100
parties de 7,17 d'oxigéne et de 92,83 de plomb.
On aura les nombres relatifs des atomes d’oxi-
gene et de plomb en divisant le premier de ces
nombres par le poids atomique de l'oxigéne

et le second par celui du plomb. Ainsi -2

100

02,83
1204,49

tiens étant égaux, et exprimant le nombre
d’atomes, n’est-il pas évident que dans |'oxide

= 0,0717 et s = 0,0717. Les deux quo-
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de plomb, qui vient d’étre pris pour exemple,
il y a autant d’atomes de plomb que d’atomes
d’oxigéne (1)?

2° Pour convertir en poids la composition
atomique de l'oxide de plomb, on observera
qu’il contient un atome d’oxigéne et un atome
de métal, et que les poids de ces atomes sont
entre eux ;: 100 ! 1294,498.

Si donc on veut transformer ces poids en
centiemes, il suffira de suivre attentivement
pelte formule = O - Ph * t00 2 D' x
= 7,17 (2); mais si 100 p. d’oxide de plomb
renferment 7,17 d'oxigeéne, le reste sera du
plomb. Donc 100 — 7,17 == 92,85 — plomb.

Le sesqui-oxide de fer, sur cent parties, con-
tient 69,754 de fer et 50,766 d'oxigéne : 69,34
de fer, divisés par le poids atomique du fer,
“ ’{j(-
339,20, donnent 0,204, et ~——

100

=—0,300; mais
0,204 ¢ 0,306 :: 2 : 3 : donc, la formule du
sesqui-oxide de fer sera représentée par Fe’
+ O,

(1) I} faut bien faire attention qu’il n’est ici question
que du rapport numérique des atomes et non de leur
nombre réel, puisqu’on ne le connait pas. (§ VI. C.)

(2) Aulieu des signes O 4 Ph et O, on prendra les
nombres qu’ils représentent.
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La composiiion en centiémes se rétablirait
comme la précédente.

3° Toutes les fois que Uon voudra connaitre
le rapport numerique des atomes entrant dans
une combinaison dont la composition sera expri-
mée en poids, il faudra diviser chague poids de
matiére simple par celui de I'atome correspon-
dant : les quotiens seront enire eux comme les
nombres d’atomes.

Pour avoir le rapport le plus simple pos-
sible, il faudra trouver le plus grand commun
diviseur par les méthodes ordinaires, et diviser
chacun des poids par ce nombre : les quotiens
indiqueront ce que l'on cherche.

Si, en opérant ainsi, on obtenait des demi-
atomes, il faudrait doubler la formule ; sil'on
obtenait des tiers d’atomes, il faudrait la tri-
pler, etc. Cela ne peut étre autrement, puis-
que les atomes sont insécables.

B. Les formules chimiques adoptées par
M. Berzélius sont loin d’étre toujours la plus
simple expression des combinaisons ; car, ad-
mettant que les sels renferment un acide et
une base tout formés , la molécule basique étant
déterminée, celle de 'acide le devient néces-
sairement, et vice versa. Soit la molécule basi-
que ==A, la quantité d’acide qui pourra la satu-
rer donnera le poids de cette molécule; Pacide
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citrique, par exemple, dans sa plus simple
expression, serait représenté par G, H, O;
mais la somme des poids de ces trois molécules
n’est que le quart du poids de I'acide qui peut
saturer A. Ci, H¢, O représentera donc la
molécule d’acide citrique.

Nulle autre considération ne peut porter a
croire que la molécule de cet acide renferme
C4, H¢, Ot : car cette molécule fut-elle G, H, O,
il faut que les ¢lémens se séparent pour se
grouper autour de A, O; et dans ce cas, c’est
purement et simplement admettre les équi-
valens.

C. Pour trouver le nombre des atomes en-
trant dans ces prétendues molécules, on déter-
mine la capacité de saturation de Uacide, ¢’est-
a-dire que l'on cherche le poids qu’il en faut
pour saturer une molécule de base. On divise
ce poids par la formule la plus simple donnée
par lanalyse, et I'on multiplie le nombre de
chacun des atomes qu’elle reprdsente par le
quotient que 'on obtient. Par exemple, soit a
déterminer la formule de Vacide citrique, on
cherche combien il en faut pour saturer O Pb.
Le poids obtenu étant divisé par la somme des
poids des atomes de la formule C H O, qui est
Iz plus simple expression a laquelle on puisse
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ramener P'acide en question, on verra qu’elle
en contient quatre fois autant; on multipliera
done chaque atome par 4, et P'on aura Cf,
I, 06

8’11 arrivait que des atomes fussent alfec-
t¢s d’exposans, on multiplierait également ces
cxposans par le nombre obtenu au quotient :
dans le cas précédent I1* aurait donng¢ IT°.

§ XIX. A. Les ¢quivalens chimiques indi-
guant les rapports des quantités pondérales de
mati¢res qui peuvent se substituer les unes
aux autres dans les combinaisons (§ IX. B.),
n’indiquent également que des nombres qui
offrent un rapport simple avec les poids des
atomes; mais quand ils appartiennent a des
corps isomorphes, ils deviennent I'expression
réelle des poids atomiques. Ils pourraient ce-
pendant en étre des multiples : dans ce cas, le
poids auquel on les comparerait serait lui-méme
multiple, et par un méme nombre. Par exemple,
'équivalent de chlore=442,650, et ce poids est
exactement le double du poids de 'atome ; si
on le compare a I'équivalent de T'iode qui est
isomorphe avec le chlore, on a 1579,500, qu’il
faut aussi diviser par deux pour avoir le poids
atomique de l'iode.

B. En ne considérant pas les équwalens
comme des nombres déterminés d’avance, mais
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comme des nombres dont le rapport seulement
existe, P'équivalent d'iode comparé au chlore
| pfis en guantité telle que son poids soit celui
| il est adopté pour son atome, V'équivalent
d’'iode , disons-nous, sera aussi le poids de
Patome de ce corps.

Dans bien des cas, on adopte les équivalens
comme poids atomiques, sans auire considé-
ration. ( Voyez § XVIII. B, C.)

§ XX. Les proportions multiples sont un bon
guide pour déterminer le rapport des atomes.
Elles ne peuvent en indiquer le nombre que
d’'une manié¢re relative, c¢’est-a-dire par com-
paraison avec dautres corps; par exemple :
dans les oxides de fer, pour une méme pro-
portion de ce métal, les quantités d'oxigéne
sont entre elles comme 6, 3, g qui donnent
ces formules : F° 05, Fe® 0%, Fe® 09 Quelques
considérations ayant fait connaitre que le
protoxide de fer est isomorphe avec le mo-
noxide de calcium pour lequel on a adopté
Ca O, ces trois formules deviennent Fe O,
Fe* 04, Fe® 0.

Les proportions multiples ont indiqué le
rapport des quantités d'oxigéne ;- mais, par des
considérations d’un ordre différent, une seule
formule ayant éié trouvie, les autres en ont
découlé immédiatement. Pour les combinaisons
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de l'azote et de Poxigéne, celui-ci devient en,
volume ou en poids, pour une quantité cons—
tante du premier, comme les nombres 1, 2,
3, 4, 5: dans ce cas, la théorie des volumes
indique que, pour un atome d’oxigéne, il y a
deux atomes d’azote ; cette quantité étant cons-
tante pour toute la série d’oxigéne, les for-
mules deviennent dans leur plus simple expres-
sion, O Az*, 0 Az, 0° A*, 0* Az, 0° Az’, et
sont formées dans le méme rapport que leurs
correspondantes O Az*, 0" Az, O° Az, 0 Az’,
0 .az.

§ XXI. L’isomorphisme est une des parties
de la chimie qui offre les meilleures indications
pour déterminer les nombres des atomes; ces
nombres ‘indiquent facilement leur poids,
lorsqu'on sait combien il y en a dans une
quantité déterminée de matiére.

En effet, si I'on sait que le protoxide de fer
peut ¢tre remplacé, dans un carbonate, par
les oxides Ca 4+ O, Ma 4 O, Mn 4+ O, etc.,
sans en faire changer la forme, on pensera
avec raison qu’ils sont composés d’'un méme
nombre d’atomes, et leurs poids atomiques
seront entre eux comme les quantités pondé-
ales de matiéres qui peuvent se substituer, en
saturant une égale quantit¢ d’acide carbo-
nique. Le poids de Mun d'eux étant déter-
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miné¢, il sera trés - facile de trouver les
autres.

C’est pour de semblables déterminations
qu’il faut bien remarquer que des corps de
formes semblables peuvent avoir des compo-
sitions trés - différentes, et qu’en général I'iso-
morphisme ne peut se rapporter qu'aux combi-
naisons qui, ayant la méme forme, peuvent
étre exprimées par le méme nombre d’atomes,
les élémens de I'ean y compris, s’ils en font
partie. (Voyez § XI. C, D, E. )

§ XXII. Les gaz se combinant entre eux
dans des rapports trés-simples, relativement
a leurs volumes, on a été conduit a admettre
que sous des volumes égaux a la méme pres-
sion et a la méme température, ils contenaient
le méme nombre d’atomes. Cest une pure sup-
position que I'on a faite ; mais elle est appuyée
par un grand nombre de considérations telles
que : 1° leur combinaison en volumes qui sont
en rapports simples; 2° leur égale capacité pour
le calorique, sous des volumes semblables ;
3> leur dilatation qui parait ne trouver de
bornes que dans une action extérieure, comme
Ja résistance opérée par les parois des vases et
la pression atmosphérique, ete. ; d'ou I'on peut
conclure que cette action étant étrangére aux
atomes , doit étre égale pour tous, quelle que

s,
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soit leur nature: c’est au reste ce qui est
prouvé par les expériences de Mariotte. (Voyez
§ X1V.)

Lorsque I'on considére les volumes de va-
peurs des corps volatils qui se combinent, les
rapports ne sont pas aussi simples; mais ils ne
s’éloignent jamais des proportions que l'on
peut supposer exister enire les atomes; tou-
tefois, il faut bien remarquer que Visomérie
parait pouvoir affecter les corps simples a I'état
de vapeur eomme a I'état solide.

Dans tous les cas, les gaz simples et perma-
nens indiquent des nombres égaux d’atomes
sous des volumes semblables. Mais les vapeurs
indiquent, tantot des atomes, iode; tantot des
multiples d’atomes, soufre, phosphore; tantot
des sous-multiples d’atomes , mercure.

Les gaz simples contenant le méme nombre
d’atomes sous des volumes égaux, il en résulte
que leurs densités sont entre elles comme leurs
poids atomiques. L'oxigéne qui existe a I'état
gazeux étant pris pour terme de comparaison,
il suffit d’'une simple proportion pour trouver
les poids atomiques des corps de cetle nature.

1,1025 étant la densité de Poxigéne, et 100
son poids alomique, un gaz simple quelconque
étant G, on a

1,1020 2 o0 I G ! x,
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Clest ainsi que l'on déterminera les poids ato-
miques de Phydrogéne et de l'azote.

§ XXIII. Nous avons déja fait remarquer
(§ XI, G 3 ) que le soufre se présente sous
plusieurs états trés-différens: 1° mou et pres-
que noir comme du caout-chouc, lorsqu’il a
été coulé sous 'ean aprés avoir été élevé a la
température de 230° environ; 2° solide, sous
forme d’octae¢dres symétriques, comme le soufre
cristallisé naturellement et celui que 'on ob-
tient dans la préparation du sulfure de car-
bone; 3° solide et sous forme de prismes obli-
ques; 4° de couleur jaune lorsqu’il est liquifié
par une chaleur qui ne dépasse pas 120°, et de
couleur rouge foncé lorsqu’elle s’éléve au des-
sus; 5° enfin, a 'état de vapeur dont la densité
— 6, 6. Le soufre, quoique simple par sa
nature, posséde donc des atomes qui peuvent
se grouper de différentes maniéres. C’est un
fait dont il est impossible jusqu’a présent de
se rendre compte; mais c’est un fait bien
constaté qui permettrait de douter de la sim-
plicité de ce corps plutét que d’étre révoqué.
Mais si le soufre, a la température ordinaire,
peut exister sous trois états différens, il est
encore possible qu’a une température élevée,
ses atomes ne soient pas enticrement séparés,
mais groupés pour former des molécules. On
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est effectivement conduit & celte supposition
quand on considére que, si on admettait la
densité 6,6 comme étant celle du soufre simple,
il deviendrait beaucoup plus difficile et méme
impossible de se rendre compte du groupement
des atomes dans les combinaisons qu’il peut
former avec différens corps, comme la plupart
des métaux, ete.

Il faut donec bien remarquer que Visomérie
ne permet pas que l'on admette sans examen
les poids des vapeurs comme étant entre eux
proportionnels a ceux des atomes.

§ XXIV. Il est des analogies chimiques qui
sont si frappantes, qu’elles peuvent étre aper-
cues par les moins clairvoyans. Il s’en faut de
beaucoup qu’elles soient a dédaigner poar la
détermination du nombre des atomes; ces ana-
logies ont presque toutes été confirmées par
'isomorphisme. Ainsi, lanalogie qui existe
entre le chlore, le brome et I'iode, est tout-a-
fait incontestable : si 'on découvre une nou-
velle combinaison de chlore, on en trouve une
de brome et une d’iode, qui peuvent étre ex—
primées par le méme nombre d’atomes. L’iso-
morphisme du bore et du silicium n’a point en-
core été constalé ; mais il ne parait pas douteux
quon le trouvera, et I’analogie qui existe entre
ces deux corps et leurs combinaisons ne laisse
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pas le moindre doute que [Pacide silicique
renferme le méme nombre d’atomes que l'acide
borique anhydre. Le soufre et le sélénium ont
également une analogie remarquable.

§ XXV. Les formes cristallines doivent étre
mises au rang des données générales qui peu-
vent servir a déterminer le nombre des atomes
qui font partie d'une combinaison : on a vu
(§ XL F.) que les formes pouvaient conduire a
trouver des nombres multiples, qu’il est inu-
tile d’exprimer dans les formules chimiques,
mais qui appartiendraient & des formules eris-
tallographiques. La chimie n’ayant besoin que
des rapports des élémens, on les exprime sou-
vent par les formules les plus simples possibles.
Ces formules simples se trouveront toujours
facilement en essayant de diviser la formule
cristallographique par différens nombres ; le
plus grand diviseur donnera 'expression de la
plus petite (§ XVIIL A. 3°).

Ce genre d’examen présente de telles diffi-
cultés, qu’il faut avouer qu’il est plus utile pour
confirmer une formule que pour la trouver.

§ XXVI. Le calorique spécifique des corps
simples fournit d’excellentes indications pour
trouver les poids des atomes; car 1l résulte
d’expériences faites par MM. Dulong et Pelit,
qu'il est toujours possible d’admettre des poids



102 INTRODUCTION

atomiques qui soient tels, que le calorique
spécifique de chaque atome soit proportionnel
a son volume ; or, en reconnaissant que le vo-
lume des atomes est semblable pour tous,
chacun de ces alomes aurait aussi une égale
capacité pour la chaleur,

Supposons un instant que les poids relatifs
des atomes soient tels, que le calorique spéci-
fique soit réparti également chez chacun
d’eux : on pourrait facilement trouver la rela-
tion qui existe entre les nombres exprimant le
calorique spécifique pour chaque espéce de
matiére, sous un poids déterminé; car, dans
ce cas, le calorique spécifique est égal

a v (§ XVII);" mais nous avons vu que
P

£ = (§ XVIIL). II résulte de la quep x v
ou calorique spécifique, doit reproduire P;
mais rendant P invariable, st le calorique
spéeifique est égal au volume des atomes,
p X ¢ sp doit donner un nombre constant;
c'est ce qui a lieu. La moyenne des nombres
représentant P, trouvée par MM. Dulong et
Petit=—10,3753 que nous multiplierons par 1o0;
parce qu’ils avaient adopté 1 et non 100 pour
poids de l'oxigéne : 0,3753 x 100 = 37,53.
Ce nombre pourra nous servir pour le choix
des poids des atomes; car étant divisé par un
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poids atomique quelconque, il devra donner
le calorique spécifique appartenant au corps
qu'il représente et vice versd ; mais ce ne sera
qu’une simple approximation, car les poids dé-
finitifs doivent toujours étre déterminés avee

la plus grande précision.

§ XXVIIL Il existe des combinaisons, soit
oxigénées, soit sulfurées, que 'on nomme in-
termédiaires, tel est, par exemple, 'oxide de
manganése O° Mn®, que l'on regarde comme
é¢tant formé de 1 particule O Mn +- 1 autre par-
ticule O* Mn. Ces oxides se nomment aussi sur-
composés; et, en suivant la méme maniére de
voir, on pourrait les appeler bi-binaires.

Si lon considére Thistoire de la chimie, si
I'on examine la maniére dont les faits se sont
accumulés les uns sur les antres, on trouve les
causes qui ont pu modifier les opinions pour
arriver a de telles considérations ; mais si ’on
examine les faits tels qu’ils sont, sans préven-
tion, sans hypothése aucune, il est impossible
d’y rien comprendre. Aussi ne donné-je point
ce paragraphe pour enseigner les moyens de dé-
terminer de pareilles combinaisons, mais sim-
plement pour faire voir que les bases sur les-
quelles on sappuie, n'ont pas la moindre
mhtirenc{z? ¢t que partoul on ne rencontre que
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contradiction : preuve évidente que l'on est
dans une mauvaise voie.

En suivant la marche progressive de la
chimie, on voit que dans les premiers temps
de la découverte des proportions définies,
quoique combattues par le génie de Berthollet,
on avait cru que les rapports qui existent entre
les ¢lémens des combinaisons binaires, étaient
excessivement/Simples, et comme on a connu
O Mnet O* Mn, O Fe et O°Fe?, avant Of Mn® et
avant O%Fe’, le premier oxide 0% Mn® a été
écrit 20Mn 4= O* Mn, c’est-a-dire comme une
combinaison formée de deux molécules de
protoxide de manganése, et d’une molécule
de binoxide; le second, 0% Fe®, a été regardée
comme étant formé par la réunion de O Fe et de
0° Fe’. Mais quelle différence existe-t-il donc
entre 0% Mn® et O% Fe’? Aucune autre que
celle qui est déterminée par la nature du man-
ganése ou du fer; et en adoptant entiérement
la théorie ¢lectrochimique, enseigne-t-clle
quelque chose qui dénote que OF Fe’ soit
O Fe + O° Fe’ plutot que 2 O Fe 4~ O’ Fe, et
que 2 O Mn 4= O* Mn ne soit pas O Mn <
O’ Mn’? Non bien certainement ; car, quoique
O’ Fe ne soit pas connu, il est impossible d’af-
firmer qu’on ne le découvrira pas, et 'on ne peut
pas plus allirmer que, dans la réunion que 'on
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‘pourrait faire de O Fe 4 0° Fe?, les molécules

ne prendraient pas un autre arrangement.
Dans la série si simple d’oxidation du vana-

dium O Va, 0*Va, O’ Va; pourquoi, dans

cette maniére de voir, O* Va, ne serait-il pas

0*'Va40Va

2
‘ne serait pas O°Mn 4= O Mn?

? qui oserait aflirmer que O° Mn’

Tout ce qui vient d’étre dit est indépendant
des doutes que I'on peut élever sur la théorie
¢lectrochimique, et si 'on ajoute a cela ce qui
a ¢té exposé § XI ....., on ne sera pas étonnc
de ne point trouver ici les moyens quel’on
peut employer pour savoir si un oxide peut
¢tre représenté de telle ou telle maniére. Pour
moi, tant que la formule n’indiquera pas le
groupement des atomes, tant qu’elle ne sera
pas cristallographique, 1l me semble qu’il sera
sage de I'écrire comme il a été dit § XII. G.

Ce sujet doit étre fécond en applications, il
doit surtout avoir une grande influence sur la
nomenclature. Quels que soient les travaux que
Jai entrepris pour 'amener a se préter a toutes
les théories, quelque profonde que soit ma con-
viction dans cette maniére de voir, j'attendrai
pour les publier. Ge n’est point d'un seul coup
que l'on renverse un vieux chéne: son age fera
bientot plus que mes efforts, que je croirai
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n’avoir point été vains, s’ils peuvent contribuer
au moindre avancement de la chimie, soit en
Iétablissant sur des bases immuables, soit en
faisant naitre une discussion qui portera ses
fruits.

Cest a tort que Pon prétend que tous les
travaux théoriques sont futiles; ce sont eux qui
constituent une science. Ce n’est qu’a I'époque
du'phlogistique que la chimie prit naissance,
et nous avons déja dit que la maniére d’écrire
les formules, inventée par M. Berzélius,
avait rendu plus de services a la chimie,
que la découverte de dix corps nouveaux. En
effet, cela n’a-t-il pas permis, par la facilité
avec laquelle on en fait usage, d’expliquer des
faits qui peut-étre nous seraient toujours res-
tés inconnus ¢
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RESUME DE LA DEUXIEME PARTIE.

Les équivalens, seuls, sont quelquefois ad-
mis pour poids atomiques: potasse, soude.
TS XV?III, C). Quand les corps sont isomor—
phes, leurs équivalens représentent direc-
tement les poids des atomes. (§ XIX, B.).

Les proportions multiples servent pour déter-
mminer les nombres relatifs des atomes, dans
‘une série de combinaisons formées par des
rcorps dont la nature ne varie pas. Pour cela il
faut que la formule d’'une de ces combinaisons
soit déterminée d’avance. (§ XX.)

La détermination des poids atomiques par les
densités des gaz simples ne souffre pas d’excep-
tion ; mais on en admet pour les densités des
vapeurs, a cause de l'isomérie. (§ XXII et
§ XXIIL )

Les analogies chimiques sont de la plus haute
importance, quand on ne les considére pas
sous un seul point de vue. (§ XXIV.)

Les formes cristallines qui n’ont point encore
une grande valeur a cause du petit nombre
de recherches, pourront en avoir une immense
par les travaux a venir. (§ XXV.)

Le calorique spécifique, qui parait étre une
propriété inhérente aux atomes, doit étre un
sur guide; il semble pourtant présenter une
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contradiction relativement au cobalt, dont un |
oxide est isomorphe avee un de ceux du fer.
(§ XXVI.) | |
~C’est a laide des données générales qui
“précédent, et de quelques autres qui sont par=-
ticuli¢res 4 certaines mati¢res, que I'on peut
parvenir a déterminer les poids relatifs des
“atomes; mais, il faut le dire, ces déterminations
sont bien vagues et il suffirait peut-étre d’une
seule découverte pour les renverser toutes.

Toutefois ces découvertes n’auront pas d’in-
fluence sur les proportions des combinaisons,
mais simplement sur la manié¢re dont on devra
lesconsidérer ; car, aulien d’unatome, il pourra
"y en avoir deux, trois, quatre, etc.; ces poids
seront alors deux fois, trois fois, quatre fois
moins lourds, de maniére que deux, trois et
quatre atomes ne péseront pas plus qu'un de
ceux qu’on admet actuellement: ou bien il
pourra encore arriver que plusieurs de ceux-ci
soient ramenés a un seul.

Il faut constamment se rappeler que tout
ce qui compose cette deuxiéme partie, est une
conséquence de l'existence des atomes, el que
cest par les phénoménes qui signalent leur
existence que l'on cherche a les déterminer.
La géométrie, la physique et la chimie, se
réunissent pour en déterminer le nombre;
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mais & ces deux derniéres seulement appartient
la fixation de leurs poids; c’est par les expé-
riences les plus simples et en méme temps les
plus rigoureuses, que l'on cherche a y par=-
venir. On n’indiquera que le résultat des expé-
riences qui ont été faites pour cela, mais on
fera connaitre avec détails les principaux cal-
culs dont on fait usage dans ce cas.

Nous allons passer en revue, par ordre
alphabétique, tous les corps simples, pour
examiner ce qui peut servir a fixer leurs poids
relatifs.

Le terme de comparaison est I'oxigéne qui est
considéré comme pesant 100. Cela étant admis,
on verra que chaque détermination de poids
atomique est appuyée sur des exemples fournis
par les corps simples, et que cet ensemble
forme ainsi une espece de cercle vicieux qui,
pourtant, peut étre expression de la vérité.
Quoi qu’il en soit, les nombres donnés sont tou-
jours aussi exacts que possible, et détermindés
avec le plus grand soin, de sorte que cela ne
peut jamais apporter d’erreur dans les propor-
tions des combinaisons.

§ XXVIII. Aluminium. L’'alumine est un
oxide qui, non-senlement, peut remplacer le
sesqui-oxide de fer dans plusieurs de ses com-
binaisons sans en changer la forme, mais qui,



f10 INTRODUCTION

isolé, cristallise dans le méme systéme. Cest ce
qu'on observe en comparant les corindons
hyalins et le fer oligiste. Ayant adopté la for-
mule OQ° Fe* pour cet oxide de fer; celle de
Ioxide d’aluminium sera 0° Al’.

100 parties de sulfate d’alumine anhydre
laissent, aprés une forte calcination, un résidu
de 29,934 d’alumine ; le reste, = 70,066, est
de l'acide sulfurique.

Dans les sulfates neutres, l'acide sulfurique
contient trois fois plus d'oxigéne que l'oxide,
Comme nous avons adopté O° Al> pour formule
de lalumine, celle de son sulfate doit étre
3 0°S 4+ 0° Al |

Le poids atomique de 'acide sulfurique étant
connu (1), on trouve celui de 'alamine par
cette proportion :

70,066 | 3 038 = 1503,495 :: 29,934 : x =
642,317 = 03 Al

Si de 642,317 on retranche 0°= 300, il
reste 342,317 pour le poids de deux atomes
d’aluminium.

342,317

— = 171,158 = Al

P

(1) Voyez la table ci-jointe.
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Antimoine. Un poids déterminé de ce métal
peut se combiner avec des quantités d’'oxigéne
qui sont entre elles = 3, 4, 5. Une seule de ces
combinaisons est basique; c'est la moins oxi-
génde, et toutes trois joulssent des caractéres
assignés aux acides. La pénultiéme sature une
quantité de base qui renferme quatre fois
moins doxigéne qu’elle; et la derniére, une
guantité de base qui n’en contient que le cin-
quiéme.

La série d'oxigénation de lazote, ou se
trouvent les rapports ammiques présentés par
Pantimoine, contient deux atomes de radical
pour 3 et pour 5 d'oxigéne: en est-il de méme
pour 'antimoine ? c’est ce qu’il est bien difficile
de décider. Si cela existe, la plussimple expres-
sion des formules est : O° Sb?, 0* Sb, O° 8Sh*.
Mais comme ces acides contiennent trois, quatre
et cinq fois plus d'oxigéne que les bases qu’ils
saturent, il y a autant de probabilités pour que
ces formules deviennent O° Sb, 0% Sb, O° Sh.
Dans le premier cas, le poids atomique de
I'antimoine = 806,452 ; dans le second, il est

1012,904.

Le premier nombre étant adopté, il existe
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un chlorure ayant cette formule : CI* Sb, un
autre ayant celle-ci: CI’ Sb, un sulfure qu’on
représente ainsi: S° Sh’.

Pour le deuxiéme poids, on aurait CI° Sb,
Cl** Sb et S* Sh.

Avec aucun de ces poids on ne peut par-
venir a trouver un nombre d’atomes qui puisse
mener facilement a la forme du sulfure, dont
nous venons de donner la formule.

Les proportions d’antimoine et d’oxigéne qui
se combinent ont été déterminées en traitant
100 parties d’antimoine par l'acide nitrique, et
calcinant doucement le produit qui est Iacide
O Sb qui pese alors 124,8, 24 parties 8 d’oxi-
géne se sont donc combinées & 100 parties d’an-
timoine; d'ou l'on tire

24,8 %200 U100 2 % == 360100,

Argent. On détermine avec une grande
précision les proportions d’argent et de chlore
qui peuvent se combiner; mais il est diflicile
de choisir entre les poids atomiques que l'on
peut adopter, car ils présentent tous de
orandes probabilités pour eux.

100 parties d’argent s’unissent avec 32,75
de chlore pour former un chlorure que l'on
rencontre sous la forme cubique dans la na-
ture. Cette combinaison est telle que, si I'on
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admet C1* Ag, Cl Ag, ou Cl Ag*, chacune de
ces formules peut donner un cube. (§ XI, F.)
On n’en peut donc rien déduire. D’aprés les
expériences de MM. Dulong et Petit, le calo-
rique spécifique de I'argent = 0,0557. Leurs
expériences tendant a prouver que le calorique
spécifique des atomes est égal pour chacun
d’eux (§ XVI), il en résulterait que le poids
atomique de I'argent serait 675,804, et l'oxide,
couleur olive, serait O 4= Ag’.

D’une autre part, M. Mitscherlich a trouvé
que le sulfate d’argent était isomorphe avec le
sulfate de soude anhydre, et il en conclut que
Voxide d’argent contient le méme nombre d’a-
tomes que l'oxide de sodium, = 0 4+ Ag. Le
poids de 'argent est alors double du précédent
et = 1351,608. M. Berzélius fait valoir, en
faveur de 'observation de M. Mitscherlich, la
relation qui existe entre les poids atomiques
de I'argent et du plomb, ainsi qu'entre leurs
densités; mais il faut bien se garder de con-
clure l'isomorphisme de deux corps sur une
seule comparaison, ct la relation qui existe
entre les poids atomiques et les densités ne
permet réellement pas que l'on g’en serve pour
un pareil cas; il faut encore ajouter que, quand
bien méme l'isomorphisme de l'argent et du

sodium serait démontré, rien ne prouve que
8
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Voxide de sodium ne contient pas deux atomes
de sodium pour un de métal.

Le deuxiéme poids est celui dont on se sert
communément ; mais ce n’est point une raison
pour P'adopter. Nous nous servirons donc du
premier : dans ce cas, Poxide d’argent a cette
formule, O Ag®, et le chlorure celle-ci, Cl Ag.
En prenant les nombres précédens, on établit
la proportion suivante qui donne le poids de
I'atome d’argent :

32,95 ;221,326 = Cl ; : 100 ; x = 695,804 = Ag.

Arsenic. [ arsenic parait étre isomorphe
avec I'antimoine ; le calorique spéeifique de ce
dernier métal tendant a démontrer que Vacide
antimonieux renferme cing atomes d’oxigene
pour deux d’antimoine, I’acide arsénieux doit
s’é¢erire de la méme maniére, (° As”.

2,205 parties d’acide arsenieux, calcinées
avec du soulre, donnent 1,069 d’acide sulfu-
reux. Cet acide contient deux atomes d’oxigéne,
et l'acide arsénicux en contient trois : deux
molécules de ce dernier acide doivent donc
concourir a la formation de trois molécules du
premier, et I'on peut établir cette proportion :

1,002 3028 = 1203495 T 9,203 ¥ = 3 (1T
= 2480,167.

203 As? ou 06 Asé = 2480, 167—0%0u 600
(’4 L - =470,042==As.
+
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Si les densités des vapeurs étaient propor-

tionnelles aux poids atomiques, l'arsenic, qui

est parfaitement isomorphe avec le phosphore,

péserait une fois plus, et acide arsénieux se-

rait formé de trois atomes d’oxigéne et d'un
seul atome de métal.

Azote. L’azote étant gazeux, son poids
atomique se déduit de sa densité (§ XXII).
La densité de loxigéne étant 1,1026, son
poids atomique élant 100, la densité de Vazote
étant 0,976, on établit cette proportion :

T.0006 0 100 55 0,096 ¢ 3 == 888

Les quantités d’oxigéne qui s'unissent a l'a-
zote sont entre elles = 1, 2, 3, 4, 5 pour la
méme quantité d’azote exprimée en poids ou
en volume. Ces combinaisons sont :

Le protoxide d’azote = N* + 0.
Le binoxide d’azote = N* 4= 07,
I’acide nitreux = N* 4 03
L’acide hypo-nitrique = N* <+ O
L’acide nitrique = N* 4+ O°

En décomposant le nitrate de plomb 0° N
Pb, M. Rerzélius a aussi obtenu 88,61 pour le
poids de I'azote : le premier nombre est adopté
par tous les chimistes.
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Baryum. Le baryum étant isomorphe avec
le plomb dans la plupart de ses combinaisons,
la formule de son oxide = O <+ Ba.

Cent parties de chlorure de baryum donnent
138,07 de chlorure d’argent par double dé-
composition. Cela suffit pour trouver le poids
du baryum : 138,07 : au double du poids
atomique du chlorure d’argent = 1794,25 (1)
:: 100 de chlorure de baryum ; au poids
atomique du chlorure de baryum = 1299,527.

D’autre part, le poids atomique du chlorure
de baryum, moins le poids du chlore qu’il
contient, c’est-a-dire deux atomes, égale le

poids du baryum :
1299,527 — 442,650 = 856,877.
856,877 est donc le poids atomique du baryum.

Par d’autres expériences, M. Berzélius a
trouvé que cent parties de chlorure de baryum
donnaient 112,175 parties de sulfate de baryte.

Sachant la quantité¢ de chlorure d’argent

(1) Le chlorure d’argent ne contenant qu’un atome
de chlore, on en a pris le double pour qu’il en ren-
ferme autant que le chlorure de baryum. (Voyez Argent
dans la table qui suit. ).
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donnée par la décomposition de cent parties de
chlorure de baryum, on peut facilement trou-
ver la quantité de chlore qu’il contient, et de
la chercher I'équivalent d’acide sulfurique, y
ajouter le quart de I'oxigéne qu’il renferme, le
retrancher du poids du sulfate de baryte; le
reste est celul du baryum. Par une proportion
on trouve alors son poids atomique. Mais cette
maniére d’opérer rend ce dernier calcul tout-
a-fait dépendant du premier, tandis que l'on
peut se soustraire a cette dépendance qui em-
pécherait de voir une erreur si elle existait.
Yoici les données de l'opération : dans 100
parties de chlorure de bayrum et dans 112,175
de sulfate de baryte, il y a la méme quantité
de métal; le premier ‘est ClI* 4+ Ba, et le
second 0° S 4+ 0 Ba=0' S+ Ba. Or, la
quantité de chlore contenue dans 100 parties
de chlorure de baryum est a la quantité de
soufre et d’oxigéne contenue dans 112,175 de
sulfate de baryte, comme les poids atomiques
Cl* et O% S sont entre eux; cest-a-dire que le
rapport est le méme dans les deux cas :

111,1752 — ba 0% S

o —

100 — ba -

Mais, quoique le rapport soit le méme, la diffé-
rence qui existe entre les poids de CI* et de O'S
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croitra ou dimintiera comme ces propres poids.
Or, 04S = 601,165 — Cl* ou 442,652 ; 601,165
T 112,15 — 0o | X =

la quantité d’oxigéne et de soufre contenue
dans 112,175 du sulfate de baryte : le reste est
du baryum = ba.

On peut alors trouver le poids de ce métal
par une simple proportion :

112,175 — ba ; ba [ 045 =0601,165 ; x = Ba.

Le nombre ainsi obtenu différe un peu de
celui qui est déduit de la décomposition du
chlorure de baryum par le nitrate d’argent :
mais M. Berzélius a adopté ce dernier nombre,
ou 856,830, dont nous nous servirons.

Bismuth. MM. Dulong et Petit ont trouvé
que le calorique spécifique du bismuth était
0,00288. Le produit du calorique spécifique
des autres corps étant 37,53 (§ XXVI),

37,53 ;
0,0288
100 parties de bismuth se combinent a 11,275
d’oxigéne.

= 1503, On a également trouvé que

100 11,275

1303 = Bi 17" o0 =0

0,075 : o,11 :: le nombre des atomes de
bismuth est & celui des atomes d’'oxigéne dans
Voxide de ce métal, et 0,075 étant a o,r1x

== 0,II.
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' 23, l'oxide de bismuth a cette formule
O° Bi*. Son poids atomique s’obtient par cette
proportion :

LB Iﬂﬂ " L) &
15,2055 3. % 100 . — :X == 1330,377 == Bi,

2

Bore. Il existe entre le bore et le silicium
une parfaite analogie ; d’'une autre part, la
silice et I'alumine ont aussi la plus grande
analogie ; elles cristallisent dans le méme
systéme, s'accompagnent partout, jouent les
mémes roles dans une foule de combinaisons
naturelles et dans les verres. L’alumine, de
son cOté, étant parfaitement isomorphe avec
le sesqui-oxide de fer, celui-ci ayant plusicurs
degrés d’oxidation bien connus, sa formule
étant O* 4 Fe*, il en résulte que I'alumine, la
silice et I’acide borique anhydre doivent aveir
la méme formule, qui est alors 0° X*. M. Dumas
est parvenu au méme résultat par d’autres con-
sidérations tirées de la composition du chlorure
de bore. Il a vu que dans la préparation de ce
corps, en faisant passer un courant de chlore sec
sur de Pacide borique calciné avec du charbon,
il obtenait trois volumes d’'oxide de carbone
et deux volumes de chlorure de bore qui existe
a I'état de vapeur. L'oxigéne de Voxide de
carbone ne pouvant provenir que de lacide
borique, cet oxide en renfermaunt la moitié de
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son volume , les trois volumes devaient en
contenir 1 et ; ; mais, dans presque toutes les
circonstances ou l'on substitue le chlore a
l'oxigéne, un volume de celui-ci est remplacé
par deux volumes de celui-la; on peut donc
dire que les deux volumes de vapeur de chlo-
rure de bore renfermaient trois volumes de
chlore, nombre double des volumes d’oxigéne.
La densité d’un volume de chlorure de bore
étant 3,942, si on en retranche une fois et demie
celle du chlore = 3,660, 1l reste 0,282 pour le
poids du bore contenu dans un volume de gaz :
c'est ce qui est en effet. Si 'on suppose que ce
poids corresponde a un demi-volume de vapeur
de bore, le chlorure de bore a cette composition
CP B (§ XIV, G.), et le poids de la vapeur de
bore sera 0,564 ; d’ou la proportion 1,1026
: 100 ;0,564 ; x = 51,15 (1). 100 parties
d’acide borique contenant 68,81 d’oxigéne, on
en trouve la formule par les moyens ordinaires
=0°B’, etle poids du bore est 68,102 (§ X VIII,
A. 1°). L’acide borique du borate de soude con-
tient six fois plus d’oxigéne que la soude, et sa
formule est 2 O° B 4+ O Na, lorsqu’il a été fon-
du, ou plus simplement 07 B Na. La formule du
boracite est 4 0°B* 43 0 Ma = O B* Ma’.

(1) Ge poids n’est qu’approximatif.
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Brome. Ce corps est complétement iso-
morphe avec le chlore; le poids de sa vapeur
=5,3053, et son poids atomique=489,153.

L’acide bromique a cette formule O° Br*;
I'acide hydrobromique = Br H: d’ou il découle
qu’il faut deux molécules d’acide hydrobromi-
que pour décomposer une molécule de monoxide
métallique, attendu qu’il faut deux atomes
d’hydrogéne et un atome d’oxigéne pour for-
mer une molécule d’ean : 2 Br Il = Q0 A =
Br A 4~ O II’. Les bromures ainsi composés
cristallisent dans le systéme cubique, et
chaque molécule intégrante contient vingt-
sept atomes (§ XI, F. 1°).

Il en est de méme pour le chlore, I'iode et
le {luor.

Cadmium. Le cadmium ressemble telle-
ment au zinc, qu’ils ont ¢été long-temps con-
fondus: ayant adopté O Zn pour la formule de
l'oxide de zinc, celle du cadmium doit étre
semblable = O Cd. L’oxide de cadmium conte-
nant 14,352 d'oxigéne, pour 100 parties de

P

cadmium, le poids atomique de celui-c1 =
696,767.

Calcium. La chaux, ou oxide de calcium,
étant isomorphe avec les protoxides de fer, de
strontium, de baryum, ete. (§ XI, D.), ayant
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adopté cette formule O A pour tous ces oxides,
celle de la chaux ou oxide de calcium doit étre
O Ca.

301 parties de chlorure de calcium donnent
773 parties de chlorure d’argent, contenant
190,7 de chlore.

773 parties de chlorure d’argent sont au
double du poids atomique du chlorure d’ar-
gent, comme 301 est au poids du chlorure de
calcium = 698,669 ; mais en retranchant deux
atomes de chlore du poids de ce chlorure, le
reste est le poids du calcium = 256,019. (Voyez
Baryum. )

CGarbone. L'oxigéne s’unit au carbone pour
former lacide carbonique sans changer de
volume; le poids spécifique de cet acide =
1,5245; si 'on en retranche celui de Voxigéne,
on a 1,5245 — 1,1026 = 0,4219: c’est ce
nombre qui est adopté par les chimistes fran-
cais, comme é¢tant le poids de la vapeur du
carbone (§ XIV, D.). Mais si ¢'était la le
poids de la vapeur de carbone, Vacide carbo-
nique serait formé d’'un volume de vapeur de
carbone et d’un volume doxigéne condensés
en un seul : ce fait est contraire a toutes les
observations ; car lorsque des gaz simples se
combinent a volumes égaua, ils ne se condensent
pas ; comme cela a lieu pour le binoxide
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d'azote, l'acide hydrochlorique, Vacide hy-
driodique. On observe au contraire que, lors-
que deux volumes d’un gaz se combinent avec
un volume d’un autre gaz, il y a condensation
en deux volumes: cela s'observe pour la vapeur
d’eau etle protoxide d'azote (§ XIV.B.). D’aprés
ces considérations, l'acide carbonique serait
formé de deux volumes d’oxigéne et d’un
volume de vapeur de carbone, condensés en
deux volumes; d'ott I'on voit facilement que
la densité de la vapeur de carbone serait une
fois plus dense ou = 0,8438; d’ot1 I'on tire

1,1026 | 100 ;. 0,8438 : x = n6,528.

On obtient le poids atomique de 1’acide carbo-
nique par la formule suivante :

1,1026 ; 100 :: 2 X 1,5245 = 3,0490 ; x=1276,528.

En retranchant 200 pour le poids de 'oxigéne,
il reste 76,528 pour celui du carbone (1).

I.a formule de l'oxide de carbone = O C;
il est formé d’un demi-volume d’oxigéne et
d'un demi-volume de vapeur de carbone sans
condensation. Les carbonates neutres ont cette
formule 0* C 4= O A= 0° C A. Leur forme

(1) M. Berzélius, en partant du méme point, trouve
et adopte 76,435. Ce nombre ne peut provenir que
d’une faute d’impression.
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est presque constamment celle d’'un rhom-
boédre comme celle des oxides O° A2,

Cérium. Le cérium forme deux oxides
dont les quantités d’oxigéne sont entre elles
$: 253, pour une méme quantité de métal.
M. Hisinger a trouvé qu'un certain poids de
proto-chlorure de cérium pouvait donner
1819 parties de chlorure d’argent, ou 684 par-
ties d’oxidule de cérium; d’ou il suit que
1819 : 2 Cl Ag = 1794,257 .: 684 : x=
694,695 = O Ce; mais le poids de l'oxide de
cérium moins celui de l'oxigene, qui est 100,
doit donner le poids du cérium = 5¢94,695.

Cent parties de protoxide de cérium renfer-
mant 14,821 parties d'oxigéne et 85,179 de
cérium, sa formule est O Ce; celle du sesqui-

oxide est O° Ce®.

Chlore. Le chlore existe a I'état gazeux; sa
densité = 2,4252, selon M. Gay-Lussac. On
peut donc en trouver le poids atomique par
cette proportion :

1;1020. ° 100 i 24503 ' X == 910.0;

Le poids atomique du chlore étant d'une
grande importance, parce qu’il sert pour en
déterminer d’autres, M. Berzélius I'a trouvé
de plusieurs maniéres :

1° En décomposant cent parties de chlorate
de potasse anhydre par la chaleur, il obtient,
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d’une part, 39,15 doxigéne, et d’autre part,
un résidu fixe de 60,85 de chlorure de potas-
sium; la formule du chlorate de potasse étant
0’Cl" +0K =0"+CI’K, 39,15 représente
six atomes doxigéne; d’ou
20,15 % 0° =600 .. 60,85 : x ==g32,500 = Cl: K =
chlorure de potassium.

Cl* K — K =Clz; donc 932,566 — 489,916 = 442,650.
- 442,650
2

= anr,325 = O}

2° 100 parties de chlorure de potassium,
par double décomposition opérée au moyen du
nitrate d’argent, donnent 192,4 de chlorure
d’argent.

Dans ces deux quantités de chlorures, la
quantité de chlore est la méme : la dillérence
des poids ne vient donc que de celle qui existe
entre ceux du potassium et de l'argent. Mais
les quantités proportionnelles d’argent et de
potassium sont entre elles comme leurs diflé-
rences. ( Voyez baryum.)

Ag? (1) = 1351,607 — K ou 489,916 = 8061,691.

192,4 — 100 == g2,4.
Done :

la quantité d’argent contenue dans 192,4 de

(1) Equivalent de K.
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chlorure. Or, 192,4 — 144,934 = 47,466 = la

quantité de chlore; d’ou

144,934 : Ag® ou 1351,607 .. 47,466 | x = 442,652
442,652

= =2 G, = 201,320:
2

3° 100 parties d’argent donnent 132,75 par-
ties de chlorure d’argent lorsqu’on les unitavec
le chlore. Ces nombres suffisent pour trouver le
poids atomique du chlore par une seule pro-
portion :

100 % Bn5, 808 = Ag [:'32,95 1 x == 3aF A85 == {1’

M. Berzélius a adopté 221,526.

Dans toutes les combinaisons, deux volumes
de chlore remplacent un volume d’oxigéne; le
nombre des atomes des gaz simples étant entre
eux comme les volumes de ces gaz, il suit de la
que les chlorures correspondant aux oxides
renferment toujours une fois plus d’atomes de
chlore que d’atomes doxigéne; ainsi l'oxide
de sodium étant O Na, le chlorure = CI* Na:

Chrome. Il existe deux combinaisons de
chrome et d'oxigéne; l'une d’elles renferme
une fois moins d’oxigéne que l'autre qui est
un acide isomorphe avec lacide sulfurique
dans quelques circonstances; l'acide chro-
mique doit donc contenir trois alomes d’oxi-
géne et un atome de radical, comme lacide

sulfurique, et V'oxide de chrome doit étre
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formé de trois atomes d’oxigéne et de deux
atomes de chrome.

100 parties de nitrate de plemb, décomposées
par le chromate de potasse, donnent 8,772 de
chromate de plomb ; on peut donc établir cette
pmpnrtmn

¢ N Pb = 2071,534 ¢ 198,72 ixes
' 2046,095 = Cr Pb.
0% Cr =+~ 0 Pb = 0% Pb + Cr = 2046,095 —
04 Pb ou 1694,498 = 351,597 = Cr.

M. Berzélius a adopté 351,815, dont nous
nous servirons.

Gobalt. MM. Dulong et Petit ont trouvé que
le calorique spécifique du cobalt était 0,1498.
Si Von divise 37,53 par ce nombre, on a 250,
qui doit étre le poids atomique, approximatif,
du cobalt. (§ XXVI.)

M. Rothoff a trouvé gque 26g,2 d’oxide de co-
balt, transformés en chiorure, donnaient 1029,9
de chlorure d’argent par double décomposition
obtenue au moyen du nitrate d’oxide de ce métal.
On peut trouver le poids de 'équivalent d’oxide
de cobalt par cette proportion : 1029,9 ; 2069,2
102 Gl Ag = 1794,257 (1) : x=408,991 =

(1) On a pris deux fois le poids du chlorure d’argent
pour avoir deux atomes de chlore qui correspondent &
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une quantité d’oxide de cobalt qui doit renfer-
mer 100 d’oxigéne. 468,991 — 100 = 368,991.
568,991 : 250, poids approximatif du cobalt,
22 5% : 2 environ. D’ou il suivrait qu'un atome
et demi de cobalt serait uni a un atome d’oxi~
géne. Mais comme les atomes sont insécables,
il faut multiplier par deux pour avoir des en-
tiers ; et l'on trouve que dans 'oxide de cobalt
ordinaire trois atomes de ce métal sont unis a
deux atomes doxigéne = 0* Co®. Le sesqui-
oxide de cobalt, qui contient la moitié d’oxigeéne

en sus, serait
0® Co?
5

M. Berzélius adopte 568,991 pour le poids
du cobalt, ce qui donne O Co pour P'oxide
basique , et O° Co* pour le sesqui-oxide :
M. Dumas a suivi son exemple. Mais pourquoti
penser que la loi de MM. Dulong et Petit
offre une anomalie pour le cobalt? Sap-
puiera-t-on sur ce que le protoxide de ce métal
est basique? Mais l'oxide de fer O° Fe* lest
aussi. STappuiera-t-on sur lisomorphisme du
cobalt et du fer, du cobalt et du nickel ? Mais
on ne peut le regarder comme suflisamment

=OC{L

une quantité d'oxide contenant un atome d’oxigéne.
(Voyez Chlore. )
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prouvé. Peut-on dire que la manicre de voir
de MM. Berzélius et Dumas est plus simple,
et mérite d’étre adoptée? On n’admettra sans
doute pas un pareil raisonnement: car il ne
s’agit pas de savoir si la chose est simple, mais
si elle est vraie; dans les deux cas on :

a
O Co, et s1 dans 'un on a 0* Go’, on ne le

trouvera pas plus compliqué que O Co* qui
existe dans l'autre,

Pour moi, javouerai que la loi de MM. Du-
long et Petit me semble si belle, si grande, si
féconde en résultats, qu’il me serait plus facile
de croire que le cobalt n’est point un corps
simple, que de penser qu’elle puisse offrir une
anomalie pour ce métal.

Quoique jadopte 245,094 pour le poids du
cobalt, je ne donnerai pas moius ses composeés
d’aprés le poids 368,991, dans la table qui
va suivre.

Colombium. On ne peut fiire que des con-
jectures sur la composition des oxides de co-
lombinum : les quantités doxigéne quiils ren-
ferment sont entre elles 2 2! 5, et M. Ber-

zélins admet ces formules O Ta, ° Ta*. Le
poids atomique du colombium = 1155 715.

Cuivre. Le cuivre se combine a Poxigéne
en trois proportions qui sont entre elies, pour

9
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la méme quantité de métal, comme 1, 2, 4.
Son calorique spécifique étant représenté par
0,0049, si Von divise 37,53 par ce nombre,
on a 395 pour son poids atomique. ( Voyez
§ XXVI.) L'oxide basique est alors O Cu,
comme on aurait pu le prévoir, et les deux
autres deviennent O Cu?, 0* Cu.

On a déterminé la composition de Voxide
O Cu en réduisant l'oxide de cuivre par I’hy-
drogéne, et I'on en a déduit 595,695 = Cu.

Etain. M. Dumas a trouvé que la densité de
la vapeur du perchlorure d’étain était 9,199.
Par la composition pondérale de cette combi-
naison, on sait que dans g,19y de perchlorure,
il y a 5,025 de chlore et 4,174 d’étain:
5,025 est a peu de chose prés le double de la
densité du chlore. Or, d’aprés cela, le perchlo-
rure d’étain renferme deux volumes de chlore
condensés en un seul; et si l'on suppose qu’il
renferme un volume de vapeur d’étain, le
poids de cetle vapeur sera 4,174, et le poids
atomique de I'étain sera 578,559. Le bin-
oxide d’é¢tain renferme une fois plus d'oxi-
géne que le protoxide, et leurs formules sont
O Sn*, O Sn; celles des chlorures sont Cl Sn,
Cl* Sn; mais si, comme le pense M. Gaudin,
la vapeur des métaux est monatomique, tandis
que celle du chlore est bi-atomique, le poids
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de létain deviendra double. M. Berzélius
admet 735,2094. Les oxides sont alors O Sn,
0° Sn; les chlorures, CI* Sn, Cl¢ Sn.

Fer. Le fer a I'état de protoxide est isomor-
phe avec la chaux. On a adopté O Ca pour la
formulede celle-ci; celle du protoxide de fer doit
donc étre O Fe. Le sesqui-oxide renfermant la
moitié plus d’oxigéne, sa formule = 0* Fe’. Cet
oxide de fer cristallise comme la plupart des car-
bonates qui ont une formule analogue =0°CA.
Cela rend sa composition trés-probable.

M. Berzélius a trouvé que 100 parties du
meilleur fer suédois, qui sert a faire les cordes
de piano, donnaient 143,5 de sesqui-oxide de
fer ; mais il a aussi reconnu que ce fer conte-
nait 0,005 de carbone qu’il faut en déduire.
Au lieu de 100 parties, il n’en reste que 99,5
gui donnent 143,5 d'oxide, renfermant alors
44 d’oxigene : d'ou Pon tire le poids atomique
du fer par cette proportion :

"
44 . 300 L7 ﬂi’d &% = 404,500,

Fluor. Le fluor n’a point encore été isolé ;
mais les composés qui le renferment ont tant d’a-
nalogie avec ceux qui sont formés par le chlore,
que déja son existence comme corps simple
était admise avant la découverte de liode et du
brome, qui est venue fortifier cette opinion.
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M. Berzélius a déterminé le poids du fluor en
décomposant le fluorure dé calcium par acide
sulfurique ; le sulfate qui en résulte ayant une
composition bien connue, on obticnt le poids
du fluor par un calcul fort simple.

100 de fluorure de calcium donnent 175 de
sulfate de chaux.

75, S Cn:ﬁﬁ7,184:: 100 ! x = 489,819
= Fl:a: ,

489,819 — Ca ou 256,019 = 233,800, qui,
divisé par 2, donne 116,900 pour le poids du
fluor.

Glucynium. Le seul oxide connu que peut
former ce corps simple, lorsqu’il s’unit aux aci-
des renfermant trois atomes d'oxigéne, contient
une quantité d’'oxigeéne qui est a celui de 'acide
t1 2214 Dela, M. Berzélius conclut
que cet oxide doit étre composé de trois atomes
d’oxigéne, et probablement de deux atomes de
glucynium. Son poids atomique == 521,201, et
la formule de 'oxide = O° Be’.

Hydrogéne. L’hydrogéne étant gazeux,
son poids atomique se déduit de sa densitd :
elle a été trouvée = 0,0688 par MM. Berzélius
et Dulong. Ainsi :

1,1026'¢ 100 1; 0;0688 : x= 0,238 =1
La formule de 'ean = O II*; celle des hvdra-
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cides chloroides = X H. L’hydrogéne sulfureé
se représente ainsi : S H?.

Iode. L’iode étant volatil, M. Dumas a pris
la densité de sa vapeur, qu’il a trouvée de
8,716 qui donne pour poids atomique de ce
corps 7G0,46. M. Berzélius, par des expé-
riences analogues a celles qui ont été indiquées
pour les poids du brome et du chlore, a trouvé
789,750 qui est adopté. Les combinaisons de
I'iode ont la plus grande analogie avec celles
du chlore, du brome et du fluor. L’acide io-
dique = 0’ I'. L'acide hydriodique = I H. Les
principaux iodures ont cette formule et cristal-
lisent en cubes : I” A.

Iridium. Ce métal est isomorphe avec 'os-
mitum et le palladium. Son poids atomique est
exactement semblable a celui du platine et
= 1239,490),

Lithium. M. Berzélius regarde l'oxide de
lithium comme étant formé d’un atome d’oxi-
acne et d'un atome de métal , et adopte 80,575
pour son poids atomique.

Hagnésium. Il ne se combineavec l'oxigeune
gqu'en une seule proportion pour former un
onide qui est isomorphe avee les protoxides de
strontium , de fer, de manganése, de cal-
cium, ete. Sa formule est O Ma. M. Berziéhus
a déduit le poids de Patome de magnésium de
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la composition, du sulfate sec de magnésie,
trés-pur, et I'a trouvé de 158,552,

Manganeése. Parmi lesoxides du manganése,
il en est deux qui sont isomorphes avec ceux
du fer; ils doivent donc prendre les mémes
formules. Ces formules sont : O Mn, O* Mn®.
(Voyez Fer.)

En dicomposant le chlorure de manganése
Cl* Mn, par le nitrate d’'argent, M. Berzélius
a trouvé le poids de I'atome de manganése =
545,887. Ses degrés d'oxigénation sont O Mn,
Ot Mn®, O° Mn*, O* Mn, O* Mn, 07 Mn®.

Mercure. M. Dumas a trouvé, par une ex-
périence directe, que la densité de la vapeur
du mercure était égale a 6,976. Le poids ato-
mique de ce métal, calculé d’aprés cela, serait :
632,68, et seschlorures auraient ces formules :
Cl Hg?, Cl Hg. Son oxide rouge orangé, qui cor-
respond au bi-chlorure, aurait celle-ci : O Hg".
M. Berzéhwus adopte 1265,825 , qui est le dou-
ble du nombre précédent. M. Gaudin admettant
que les gaz simples sont formés de molécules
bi-atomiques, et que les vapeurs des métaux
sont monatomiques (§ X1V, J), il en ré-
sulte que , sous le méme volume, Poxigéne
contient une fois plus d’atomes que la vapeur
mercurielle : or, le poids spécifique de I'oxigéne
compar¢ a celui de la vapeur de mercure,
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serait une fois trop fort; mais comme l'oxi-
gene est pris pour terme de comparaison, c’est
celui de la vapeur de mercure qui devient
une fois trop faible, et le poids adopté par
M. Berzélius serait bien celui du mercure
comparé a loxigeéne. Cela est prouvé par le
calorique spécifique de ce métal, qui, divi-
sant 37,53, donne un quotient qui appro-
che beaucoup du dernier poids (§ XXVI).
Dans ce cas, les chlorures de mercure sont:
Cl Hg, CI" Hg, et 'oxide orangé¢ = O Hg.
Molybdene. Loxigéne se combine avec le
molybdéne en trois proportions qui sont en-
tre elles = 1, 2, 5, pour une méme quan-
tité de métal. Le soufre s’y combine aussi en
trois proportions, mais elles sont entre elles
= 2, 3, 4. Lorsque l'acide molybdique s’unit
a une base monoxidée, 'oxigéne de celle-ci est
le ; de celui de l'acide ; lorsque c’est le trisul-
fure qui se combine a un sulfure monatomique,
le soufre est aussi le 2 de celui du trisulfure :
M. Berzélius conclut de la que 'on peut regar-
der ces combinaisons comme étant formées de
1 atome de molybdéne unia 1, 2, 3 atomes
d’oxigéne, et a 2, 3, 4 atomes de soufre.
110,68 parties de molybdate de plomb, O° Mo
+ O Pb, contiennent 67,31 parties d’oxide de
plomb; mais 110,68 de molybdate de plomb
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moins 67,31 d’oxide de plomb = 45,57 d’atide
molybdique; d’ou
67,31 ; 0 4+ Pb=1394,498 :: 43,37 . x=2893,520 =—
03 No.
03 Mo =28¢8,520 — 03, ou 300 = 598,520 = Mo.

Le molybdéne présente ces différens dvgrus
d'oxigénation et de sulfuration :

0O Mo, 02 Mo, 03 Mo ; 32 Mo, S? Mo, 84 Mo.

Formule des molybdates et des sulfo-molybdates:

0 | 0
g3 E Mo + S i

Nickel. Le calorique spécifique du nickel
¢lant 0,1035, on obtient 362 pour poids ap-
proximatif de ce métal (§ XXVI).

188 parties d’oxide de nickel, transformées
en chlorure que 'on décompose par le nitrate
d’argent, donnent 718,2 imrl.ies de chlorure
¢'argent.

Ov, 718,2 ¢ .2 Cl Ag, ou 1904;257 55168

» x = 460,675 = équivalent d’oxide de nickel.

469,675 — 362 trouvé antérieurement pour
poids du nickel = environ 100 qui représente
uin atome d'oxigéne : la formule de 'oxide de
nickel est done O Nij alors 469,675 — 100 =
509,675 = Ni (1).

1) Le demniér nombic est beaucoup plus exact que

]i' i:li.f".*ife!.l.'i .
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Oxigéne. I'oxigéne sert de terme de com-
paraison. Pour faciliter les calculs et leur
donner de la précision par un grand nombre
de chiffres, on a adopté 100 pour son poids
atomique, et l'on ajoute méme trois décimales
au poids de chacun des atomes. (Voyez § XII,
la maniére dont on s’en sert pour calculer les
poids des atomes qui existent a l'état de gaz
ou de vapeur.)

Or. Le calorique spécifique de ce mélal =
37,53

0,020

0,0203, mais = 1250 qui doit étre son

poids atomique (1); ses oxides contiecnnent des
quantités d’oxigéne qui sont entre elles pour
la méme quantité d'or ;; 1 ; 3. La composition
de ces oxides fait admettre qu’ils ont cette for-
mule : 0 Au’, 0° Au’. Le chlorure correspon-
dant a ce dernier oxide se représente donc
ainsi : GI° Au ( Voyez Chlore ). M. Berzélius a
déterminé le poids de I'atome d’or par une
expérience directe : il a trouvé que 142,9 par-
ties de mercure précipitaient 5,55 parties
d’or du chlorure dont la formule vient d’étre

e s —— - e e e B et e e e s

(1) Ce nombre n’élant point assez exact, on doit
déterminer le poids atomique de Vor par d’autres pro-

cedes.
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indiquée. L'or était uni & une quantité de
chlore équivalant pour lui 4 3 atomes; mais
le bi-chlorure de mercure qui se forme dans
cette circonstance avant cette formule CI* Hg , il
en est résulté cette combinaison CI” Hg -+
Cl Hg: (1). Comme 1l a été employé un atome
et demi de mercure pour précipiter un atome
d’or, en retranchant alors 1/3 du poids du
mercure, le reste sera a la quantité d’or pré-
cipitée, comme le poids d'un atome de mer=
cure est a celui d’un atome d’or, d'ou

i
11 3 ot W e ¥ - 3 »
+3’9 ¥ 3= 95,26 { 1265623 % ‘i da e =

1243,013 = Al

Osmium. [’oxigéne se combine avec l'os-
mium en plusieurs proportions, qul sont
entre elles = 2, 3, 4, 6, 8. Si 'on admet
que le premier degré d’oxidation soit formé
d’'un atome de métal et d'un atome d’oxigéne,
on a les formules O Os, 0° 0s*, 0* Os, 0’ Os,
0 O0s. M. Berzélius adopte 1244,487 pour

poids atomique de ce métal.

Palladium. Le palladium se combine avec
loxigéne en deux proportions, pour consti-
tuer deux oxides qui snntisomarphes avec ceux

(1) Il n’existe point de demi-atomes; mais on peut
en faire la supposition pour établiv le calcul.
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1’osmium et d’iridium, qui ont cette formule
0 Pa, O Pa. Son poids atomique s’obtient par
la réduction du chlorure double de palladium
2t de potassium, au moyen de '’hydrogéne;
M. Berzélius I'a trouvé de 665,89q.
Phosphore. Le phosphore donnant nais-
sance a des oxacides dont les quantités d’oxi-
oene sont entre elles ;. 3 ; 5, ce rapport se
trouvant dans la série d'oxigénation de 'azote
qui existe a I’état gazeux, et dont, par consé-
quent, les alomes paraissent pouvoir étre déter-
minés avec quelques probabilités (§ XIV),
on a admis des formules semblables pour les
acides du phosphore et de l'azote : les acides
nitreux et nitrique étant représentés par
0 N> et O° N, les acides phosphoreux et phos-
phorigue l'ont été par O° P, 0° P*; mais cette
raison n’a aucune valeur, car il est probable
que tous les corps peuvent se combiner dans de
semblables proportions; et si toutes ces com-
binaisons n’ont pas été obtenues, c’est que l'on
n’a pas encore réalisé les circonstances dans les-
quelles elles auraient pu se produire. La capacité
desaturation de'acide phosphorique présentant
de notables différences lorsqu’on la compare a
celle de l'acide nitrique, l'on est tout porté a
admettre d’autres formules pour ces acides,
surtout depuis que M. Dumas, ayant pris di-
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rectement la densité de la vapenr de phos-
phore, a trouvé qu'elle était de 4,355. Si cette
densité est a celle de 'oxigéne comme le poids
atomique du phosphore est au poids de ce
dernier corps, on a
100 X 4,355
1,1020

= 394,975

Des expériences de M. Berzélius, on peut dé-
duire 392,310 double du poids qu’il a adopté,
et les acides phosphoreux et phosphorique
seraient O P, O0° P.

Cependant, quelques expériences tendant
a faire considérer I'arsenic comme étant 1so-
morphe avec 'antimoine, l'arsenic I'étant sans
aucun doute avec le phosphore; ayant adopté

Sh, Sb, Sbh pour représenter les combinaisons
de T'oxigéne avec Pantimoine, celles de phos-
phore doivent s’écrire de méme, et cela, d’au-
tant pius, que ce dernier métal, par son calo-
rique spécifique, semble démontrer que ces
formules sont vraies. La vapeur de phosphore
serait bi-atomique dans la supposition de oxi-
oéne monatomique ; et quadratomique, le der-
nler corps ¢tant bi-atomique (§ X1V, J).

Le poids atomique du phosphore = 196,155,
moitié du précédent.
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Les acides phosphoreux et phosphorique
sont P P.

Platine. On peut dire pour le platine la
meéme chose que pour le palladium; seulement
son poids atomique est 1233,400.

Plomb. Le plomb forme avee 'oxigéne un
oxide qui est isomorphe avec la baryte; cet
oxide, décomposé par le gaz hydrogéne, a
donné a M. Berzélius 7,725 parties d’oxigéne
pour 100 de plomb. Sa formule étant O Pb,
on trouve le poids atomique du plomb parla
proportion suivante :

7,729 . 100 ;] 100 | x = 1294,498.

Potassium. Le potassium se combine en
deux proportions avec 'oxigéne. Pour un méme
poids de ce métal, les quantités d’'oxigéne sont
entre elles ;; 1 : 5; le premier oxide étant
une base puissante, on admet qu’il est formé
d’un atome de métal et d'un atome d’oxigéne
ou O K, ce qui donne CI* K pour le chlorure
correspondant. 100 parties de ce chlorure
donnent 102,4 parties de chlorure d’argent,
d’ott l'on tire le poids da potassium par cette
proportion : 192,4 de chlorure d’argent est a
1794,257 double du poids atomique du chlo-
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rure d’argent (1), comme 100 de chlorure de
potassium est & X = 912,566 = poids du chlo-
rurede potassium; sil’on en retranche 422,650,
poids de deux atomes de chlore, il reste
489,916 pour le poids du potassium.

Rien ne prouve que l'oxide de potassium soit
formé d'un atome de métal et d’'un atome
d’oxigéne, si ce n'est que le chromate de po-
tasse a la méme forme que le sulfate de baryte;
mais le sulfate de potasse affectant une tout
autre forme, est-on en droit d’en conclure I’iso-
morphisme ? On pourrait citer, a Vappui de
cette maniére de voir, le sulfochromate de po-
tasse qui affecte la méme forme que le simple
sulfate de cette base ; mais dans d’autres sels,
comme l'alun, par exemple, la potasse parait
isomorphe avec 'ammoniaque ; dans ce cas, sa
formule serait trés compliquée, il est plus pro-
bable que I'unité de forme est due a des diffé-
rences dans la quantité d’eau.

Rhodium. Il existe un chlorure double de
rhodium et de potassium, dans lequel la quan-
tité totale de chlore est a celle qui suflirait pour
chlorurer le potassium ;; 5 ; 2 : il y ena done

(1) On a pris le double du poids du chlorure d’argent
pour qu’il s’y trouve deux atomes de chlore comme dans
le chlorure de potassium; sans quoi le calcul n’aurait
donné que la moitié du poids du chlorure de potassium.
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trois parties combinées au rhodium (1); en
décomposant cette combinaison par le gaz hy-
drogéne, on trouve que le poids du rhodium =
651,387. Cela, en admettant qu’il y a un seul
atome pour les trois atomes de chlore; mais la

formule duchlorure étant CI’ R, celle de I'oxide
= 0° R*. (Voyez Chlore.)

Sélénium. 100 parties de sélénium s'unis-
sent a 179 parties de chlore pour former un
chlorure qui, par l'action de l'eau, se trans—
forme en acide sélénieux et en acide hydro-
chlorique. Le sélénium étant isomorphe avec
le soufre, 'acide sélénieux doit contenir deux
atomes d'oxigeéne pour un de sélénium, dou
I'on conclut que le chlorure doit renfermer
quatre atomes de chlore ( voyez Ghlore); avee
cela on peut calculer son poids atomique :

179 ¢ 4 X 221,325 |; 100 ! x = 494,581 = Se.

Silicium. Le silicium a la plus grande ana-
logie avec le bore; son oxide jouit aussi des
propriétés de l'acide borique et de celles des
sesqui-oxides d’aluminium , de fer, de manga-

(1) On ne peut dire cela qu’autant que le chlorure
double peut se former par la réunion des deux chlo-
rures.
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nése, ele.; ces oxides ont cette formule :
0* A*. (Voyez Aluminium, Bore et Fer.)

M. Berzélius, regardant la silice comme
formée de trois atomes d’oxigéne pour un de
silicium, admet 277,512 pour poids de ce der-
nier corps. Il faut donc en prendre la moitié =
158,656 pour avoir cette formule O° Si*.

Le poids atomique du silicium est celui qui
a ¢éprouvé le plus de controverse. La formule
de la silice est :

Selon M. Dumas =q() LiiSi
Selon M. Gaudin =2 {FuS1
Selon M. Berzélius = 0° Si
Selon mes recherches = (° Si2,

M. Dumas s’appuie sur la densité de la va-
peur de chlorure de silicium qu’il a trouvée
étre de 5,939; une telle quantité de vapeur
renferme 1,026 de silicium et 4,913 de chlore.
La densité du chlore étant 2,440, qui se trouve
étre la moitié de 4,913, un volume de chlorure
de silictum contient donc deux volumes de
chlore. M. Dumas admet que le poids de sili-
cium représente un volume , en tout trois
volumes condensés en un seul : ce qui lui
donne pour formule du chlorure GI* Si, qui
correspond 40 8i pour lasilice. (Voyez Chlore.)

M. Berzélius se fonde sur la capacité de
saturation de la silice , qui, dans les silicates,



A UETUDE DE LA CHIMIE, 145

semble, comme Vacide sulfurique, devoir ren-
fermer trois fois plus d’oxigéne que la base. 1l
connaissait les travaux de M. Dumas, qu'il
combat, et il avait préva la maniére de voir
de M. Gaudin, qui lul parait s’éloigner de la
simplicité que l'on rencontre dans d’autres
circonstances.

M. Gaudin a pour lui beaucoup de faits, par
exemple : dans les fluorures doubles de silicium
la quantité de fluor provenant du silicium est
une fois plus considérable que celle du tluorure
métallique; les formules des silicates se trouvent
souvent simplifiées, et il a pu, graphiquement,
construire une molécule de felspath qui I'a
conduit a la forme primitive de ce silicate.

Quant a la maniére dont il explique la con-
densation du chlore et du silicium dans le
chlorure de silicium, elle ne contredit en rien
Phypothése de M. Dumas; car, avant tout, il
aurait fallu prouver que, comme celle de 'oxi-
géne, la molécule de silicium fit bi-atomi-
que (1); c’est justement ce qui est en question:
si quatre molécules de chlore et une mo-
lécule de silicium, bi-atomiques, peuvent étre

(1) Cette hypothése n’est méme pas prouvée pour
oxigéne ; mais elle a de grandes probabilités pour elle,
(§XIV, J.)

10
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partagées en deux, deux molécules de chlore
bi-atomique et une molécule de siliclum mo-
nafomique n’ont pas besoin de I'étre (1),

L’identité des formes de 'alumine, du sesqui-
oxide de fer et de la silice avait fait que,’
depuis long-temps, je considérais cette derniére
comme ayant méme formule; la grande ana-
logie qui existe entre le silicium, le bore et
leurs combinaisons, m’avaient méme porté a
adopter une semblable formule pour l'acide
borique avant que M. Dumas elt publié ses re-
cherches sur ce sujet. Cela joint & ma prévision,
qui d’ailleurs se trouvait confirmée par une
foule d’observations , telle que I'association
presque constante de la silice et de 'alumine,
de la silice et du sesqui-oxide de fer, associa-
tion qui existe presque toujours pour les corps
isomorphes, comme cela se voit pour le palla-
dium, osmium et I'iridium;1’arsenic et le phos-
phore dans les phosphates de plomb; le zine et
le cadmium; le fer et la manganése, ete ; telles
encore quelques analyses difficiles a comprendre
si 'on n"admet I'isomorphisme de la silice et de

(1) Cependant, dans la supposition de l'oxigene bi-
atomique et du silicium monatomique , M. Dumas
serait obligé de veprésenter la silice par 02 Si lorsqu’il
s'agirait de recherches sur le groupement des atomes.
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Valumine, et par dessus tout P'analogie cons-
tamment soutenue qui existe entre le bore et le
siliclum , me portent a conserver la formule
0°® Si* quoiqu’elle soit contredite par la loi de
M. Gaudin, qui explique les condensations des

caz dans le systéme atomique, lors de leur
combinaison.

Sodium. Ce corps forme deux oxides dans
lesquels les quantités d’oxigéne sont entre elles
*: 2 : 5 pour une méme quantité de métal.
Mais le premier oxide étant considéré comme
une base puissante , on admet qu’il renferme un

atome d’oxigéne pour un atome de métal (1),

(1) Une pareille raison n’a pas une grande valeur;
car on ne sait pas encore positivement ce gui produit
la basité, si Von peut s’exprimer ainsi; et les mots
bases faibles, bases puissantes n’ont rien de bien dé-
terminé, d’autant plus que les oxides de sodium et
de fer ayant méme formule, le premier passe pour
étre beaucoup plus basique que le second. Mais si 'on
prend les sesqui-oxides de ces métaux, qui ont encore
méme formule, celui de fer seulement peut se combi-
ner aux acides. Cela toutefois vient peut-étre & I'appui
de ce qui est dit relativement au poids atomique du
sodium , qui semble une fois trop fort.

Les propriétés des acides et des bases ne paraissent
pas étre simplement dues & V'état électrique de leurs
particules; mais elles paraissent aussi dépendre du
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d’ou ces formules O Na, O° Na’. 100 parties de
chlorure de sodium donnant 244,6 parties de
chlorure d’argent, et le chlorure de sodium
renlermant deux atomes de chlore, on peut en
déduire immeédiatement le poids atomique du

nombre d’atomes qui les forment : ceux qui entrent
dans la constitution des acides sont presque toujours
plus nombreux que ceux qui constituent les bases. On
sait qu'un corps plus positif qu'un autre peut devenir
plus négatif que lui en s’unissant & une plus grande
quantité d'un élément tres-négatf, Dans ce cas il ten—
drait & Yacidité, comme cela parait étre pour Palu-
minium relativement au fer qui se trouve placé
avaunt luoi dans Déchelle électro-chimique : Palamine
0% Al2 est plus négauve que Voxide de fer O Fe. Un
exemple frappant, et tont-i-fait contraive, relative-
ment a l'état électrique des particules , se rencontre
dans la série d’oxigénation du carbone : loxide de
carbone O G est parfaitement neutre ; tandis que les
formules 0% C4, 04 C5, moins oxigénées, représentent
les acides mellitique et croconique. Dans ces acides le
nombre des atomes est plus grand que dans Poxide de
carbone.

Il paraitrait, d’apres cela, que, dans la formation
des molécules salines, la majeure partie des atomes des
acides entourerait ceux des bases qui sont moins
nombreux.

Les alcaloides, qui renferment un grand nombre
d’atomes , sembleraient jouer le réle statique des acides
et le role ¢lectro-chimique des bases.
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chlorure de sodium et le poids de ce métal en
retranchant du premier celui de deux atomes
de chlore :
244,06 * 1794,257 1! 100 | x = 733,547 — 442,650
= 290,597 = poids atomique du sodium.
Comme les sels d’argent paraissent isomorphes
avec ceux de sodium, et qu'il existe de grandes
probabilités pour que le poids atomique de
Vargentsoit bien déterminé, il devient aussi pro-
bable que la soude est formée d’'un atome d’oxi-
gene et de deux atomes de métal. Le poids de

90,599

= . = 2
ceiui-ci serail alors ou 145,448, et les

>

oxides de sodium auraient pour formules O Na’,
O Na' (1).

Soufre. Le soufre parait avoir tant d’analogie
avec l'oxigéne, sous le rapport des combinaisons

(1) Comme de pareilles formules pourront étre
adoptées par la suite, si l'on veut les écrire en placant
I'oxigene sous forme de points au-dessus des lettres,
il ne suffira plus de barrer ces dernicres pcur les
multiplier ; car il faudrait deux ou trois barres pour
multiplier par 4, puisqu’une seule multiplie par 2.
Le nombre de barres ne coincidant pas avec les mul-
tiples, il serait alors commode de placer au-dessous
des signes, des chiffres qui auraient le méine usage
que ces barres. Les oxides de sodium seraient alors:

Na, Na.

4
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qu’il peut former, que, lorsqu'on découvre un
oxide quelconque, il n’est presque pas douteux
qu'on lui trouvera un sulfure correspondant,
et auce versd. Cela étant, on pourrait trouver
le poids atomique du soufre, par une simple
proportion, en sachant combien il en faut
pour remplacer un certain poids d’oxigéne
dans une combinaison bien déterminde. Clest
cette considération qui a principalement guidé
les chimistes dans cette détermination. Indé-
pendamment de cela, le soufre est acidifiable
a plusieurs degrés par l'oxigéne, et, dans les
acides qu’il forme, les quantités d’oxigéne sont
entre elles pour une méme quantité de soufre
comme 2, 4, 5,6, ou 1, 2, 2 -, 3. Mais, dans les
sels que forme 'acide le plus oxigéné, la quan-
tité d’oxigéne de cet acide est a celle de 'oxide
+: 3 : 1; si 'oxide monatomique se sulfurait,
il faudrait un poids de soufre égal a celui que
renferme T'acide; or cette quantité de soufre
correspond a un atome d’oxigéne ; donc l'acide
sulfurique contient trois atomes d’oxigéne pour
un de soufre, et les degrés d’oxigénation du
soufre sont représentés par 0 §, 0*§, 0° S,
0* S. On peut ajouter a toutes ces considéra-
tions qu’elles sont en concordance exacte avec
le poids atomique indiqué par le calorique spé-
cifique du soufre.
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Le poids du soufre a été déduit de la quan-
tité de sulfate que peut donner une certaine
quantité de plomb en oxidant et le combinant
a l'acide sulfurique. Soient 100 parties traitées
par 'acide nitrique, puis paracide sulfurique,
et enfin desséchées; elles donnent 146,44 de sul-
fate. On sait que 100 parties de plomb se com-
binent a 7,725 parties d’oxigéne , pour former
un oxide qui s'unit & Uacide sulfurique qui
doit renfermer trois fois autant d’oxigéne;
or, 100 de plomb 4 4 x 7,725 retranchés de
146,44 de sulfate de plomb, doivent donner le
poids du soufre contenu dans cette quantité de
sel = 15,54.,

7,725 doit étre a 15,54, comme un atome
d’'oxigéne est a un atome de soufre; cest ce
qu’on trouve par cette proportion :

7,725 . 15,64 . 100 | x == 201,165 = 5.

On aurait pu avoir le poids du soufre par
un calcul beaucoup plus simple en s’y prenant
comme on l'a fait pour le chrome :

100 . Pb 1. 46,44 ¢ x = 045,04 5§ — 04 = 5.

Strontium. Le sirontium forme un oxide
qui est isomorphe avec le monoxide de baryum,
dans les sulfates et les carbonates de ces bases.
Cet oxide de strontium est donc formé de 1
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atome d’oxigéne et de 1 atome de métal. Le
chlorure correspondant est CI* Sr.

M. Stromeyer a trouvé que 100 parties de
chlorure de strontium donnaient 181,25 parties
de chlorure d’argent; ceci est suffisant pour
trouver le poids atomique du strontium :

181,25 . 1794,257 . 100 x = 989,935 — 442,650
= 547,285 = poids atomique du strontium. ( Voyez
potassium. )

Tellure. Le tellure forme deux acides dans
lesquels les (uantités d'oxigéne sont ;] 2 ; 3.
Une molécule basique renfermant 1 atome
d’oxigéne, peut s’'unir a 1, 2, 4 molécules de
chacun de ces acides, de telle sorte que, dans
les tellurites, 'acide contient 2, 4, 8 fois plus
d’oxigéne que la base, et que dans les tellu-
rates, 'acide en contient 5, 6 et 12 fois antant
que cette derniére.

M. Berzélius admet les formules O* Te,
0 Te pour ces deux acides, formules qui cor-
respondent au poids atomique 802, 120.

MM. Dulong et Petit ont trouvé que le ca-
Jorique spécilique du tellure était o,0912 qui
donnerait un poids atomique une fois moins
fort que le précédent, poids que nous croyons
priférable d’adopter. Ce poids = 4or,060 (1)

D —

(1) Ce poids a été déduitd’on travail de M. Berzelins,
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et les acides tellureux et tellurique sont O Te,
03 Te>.

Thorium. Il existe un sulfate double d’oxi-
des de thorium et de potassium, dans lequel
la quantité d’acide sulfurique est une fois plus
grande que celle qui suffirait poursaturer l'oxide
depotassium. Comme dans lessulfatesla quantité
d’oxigéne de I'acide est a celle de 'oxide ;: 3
: 1, et comme on peut admettre que la deuxié-
me proportion d’acide est combinée a 1oxide
de thorium, il en résulte que celui-ci doit con-
tenir un atome doxigéne et probablement un
atome de métal. Le poids de ce métal n’est pas
déterminé avec une bien grande exactitude;

M. Berzélius adopte 844,9.

Titane. l’acide titanique ayant beaucoup
d’analogie avec le binoxide d’étain, il doit done,
comme celui-ci, ¢étre formé de deux atomes
d’oxigéne et d’un atome de métal. Le quadri-
chlorure de titane — Cl% Ti, est formé sur
100 parties, de 74,46 de chlore et de 25,54 de
titane. On en déduit facilement le poids de ce
dernier :

4,46 ¢ 4 X 221,325 ! 25,54 | x = 303,662 = Ti.

publié depuis Vimpression de la page 15 ou l'on trouve
403,226 quien différe un peu. ( Journal de pharmacie ,
novembre 1833.)
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Tungsténe, Ce métal est acidifiable par
'oxigéne et le soufre. Les sels qu’il forme sont
tels que I'oxigéne ou le soufre de l'acide est a
celui de la base ; 3 ; 1. Indépendamment
de cela, il s'unit a des quantités d’oxigéne quai
sont entre elles ;2 2 ; 3, et de plus les tung-
states sont 1somorphes avec les molybdates. On
peut donc, par comparaison, admettre que les
formules de ces combinaisons avec l'oxigéne ou
le soufre sont : X*'W, X’ W. Selon des expé-
riences exactes, 100 partiesde tungsténes’unis-
sant a 25,555 parties d’oxigéne pour constituer
acide tungstique, on en déduit ainsi le poids
atomique :

25,355 ; 3 X 100 :: 100 'x = 1183,00 = W.

Urane. L'oxigéne s'unit a I'urane en deux
proportions qui sont entre elles :: 2 : 3.
M. Berzélius regarde ces oxides comme pouvant
étre représentés par cette formule : O U, 0°U?,
Le poids atomique de ce métal a été obtenu en
réduisant le premier oxide par I'hydrogéne.
On a ainsi trouvé que 100 parties de métal
¢talent unies a 3,557 parties d’oxigéne, d’olt

3,937 | 100 :: 100 . x = 2811,358.

Vanadium. Ce corps se combine avec Poxi-
géne en trois proporiions principales. Les quan-
tités de ce dernier sont entre elles & 1, 2, 5. La
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combinaison la plus oxigénéde forme unacide qui
s'unit a des quantités de bases qui contiennent
trois fois moins d'oxigéne. Par analogie avec les
chromates et les tungstates, on peut admettre
que cet acide a cette formule O° V. Le pro-
toxide est formé de 100 de vanadinm et de
11,6645 d'oxigéne ; d'ou
11,6845 : 100 ;. 100 : x = 855,800.

Yttrium. L'ytiria, ou oxide d’yttriam,
parait étre 1somorphe avec le monoxide de
cérium. Sa formule serait donc O Y. 100 par-
ties de sulfate d’yttria donnent, par double
décomposition, 145,27 de sulfate de baryte.

On peut déduire le poids de 'yttrium par ce
caleul, 145,27 : 1458,045 poids atomique du
sulfate de baryte {; 100 ; x = 1003,679 poids
atomique du sulfate d'ytra= 0*S+0Y =
0" S 4+ Y; mais en retranchant quatre fois le
poids de loxigéne et celui du soufre, du poids
du sulfate d’yttria, on a celui de 'yttrium :

1003,679 — Gor1,165 = {02,514,

Zinc. Ce métal donne un oxide qui s’unit
trés-bien aux acides pour former des sels. Dans
le sulfate, Voxigéne de Facide est a celui de
Voxide ¢ 5 ¢ 1; il forme un sulfate double
avec le protoxide de fer : loxigéne des deux
oxides étant le méme, on en conclut qu’il est
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formé d’un atome de métal et d’'un atome d’oxi-
oéne. Cet oxide, pour 100 parties de zinc,
contient 24,8 d’oxigéne ; d’olt

g6 00 12 1007 iy = sl Bab =="In.

Ce poids est aussi celui que 'on déduit du
calorique spécifique de ce métal.

Zirconium. Ce corps a beaucoup d’analogie
avec le silicium et Paluminium.

M. Berzélius fait remarquer qu’il existe deux
fluorures doubles de zirconium et de potassium,
dans lesquelles les multiples du fluor sont ;; 1
L B i el

L’aluminium formant avec le fer des fluo-
rures doubles gui sont formés dans la méme
proportion, il est done probable que la zircone
a la méme formule que 'alumine, et doit étre
ainsi représentée, 0° Zr>.

100 parties d’acide sulfurique exigent 75,84
de zircOne pour étre saturées. Dans les sul-
fates neutres, 'acide sulfurique contient 3 fois
plus d’oxigéne que les bases; la zircone en
contenant 5 atomes, lacide suifurique doit
donc en renfermer ¢, nombre qui correspond a
5 molécules chimiques. On peut alors établir
cette proportion :

100 ;30385=1503,495 ;. 75,84 . x=1140,250=03Z1>,
02 Zrzon 1140,250 — 03 on 300

s = 430,125 =—¥r-
2
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FORMULES ET POIDS ATOMIQUES

DES COMBINAISONS LES PLUS USITEES
ET LES MIEUX CONNUES.

Aprés les considérations suv les poids des
atomes, on a cru devoir rassembler un assez
grand nombre de formules atomiques avec les
poids correspondans. Cela forme une table qu'il
aurait sans doute été avantageux de classer de
telle maniére que 'on put facilement comparer
les proportions des élémens combinés; mais
aucune classification connue n’atteignant ce
but, il aurait fallu entrer dans des considé-
rations étrangeéres a celui de cet ouvrage. On
a adopté l'ordre alphabétique pour les corps
simples, ordre qui, s’il n’est pas philesophique,
est au moins fort commode.

Sous le nom de chaque élément se trouvent
son poids atomique et les multiples de ce
poids par autant de nombres qu’il est néces-
saire pour construire toute la table; jamais on
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n’a dépassé g, parceque lon multiplie faci-
lement par 1@ en reculant la virgule des dé-
cimales, d’un chiffre vers la gauche, et parce
que les autres multiples se trouvent au moyen
d’une addition ; par exemple : on trouve le mul-
tiple par 16, en additionnant celui de g et celul
de 7, ou deux fois celui de 8, etc.

Viennent ensuite les formules: elles sont
désignées par la nomenclature la plus usitée,
sans aucun choix systématique. Les combinai-
sons ou se trouve l'oxigéne sont les premiéres.
Lorsqu’elles sont binaires, on les représente
par de grandes lettres; mais, lorsqu’elles sont
ternaires, l'oxigéne est désigné par un point.
Sous le titre de I'oxigéne, toutes les combinai-
sons binaires qu'il forme se trouvent écrites
avec des lettres sous des points.

Pour trouver les combinaisons binaires ne
contenant pas d’oxigéne, il faudra les cher-
cher sous le nom du corps commencant par

la lettre la moins avancée dans 1’alp}1abet:
I'todure d’azote se trouvera au mot azote.

Au-dessous de chaque acide il existe une
formule générale exprimant les sels neutres
qu’il peut former; les formules particuliéres
sont rangces sous chaque corps basique.
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Quant a I'ordre adopté pour les autres com-
binaisons binaires, il est un peu arbitraire,
mais il ne nuira pas aux recherches.
L’article carbone devant renfermer wun
grand nombre de combinaisons, on I'a coupé
en plusieurs sections par quelques titres.

On n’a nulle part exprimé la composition
en centiémes, parce qu’il est un moyen de le
faire plus commodément encore, et parce que
cette table est simplement disposée pour servir
d’exercice sur les atomes, et non pour les labo-
ratoires.

Pour faciliter la lecture des formules, les
élémens qui entrent dans leur formation ont
été mis dans l'ordre électro-chimique, adopté
pour base de la nomenclature ; I'oxigéne, par
conséquent, se trouve toujours le premier, et,
comme 'on dit oxide de plomb, on a écrit O Pb,
au lieu de Pb O dont on se sert communément.
Pour les sels, 'acide a été placé avant la base:

S Zn = sulfate de zinc. Cela n’aurait point
coincidé avec les noms des hydracides qui
étaient mal désignés; car on aurait écrit C1 H,
et 'on aurait da lire acide Ay drochlorigue. Cet
inconvénient est disparu par le changement
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que M. Thenard vient d’apporter dans la no-
menclature de ces sortes de corps; le nom de
I'élément négatif se trouve placé avant celul
de I'élément positif, et I'on dit acide chlorhy-
drique au lieu d’acide hydrochlorique, etc.
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TABLE.

| ——

ALUMINIUM.
Al == 171,167; 3 Al = 3542,334.

Oxide d’'aluminium ou alumine  0® Al". 642,354
Chlorure d’aluminium. CI AL 835,142
Sulfate d’alumine. S Al 2145,82¢
Sulfate d’alumine et de potasse ou alun a

base de potasse. S* Al SK, 24 H. 5956,4006
Sulfate d’alumine et de soude ou alun a

base de soude. S*Al, SNa, 26H.  5062,545

Sulfate d’alumineet d’ammoniaque ou alun

5 base dammoniaque. S* Al, S 2 N H?,

24 H. 5560,064
Aluminate de magnésie. (Spinelle). Al* Ma.
Aluminate de zinc. (Gahnite). Al* Zn.

ANTIMOINE.
Sb — 806,452, 2 Sb = 1612,904.

Oxide d’antimoine. 0*Sb*.  1912,904
Acide antimonieux. O* Sh. 1000,452
Acide antimonique. 0% Sh. . 2¥12,0904
Sulfure d’antimoine. S*8b*.  2216,399

Proto-chlorure d’antimoine. C1* Sh. 1470,427
Il
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Perchlorure d’antimoine. Gl Sb. 1913,077
Acide antimonieux hydraté. SbH. 11 18,031
Acide antimonique hydraté ShH. 2225,383
Antimonites. Sh* A.
Antimoniates. Sh A.

Kermés. Sb, 2 §? Sh», 6 H =09 §¢ Sb° H* (1).
Emétique. | T $b, TK, 2 H.

ARGENT.
Ag = 6175,803., 2 Ag = 1351 607:(2)

Oxide d’argent. 0 Ag’.  1451,60,
Sulfure d’argent. S Ag».  1552,772

(1) M. Berzélius pense que le kermes a U'éfat de pureté n’est
rien autre chose que le sulfure d’antimoine S* Sbz extrémement
divisé. Des expériences faites par MM. Gay-Lussac et Robiquet
semblent démontrer le contraire, M. Duamas a dit dans son Traité
de Chimie appliquée aux arts, que le kermes pouvait bien n’étre
qu'un mélange , en proportions définies, de sulfure et d’oxide
d’antimoine. L’analyse du kermés parait encore démontrer le
~ contraire, car il contient aussi de 'eau en proportions définies, et
comme cette eau n’appartient ni au sulfure, ni a l'oxide, elle fait
partie intégrante du kermes qui est une véritable combinaison
d’oxigéne, de soufre, d’antimoine et d’hydrogeéne, rangés dans un
ordre inconnu.

Plusieurs chimistes, pour faire coincider 'opinion de M. Ber-
zélius avec les expériences qui lui paraissent contraires, admet-
tent qu'il existe deux especes de kermes suivant qu'il a été pré-
pavé par les carbonates ou par les alcalis caustiques.

(2) Ce dernier nombre est adopté par la majorité des chimistes
comme étant le poids de 'atome simple d’argent.
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Chlorure d’argent.
Chlorure d’argent.

Nitrate d’argent.

Cl Ag.

X 2.

Argentrouge. $*Sb* <3S Ag» ou Ag® S°She.

ARSENIC.

As = 470,042, 2 As = g/j0,084.

Acide arsénieux.
Acide arsénique.

0® Ase.
0 Ase,

Sulfure jauned’arsenicouorpiment. 5° As.
Sulfure rouge d’arsenic ou réalgar. 5* As.

Quinti sulfure ou persulfure
d’arsenic.
Todure d’arsenic.

Arséniure d’hydrogeéne.
Arsénites.

Arséniates.
Binarséniates.

AZOTE.

N= 8815i8! 2 N = 17?105{;:

Protoxide d’azote.

Binoxide d’azote.

Acide nitreux.

Acide hypo-nitrique.

Acide nitrique dans les sels.

S° Ase.
I’ As.
As 13,

ﬁs .ri*.
As A,
As A.

163
897,128
1794,257
2128,643

1240,084
1440,004

1543,579
872,572

1945,909
2839, 292
488,701

277,030
188,518
477,956
288,518
677,036
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Acide nitrique hydraté. N H. 739,515
Todure d’azote. PN'e Y 2457960
Chlorure d’azote. CPN (1). 752,493
Cyanogéne. C N (2). 165,040
Cyanogéne % 2 [5): 250003
Ammoniaque. N H* 107,237
Ammoniaque X % 214,474
Nitrites. N A

Nitrates (4). N A

Sels ammoniacaua.

Carbonate d’ammoniaque (sans eau ).
CaHN. 491,002
Sesqui-carbonate (des pharmacies ).
Ci4 BN, 4H. (708,550
Bi-carbonate (inodore). C N, H. 496,244
Sulfate d'ammoniaque. S 2 H* N, 2 H. 040,597
Sulfate d’ammoniaque effleuri. S2H'N, H. 828,118

I’Iiﬂsphate d’ammoniaque (5). PH:N, 3H. 1336,98

(1) Composition admise a cause de I'analogie qui existe entre
le chlorure d’azote et 'iodure d’azote.

(2) Les combinaisons du cyanogene suivent le méme rapport
que celles du chlore.

(3) M. Berzélius emploie Cy = 2 C'N.

(4) Les nitrates de baryte, de protoxide de plomb, de potasse
el de soude, sont anhydres.

(5) Obtenu en saturant par 'ammoniaque, le phosphate
acide de chaux provenant des os.
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Nitrate d'ﬂmmcmiﬂque cristallisé a la tem-

pérature ordinaire. N2H'N, H
Nitrate d’ammoniaque cristallisé par fu-

sion. 2 (N 2 H? N) + H.
Oxalate neutre d’arnmﬂniaque.

GaHN, 2 H.

Oxalate neutre d’ammoniaque, effleu-

ri. G2H:N, H.
Binoxalate d’'ammoniaque. ¢ H3 N, H.

Hydrochlorate d’ammoniaque. C1 H, I* N.

Hydrocyanate d’'ammoniaque. NCH, H3 N.

Combinaisons du cyanogene.

Acide hydrocyanique. N C H.
Acide cyaneux. N= C* O.

Acide cyanique cristallisé (acide

cyanourique ). 3NCOH<+ 2H.
Cyanites. N:C*Q, A.
Cyanates. 3(NCO H), A.
Sulfure de cyanogeéne, (Lassaigne). S,4 N C.
Sulfo-cyanogéne. S NC.
Acide hydro-sulfo-cyvanique. S N C, H.
Proto-chlorure de cyanogéne. Cl N C.
Bi-chlorure de cyanogéne. Cl’ N C.
Iodure de cyanogéne. INC.

Acide hydro-ferro-cyanique. 2 H’ Cy, Gy
Fe, OH*. =0 (¢ N° H° Fe.
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1003,989

1895,499
892,439

760,010
672,772
554,801
278,522

171,285
430,002

1038,816

861,349
500,211
372,490
336,371
607,696
954,796
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Cyano-ferrure de potassium. Cy Fe, 2 Cy
K, 3 H=CyH:, Fe; 2 Cy H: K.

Bi-cyano-ferrure de potassium. Cy* Fe?,
3 Cy K = Cy°® Fe* K°.
BARYUM.

Ba = 856,880.

Baryte. O Ba.
Binoxide de baryum. 0* Ba.
Sufure de baryum. S Ba.
Sulfate de baryte. S Ba.
Carbonate de baryte. C Ba.
Nitrate de baryte. N Ba.
Chlorure de baryum. Cl* Ba.

Chlorure de baryum cristallisé. ClI*Ba, 2 H.

Chlorate de baryte cristallisé. Cl* Ba, H.

Acétate de baryte cristallisé
au-dessous de 15°

} ABa, 3 H.
Idem au-dessus de 15°. 11'3:1,-}].

BISMUTII.

Bi = 1330,376. 2 Bi = 2660,752.

Oxide de bismuth. 0 Bi~.
Sulfure de bismuth. S° Bis.
Hydrate d'oxide de bismuth. H’ Bi.

956,880
1050,880
1058,045
1458,045
1235,408

10633,916
1290,5%0

1524,489

2012,000
1937,868

1712,00Q

2960,752
5264, 347
5298,190
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Nitrate de bismuth. N* Bi, gH.  6004,076
Sous -nitrate, blanc de fard,

nitrate quadri bismuthique, oy ;

magistére de bismuth, L ni- [ N Bi% 13874,116

trate de bismuth.

BORE.
B = 68,102, 2 B= 136,204.

Acide borique fondu. 03 B-. 436,204
Acide borique cristallisé. B, 3 H. 775,642
Acide borique chanffé 4 100°. 2 B+3H.  1209,846
Fluorure de bore. FI® B. 418,802
Chlorure de bore. C:B. 732,077
Borates. B*A.  0000,000

Voyez Sodium.

EROME.
Br = 489,513. 2 Br = 979,026.

Acide bromique. 0’ Br..  1479,026
Acide hydrobromique. Br H. 495,752
Bromures. Br: A.

Voyez Chlorures.

CADMIUM.
Cd = 696,767.

Oxide de cadmium. 0 Cd. 766,76
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Sulfure de cadmium. S Cd.
Sulfate d’oxide de cadmium. S Cd, 4 H.
CALCIUM.
Ca = 256,019.
Oxide de calcium, (chaux). 0 Ca.
Oxide de calcium. M 2
Binoxide de calcium. ()2 Ga.
Hydrate d’oxide de calcium. H Ca.
Chlorure de calcium, fondu. Cl: Ca.

Chlorure de calcium, cristallisé.

Cl: Ca, 6 H.
Fluorure de calcium, (spath fluor). Fl:Ca.

Sulfate de chaux anhydre (karsténite).

S Ca.
Sulfate hydraté, (gypse). S Ca, 2 H.
Glaubérite. S Ca, S Ma.

Carbonate de chaux, marbre, craie,

spath d’'Islande, arragonite. C Ca.
Oxalate de chaux hydraté. & Ca, H.
Phosphate de chaux. B Ca.
Phosphate des os. ps Ca®.

Phosphate sesqui-basique , (naturel).

P Cas,
P> Ca®.

Sesqui-phosphate de chaux.

897,932
1747,750

556,019
712,038
456,019
468,498
698,609

1373,546
489,819

857,184
1082,143
1616,702

632,547
921,554
1604,348
5525,082

1900,367
2852,077
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P Ca:

Bi-phosphate de chaux.
CARBONE.
L= 76558, 26 = 153,456, - 31
4 U="30b112. .50C=5%835.640. 6T

76 ==555,600.. 8C ==06rd 924

Composes binatres.

Acide mellitique, dans les sels. 02 G4,
Acide croconique, dans les sels. 0 67,
Oxide de carbone. .

Acide oxalique , dans les sels. 0° C*. = 0.
Acide oxalique cristallisé. C3H=0°C*II'S

Oxalate neutre — 0 A.
Acide carbonique.

0> C.
Carbonate neutre G A, sous carbonate C As.
Sesqui-carbonate C?As, bi-carbonate. C? A.
Sulfure de carbone. 52 6.
Monochlorure de carbone, naturel? €l C.

Bi-chlorure de carbone. Cl* C.
Tri-chlorure. Cl° C.
Quinti-chlorure bicarbique. Gr ¢
Iodure de carbone. E L
Triniodure. I C.
Protocarbure d’ hydrogtne (1) C H4

m——

m—
—————
e m——

lf’:;”

1248,329

220,584.
459,178.

g € =0688,762.

606,112
782,640
170,528
453,056
799,494

276,528

478,858
297,855
519,178
740,503
817,051
866,2?8

101 x’:87

r'lj Dans les Lallnut{:u d’hydrogeéne , pour une niée quantité
de carbone, les multiples de 'hydrogéne sont : 6o, 30, 25, 24,

20, 15, 12 et 10. Pour une meéme quantité d‘]l:,rdrng;ime, les
multiples du carbone sont : 10, 20, 24, 25, 30, fo, 5o ct Go.

| @
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Bicarbures , gazeux, liquide , solide

de Péthérification, paraflire C H-
Naphte, Eupione i L
Camphogéne, huiles volatiles de téré-

benthine et de ciiron. 7 i
Tri-carbure liquide d’hydrogéne.  C* H
Quadri-carbare. C H:
Naphtaline, Paranaphtaline. Cs Hi,
JIdrialine. Gl

Composés ternaires.
Fixes et neatres *.
Arabine, cérasine. (O He )
Bassorine. Cr H= O,
Ligneux. C:H* O-.
Meéconine. Co He 04,
Sucre de canne dans le sel de

plomb. G2 H>>0:e,
Sucre de canne cristallisé. C: H> O,
Sucre de raisin. G R0yl
Sucredelait, sucre surinaire, mannite. C H= Q.
Suere de lait dans les sels. C’ H® 04
Pseudo-érythrine. 00,
Ambréine, 3 H2 0
Cholestérine, C¥H H° 0.
Ethal. Cre H34 Q.

89,007
260,782

452,558
254,543
82,767

407,599
242,003

(1) M. Dubrunfaut a va que, sous Uinfluence de la levure,
le sucre de canne en dissolution dans 'ean est transforiné en sucre

de raisin avant 'apparition de Valcool.
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IMixes et acides * * (1),

Acide acétique dans les acétates.
el =N
Acide acétique, pesant spécifique-
ment 1,063 = A + H.
Acide acétique, pesant spéeifique-
ment 1,0791. A 4 I8,
Acide benzoique dans les benzoates.
Cit He 0P ==
Acide benzoique cristallisé. B 4+ H.
Acide citrique , acide malique, dans les

sels. Ci 4 0= Cet Ma (,.3)
Acide citrique cristallisé. ¢ HY,
Acide citrique effeuri. C!H»

Acide ellagique. C7 H4 04,
Acide formique dans les sels, C: 12 0?=F.
Acide gallique cristallisé. Cr B® 06,
Acide gallique dans les gallates.

C' Hs 0°=G.
Acide gallique sublimé, CCHAQ.
Acide kinique C** H* 0. (Liebig).
Acide méconique anhydre. C7 H7 0°= Me.

643,550
756,029
080,038

1 435, 790
1546,26q

155,071
2643,041
2418,172

960,655

565,535

1185,014

1073,134
705,616
2492,670
573,154

(1) Chacun des acides qui suit sature une quantité¢ de base

contenant un atome d'oxipéne :

X =+ A,

leurs sels nceutres sont alors

(2) Voyez les équations qui se trouvent a la fin de cette table.
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Acide méconigue hydraté. Me 4+ 4 H.
Acide mdéconique hydraté, chauflé

a 120°% Wi Moo= B
Acide pyro-méconique dans les

sels. Gl
Acide pyro-méconique hydraté. id. + H.

, Acide mélanique de M. Pelouze. C® H Q-.
Acide mucique. C* H+ O° = Mu.
Acide pyro-mucique. Co I O°,
Acide oxalhydrique. G+ H° 0°.
Acideoxalhydrique hydraté 2(CiN°O%) +H.
Acide roccellique (1). (91 0L
Acide succinique. Ci H: 0= 8.
Acide tannique ou tannin, dans

les sels. G2 00,
Acides tartrique et paratartrique,

dans les sels. Ci H+ 0.
Acide tartrique cristallisé, T3
Acide paratartrique cristallisé. T -+ 2 H.

Fusibles *** (2).

Acide butyrique dans les sels. €' H** O°.
Acide butyrique hydraté. id. -+ H.
Acide caprique. G2 H 03,

1022,052
685,613

1302,710

1415,180

634,127’
1321,576
194037}

945,550
119,579
18324,121

631,071

896,606

851,071
943,550

1056,029

980,801
1003,340

1330,892

(1) Suivant M. Liebig, a qui l'on doit cette analyse, C'7 est
plus exact que C*® d’aprés Pexpérience ; mais il adopte ce der—

nier nombre de préférence.

(2) Acides gras.
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Acide caproique. C* H= 0s.
Acide margarique. C» H® 0s,
Acide olé¢ique. Cr Ho7 05,
Acide stéarique. G H30.

Volatiles et veutres ****,

Alcool. C:HQ0=H + 2 CH-.
Ether sulfupique. C¢ H*0 = H + 4 C H-.

Ether acétique, (Liebig). CCH* 0'=A +
éther sq.

Ether benzoique, (Liebig). C*H»* 0i=T1
-+ ether sq.
Ether hydriodique. C Hz: I=1H + C1I".
Ether hydro-chlorique. CH Cl=ClH
-+~ G H-.

Ether nitreux. N* G He Qi=N + H +
£ H¥ L,

Ether oxalique. C°H*0'=0+H + 4
H: C.

G H*U.

gl g 80

=0,

Camphre d’anis.
Camphre des laurinées.
Camphre de menthe.

Chloral. Co Cl*= 04,
Chlorure de benzoile. G ﬂl,j e 0=,
Esprit pyro-acétique. il 5 i

Liqueur des Hollandais. el B L | Bl

175
1858,458
5584,007
6587,012
6599,5553

290,404
468,509

1112,000

1002,300

884,997

316,572
945,546

921,566
(40,157
005,116
‘.,19(‘:075
5744,652
1776, 440
567,022
2470,421
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Composes quaternaires.

'S

Neutres
Amygdaline. C"H*N 0.
Asparagine cristallisée. C* H- NYOr.
Asparagine desséchée a 120 G° HN'O°.

Benzamide. C%HiN-=0".
Caféine. Ci 1° N°O.
Oxamide. C: H* N°0-.
Pipérin. C>» H-4 N 04,
Urée. o N

¥ %

Acide allantoique. C> H® N4 04,
Acide ambréique. C P N: O,
Acide aspartique dans les sels. G* HN- 0.
Acide aspartique cristallisé. G° H' N (°.
Acide cholestérique. C H=> N 05,

Basiques *** (1).

Acides

Aricine. C>* H* N2 (3.
Brucine. C*» H*N- 0°,
Cinchonine. C> H=: N2 Q.

Codéine desséchée., GrHY N (F,
Coddine hydratée. I s-m B
Morphine. G H¥* N:=0°.

Narcotine, ( Pelletier et Dumas. )
Narcotine, (Liebig). CHHE®*NO".
Quinine. CHY N0
Strychuine. C* H* N- 03

C* H N

2251,728
1701,000

1566,132

1535,785

614,347
555,051
2168,83%%
757,046

1186,630
5001,027
1464,157
1576,616
1808,178

5 |

2197,
5450,55H8
1 g;’i xf;_JS';" |
5208,990

L

5605,620

0

2057,351
2072.547

—— = mrma

(1) Ges corps sont nommes alcaloides.
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CERIUM.
Ce = 574,695, Ce:

Usxide de ¢érium.
rSesqui-ﬂxide de cérium.

CILORE.

75
1140,300.
0 Ce. 674,695

(3 Ceo. 1449,390

Ul 221,325, =2 Cl = 442,650 = 5 Cl = 663,975
5 Cl = 1106,625.

Protoxide de chlore ?

Acide chloreux des clilorites?
Acide chloreux gazeuy.
Acide chlorique dans les sels.
Acide chlorique oxigéné.
Chlorure de soufre.
Bi-chlorure de soufre.
Chlorure de sélénium.
Quadrichlorure de sélénium.
Chlorure de phosphore.
Perchlorure de phosphore.
Chlorure de stlicium.

Acide hydrochlorique.

Acide hydrochlorique

Acide hydrochlorique

Acide hydrochlorique
Perchlorure d’iode.

O Cl-, ﬂfi:l,ﬁﬁu
03 Cle. 742,650
B 5 e 421,325
¢ Gl 042,650
07 Cls.  1142,650
5 T 422,490
Cl: S. 645,815
Cl Se. 715,000
Cli Se.  1379,880
Gli3 P, 560,150
CF P. 1302,780
CE Si. 802,714
Cl H. 227.564
% a(1). 455,128
x 3. . 4682,6g2
X 4. 010,256
Cl I.  1896,375

(v) 1l faut deux molécules d'acide hydrochlorique pour saturer

unc molécuie de base contenant un atome d’oxigéne.
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Les chlorures qui correspondent aux oxides mé(al-
liques contiennent deux atomes de chlore pour
1 d’oxigéne; ainsi, O Sn devient Gl Sn, 0> Sn de-
vient Cl4 Sn; mais O Al- devient Cl3 Al qu’il faut
multiplier par 2, = 2 Clz Al, pour qu’il soit équiva-
lent de l'oxide.

CHROME.

Cr = 351,819. 2 Gr = 7053,638.

Oxide chrome. 0: Cr.  1003,638
Acide chromique. 03 Cr. 651,819
Chlorure de chrome. Cl® Cr. 1679,769
Chromate de potasse. | Cr K. wi{ 141,735
Bi-chromate de potasse. Cr: K. 1793,554

Chromate de chlorure de potassium.
Cr- Cl: K. 2236,207

COBALT.
Co = 245,994 (1). 2 Co = 491,988. 3 Co = 757,982.

Oxide de cobalt. Co® 0. 937,982
Sesqui-oxide de cobalt. Lo B 545,994
Acide cobaltique ? Co® 0% 1137,982
Cobalt gris. S* A’ Co®.  2080,3g6
Sulfate de cobalt. S* 0 Co* + 12 H.  3290,066

Arséniate sesqui - cobaltique.

Ast + 3 0°Co* + 36 H. 8943,578

(1) Poids déduit du calorigue spécifique du cobalt.

e e T A

R
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Co = 368,991 (1). 2 Co=1757,982.

Oxide de cobalt. O Co. 468,991
Sesqui-oxide de cobalt. 03 Co:.  1037,982
Acide cobaltique? 0: Co. 568,991
Cobalt gris. S As Go.  1040,198
Sulfate de cobalt. SCo -+ 6H. 1645,0353

Arséniate sesqui-cobaltique.
As +5 Co + 18 H, 4471,689
COLOMBIUM ov TANTALE.
Ta = 1153,715. 2 Ta = 2307,4530.

Oxide de colombium. O Ta. 1253, 735
Sesqui-oxide de colombium. 03 Ta:.  2607,430
CUIVRE.

Cu = 395,695. 2 Cu=791,390.

Oxide rouge de cuivre. 0 Cuz, 891,500
Oxide noir de cuivre. O Cu. 495,695
Per-oxide de cuivre. 0 Cu. 595,695
Sulfure de cuivre prismatique.  Cu- S. 992,555
Cuivre pyriteux. S Fe Cu.  1137;138

Carbonate bleu de cuivre (naturel).

C: Cu’ H. 2152,620

(1) Poids adopté par MM. Berzélius et Dumas.
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Carbonate vert (malachite). C Cu: H.
Acdtate de cuivre, A Cu H.
F
ETAIN.

Sn = 735,294. 4 Sn = 2941,170.

Oxide d’étain. O Sn.

Binoxide d’étain. - Sn.

Chlorure d’étain. Cl= Sn.

Bi-chlorure d’étain. Clé Sn.

Or mussif. 57BN,

Amalgame des glaces. Sn' Hg.
FER.

1580,597

1251 ,726

835,204
055,204
1177,944
1620,504
1137,0624
4206,098

Fe = 5359,205. 2 Fe = 648,410. 3 Fe = 1017,615.

Protoxide de fer (dans les sels). O Fe.
Oxide de fer magnétique. 0 Fes =

ﬁa == Fu.
Sesqui-oxide de fer (fer oligiste). 03 Fe.
Pyrites cubique et prismatique. S+ Fe.

Pyrite magnétique. S* Ferl.
Protochlorure de fer. Cl* Fe.
Sesqui-chlorure de fer. Cl* Fe.
Mispikel. S As Fe.
Carbonate de fer. G Fe.
Suifate de fer. S Fe. 7 H.

1010,412
715,753

727,827
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FLUQOR.

F = 116,900. 2 F = 233,800. 3 I = 35
Acide hydrofluorique. F 1.
Acide hydrofluorique % 1.
Actde hydrofluorique % 5,
Fluorure desilicium. F=Si.

79

‘j";,"lflﬂ

125,190
240,278
509,417
489,356

Fluorures c::rrreapcmdans aux monoxides F: A,
Les éqnimlens s'établissent comme ¢’1l s'a-

gissait du chlore.

062,522
005,250

GLUCYNIUM.

G ou Be = 331,2061. 2 Be = 662,522.
Glucyne. 1_)3 Be-.
Chlorure de glucynium. Ll Be.

HYDROGENE.

H = 6,2508. 2 H = 12,4750. 2 H =
;1 Hzﬂﬁi,{}ﬁi)i. 5 H = 51,19#1}{:._ G H =
7 H=45,6786. 8H =49,0184. g H =

Eau. 0O H: = H = Aq.
Eau. o
Eau. X 3.
Eau. A
Fau. g
Eau. %
Fau. X =
Eau. g

Eau. % 0.

18,7104.
57,4538.
50,1582,

12,4790
224,092
537,4338
449,8184
562,5930
674,8776
787,5572
890),8368

1012,2104
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Binoxide d’hydrogéne. OH=H. 106,2508
Hydrogéne protophosphoré. FH-
Hydrogéne sesqui-phosphoré. P H-.

Hydracides. FH, Cill, BrH, [ H. SH-, S¢ H*. NCH.
IODE.

| -+
= 789.750, 2 1= 1579,500. 3 l_= 2500, 250.

Acide iodique. | 0’1" * 2079,500
Acide hydriodique. I 1. 795,939
Acide hydriodique oo Xa2. o 1908,870
fodates. I A.

lodures. 1» A, comme les chlorures. #oyez Chlore.

IRIDIUM.

Ir = 1235,499. 2 Ir= 2466,998.

Oxide d’iridium. O e - 1553,400

Sesqui-oxide d’iridium. 0 Ir’.  2760,908

Binoxide d’iridium. O Ir. 1433,499

Tritoxide d’iridium. Olr. 1535499
LITHIUM.

= 80,575.

Oxide de lithium ou lithine. O L 180,575
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MAGNESIUM.

181

Ma ou Mg = 158,552, 4 Ma = 635,408.

Oxide de magnésium ou magnésie. O Ma.
Chlorure de magaésium. Cl* Ma.

Carbonate de magnésie, neutre. C Ma 5 H.
Bi-carbonate, (Soubeiran). C* Ma.
Carbonate basique , officinal. €2 Ma‘ H.

Sulfate de magnésic, cristallis¢. S Ma 5 H.

Dolomie. C* Ca Ma.
Tale. 2 SiMa 4+ H.
Boracite. B4 Mas.
Spinelle. Al Ma.
MANGANESE.

258,552
{)m,onz
872,318
811,408
1575,471

1321;,915

Mn = %45,887. 2 Mn 691,774. 3 Mn 1057,661.

Oxide de manganése. O Mn.
Oxide rouge de manganése. 04 Mns.
Sesqui-oxide. O’ Mn”.
Binoxide ou peroxide de manga-

nése. (? Mn.
Acide vert du manganése. 03 Mn.
Acide rouge du manganése. (07 Mn’.

Manganése rose. C Mn.

445,887

14537,661

091,774

545,887
645,887
1591,774
722,415
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MERCURE.

Hg = 12065,825. 2 Hg = 2551,646. 5 Hg = 5797,469.

Protoxide de mercure ( dans les
sels).
Binoxide de mercure..

Protochlorure de mercure (mercure

doux). Cl Hg.
Bi-chlorure de mercure (sublimé

corrosif.) Cl> Hg.
lodure vert de mercure. I Hg.
fodure jaune de mercure. I: Hg:.
lodure rouge de mercure. I He.

Chloro-sulfure de mercure préparé en
faisant passer un courant d’hydrogéne
sulfuré dans une solution de hi-chlo-
rure de mercure.

Cyanure de mercure. 2 N €+ Hg.
Mercure argental. Hg* Ag.
Sulfate de protoxide de mercure. S Hg.
Sulfate de binoxide de mercure. S Hg.
Sous-sulfate de binoxide de mercure,
(turbith minéral). S Mg

Nitrate de protoxide de mercure. N Hg.

\ Hg.

Nitrate de binoxide de mercure.

O Hg’.
O Hg.
Sulfure rouge de mercure (cinabre). S Hg.

Ci §* Hg:.

2051,646
1565,825
1466,98¢

1487,148

1708.475
2055,573

4000,806
2845,525

4642,449
1595,755
5383,255

5132,0646
| 866,988

5508,682

2042,850

e e P S
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Acétate de protoxide de mercure. A Hg.
Acétate de binoxide de mercure. A Hg.
Chlorchydrargyrate de potassium.
Cl:Hg + C'K +- 2 H.
Bi-chlorohydrargyrate de potassium.
2 Cl’ Hg + CP K + 4 H.
Quadri-chlorohydrargyrate de potassium.
4 ClI’Hg + CI’K + S H.
Bi-chlorohydrargyrate de sodinm. 2 Cl*
Hg + CI’ Na 4+ 8 H.
Oxichlorure de mercure (1). 5 O Hg -+
Ci* Hg.
Muriate ammontaco-mercuriel , soluble.
ClI’Hg + 8 C1 H, N Hs.
Muriate ammoniaco-mercuriel insoluble.
Cl" Hg + 6 Hg + 3 N H,

MOLYBDENE.
Mo = 5g8,520.

Oxide de molybdéne. 0 Mo.
Binoxide de molybdéne. 0= Mo.
Acide molybdique. 03 Mo.
Sulfure de molybdéne (naturel). S* Mo.
Molybdates. Mo A.

185
5275,190

200,370

698,520
708,520
808,520

1000,850

(1) 11 se forme dans 'ean phagédéni que. (Soubeiran).
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NICKEL.

Ni = 369,075, 2 N1 = 759,550.

Oxide de nickel. O N.

Sesqui-oxide de nickel. 03 N>,

Sulfure naturel. S Ni.

Sulfate de nickel. S Ni, 7 H.
OR.

Au = 1243,013. 2 Au=2486,026.

Oxide d’or. 0 Auv’.
Trinoxide d’or. 02 Avu’.
Chlorure d’or. Cl3 Au.

Chlorure d’or et de sodium.

ClAu +CPP N+ 4H. 3

OSMIUM.

0s = 1244,487. 2 0s = 2488,974.

Combinaisons de l'oxigéne et de 'osmium :

0 0320005, 02 03, 00050051

469,675
1050,350
570,840

1758,197

. 2586,026

2786,026
1906,088

e

ST AT
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OXIGENE.

) ou » = 100.

Formules des composés binatres d’oxigene.

Aluminium. Al.

Antimoine. Sb Sh Sb.

Argent. Ag. |
Arsenic. As As. 4
Azote. NN N NN.
Baryum. Ba Ba.
Bismuth. Bi.
Bore. B.

Brome. Br
Cadmium. Cd.
Calcium. Ca Ca.

Carbone. GG C G G C.

Cérium. Ce Ge b
Chlore. €1 Cl €1 €.
Chrome. Cr Cr
Cobalt. i%ﬂ Co (20.
Colombium. Ta Ta.
Cuivre. €u Cu Cu.
Etain. Sn Sn.

Fer. Fe, i:‘:e, Fe.

Glucynium. Be.
Hydrogéne. H H.

.....

lode. T L _
Iridinm. ir, ‘irl‘_, iI', Ir.
Lithium. L.
Magnésium. Ma.

Manganése. Mn, Mn, Mn,
3

Mn, Mn, Mn.
Mercure. Hg Hg.
Molybdéne. Mo, Mo, Mo.
Nikel. Ni.
Or. Au, Au.
Osmium. Os, Os, Os, Os,
Os.
Palladium. Pa, Pa.
Phosphore. PPP ou i;, ]:,

R
PPP.
6
Platine. Pt Pt.
Plomb. Pb, Pb, Ph Pb

1



186 INTRODUCTION

Potassium. K K. ' Thorinium. Th.
Rhodium. R.  Titane. Ti.
Sélénium. Se Se. - |: Tungsténe. W W.
Silicium. Si. Urane. U ®.
Sodium. Na Na. ; Vanadium. V V V.

| S '
'Yttrium, Y.
[ =

[ Zine., Zn.

!Zir{:ﬂnium. Zr.

Soufre. SS S 5:;
Strontium. Sr Sr.
Tellure. Te'T.

PALLADIUM.
Pa = 665,899.
Oxide de palladium. 0 Pa. 765,899
Binoxide de palladium. O: Pa. 865,899
PHOSPHORE.

Poids adopié par M. Berzélius.

P = 1g6,155. 2 P = 3092,310. 3 P. = 588,465. 4 P. =
784,620. 6. P = 1176,930. .

Oxide de phosphore. O P. 688,465
Acide hypo-phosphoreux. 0 Pi.  1084,620
Acide phosphoreux. 03 P-. 692,310
Acide hypo-phosphorique. Py

ou ¥ P» 4 03 P2 (Thenard). 1584,620
Acide hypo-phosphorique. 01 P,

ou 2 0° P* 4~ O3 P* (Dumas). - 2476,950
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Acide phosphorique. 0P 892,510
Acide phosphorique, hydraté, calciné.

P> 2 H. 1117,209 (1)

Hydrate de phosphore. Pé H. 897,099

Poids atomique du phosphore déduit de la densité de la vapeur
de cet élément.

P = 392,510. 2 P = 784,620. 3 P = r176,930.

Oxide de phosphore. 0:P. 1376,930
Acide hypo-phosphoreux. 0P, 1084,620
Acide phosphoreux. 0 P. 692,510
Acide phosphorique. L 892,310
Hydrate de phosphore. P H. 397,099

Foyez Calcium, Chlore et Hydrogéne.

Les acides hypo-phosphoreux, phosphoreux et phos-
phorique, pour la méme quantité de phosphore, contien-
nent des quantités d’oxigéne qui sont entre elles, comme
3,6 et 10. Un atome de chacun de ces acides sature une
quantité de base renfermant deux atomes d’oxigéne.

L’acide hypo-phosphorique, en s'unissant aux bases,
se partagerait en P + P, selon M. Thenard, et en

P> + P, selon M. Dumas.

1) Gette composition a €té calculés sur Vanalyse de M. Dulony.
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PLATINE.

PL= 1235,499.

Oxide de platine. SR
Binoxide de platine. 0. Pt.
Chlorure de platine. Cl4 Pt.

Chlorure de platine et de potassium. Cl* Pt.
+ Cl’K =CI° Pt K.

PLOMB.

Pb = 1294,4098. 2Ph = 2588,996.

Oxide de plomb. O Pb.
=1 { . 0°Pb.=0:Pb,” O'Fb.
Mintum. .94 g4 Plys s 0s'Pb, 5 O Pb.
Oxide puce de plomb. O- Pb.
Sulfure de plomb cubique (galéne). S Pb.
Todure de plomb. I: Pb.
Carbonate de plomb. C Pb."
Sulfate de plomb. S Pb.
Nitrate de plomb. T NPh.
Chromate de plomb. Cr Pb.
Acétate de plomb. A Pb.
Oxalate de plomb. C Pb.

1353,490

1433,499
2118,799

1394,498
2888,906
4283,494
1494498
1405,663
2873,998
1671,826
1395,665
2071,534
2046,317
1957,684
1847,554
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POTASSIUM.

Dxide de potassium, potasse. O K.
dydrate de potasse. OK+ O H-.
?eroxide de potassium. 0: K.

sulfure de potassium préparé en dé-
composant le sulfate de potasse par
I'hydrogéne ou le charbon. S K.

Sulfure préparé en traitant un excés
de carbonate de potasse par le sou-

fre, a une température rouge. S* K.

Sulfure préparé avec les mémes pro-
portions de carbonate et de soufre,
mais au dessous de la température
rouge. S5 K.

sulfure obtenu en décomposant le
sulfate de potasse, chauflé dans un
tube de porcelaine, par l'acide hy-
dro-sulfurique. S K-,

sulfure préparé de la méme maniére,
en remplacant I'acide hydro-sulfu-

rique par la vapeur de sulfure de
carbone. S K.

sulfure préparé en chauffant le qua-
dri-sulfure avee du soulre en exces
dans un courant d’azote. S Ko,

189

K =4809,916. 2 K = 979,832. 3 = 14069,748.

589,916
702,505
780,016

691,081

892,246

it
1003,411

2877,003

1204,576

2790,317
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Sulfure obtenu par le carbonate de
potasse en excés a une tempéra-

ture ¢levée.

S® K.

Sulfure obtenu par voie humide en
traitant la potasse par un excés de

soufre.
Chlorure de potassium.
Bromure de potassium.
lodure de potassium.
Azoture de potassium.

Carbonate de potasse sec.

SKow.

Ci* K.
Br® K.
I (T

A2* K3,
C K.

Bi-carbonate de potasse cristallisé. ¢

K, H.
Sulfate de potasse.
Nitrate de potasse.
Chlorate de potasse.
Binarséniate de potasse.

Chromate de potasse.

Bi-chromate de potasse.

Acétate de potasse.
Oxalate de potasse.

-Binoxalate eristallisé.

Quadroxalate cristallisé.

S K.

N K.
cl” K.

As K.

Cr K.
A K.
G K.

¢* K, H.

G K

1495,74

932,566
1458,216
2060,416
1646,784

866,444.

1255,451

001,081
1100,952
1432,566-
1030,004
1141,735
1793,554
1153,102

942,972
1508,507

2659,578
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Tartrate de potasse. T K.
Bi-tartrate de potasse cristallisé. T-K, H.

Tartrate de potasse et de soude. T* K Na.

RHODIUM.

R = 651,387. R* = 1302,774.

Oxide de rhodium. 02 R>.

Oxide de rhodium hydraté. R H.

Chlorure de rhodium. R
Chlorure de rhodium et de potas-

stum. i B
SELENIUM.

Se = 494,581.

Acide sélénieux. 02 Se.
Acide sélénique dans les sels (1). O’ Se.
Chlorure de sélénium. Clé Se.
Séléniates.  Se A. Sélénites.

191
1520,937
2564,537

1602,774

1715,253
1315,362

2247,928

694,581
704,581

1579,891
Se A.

(1) On ne peut l'obtenir sans qu’il contienne de l'eau.
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SILICIUM-
Si = 138,656. 2 Si = 277,312.

Oxide de silicium, acide silicique,

silice, quarz. 03 8p.
Fluorure de silicium. F Si.
Chlorure de silicium. €l Si.
Silicate neutre. SiA?

SODIUM.
Na 290,897. Na? 581,794.

Oxide de sodium. O Na.
Sesqui-oxide de sodium. 03 Na'.
Chlorure de sodium. Cl* Na.
Azoture de sodium. _ N* Nas.
Carbonate de soude sec. C Na.

Carbonate de soude hydraté, en
octaédre rhomboidal. C Na, 10 H.
Borate de soude prismatique. B> Na, 10 IL

Borate de soude octaédrique. B* Na, 5 H.

Phosphate de soude. P Na’, 24 H.
Sulfate de soude anhydre, thé-
nardite. S Na.

Sulfate de soude cristallisé. SNa. x 10 H.

Acétate de soude cristallisé.  A* Na’, H.

577,512
180,356
802,651

'390,897
881,794
733,547
1049,727
667,425

1702,221
2388, 101
1825,705

4373,514

892,062
2016,858
2180,145
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195
SOUFRE.
S= 201,165. 28= 402,550. 585= 605,4095.
4 S = 804,660. 58 =1005,825. 68 = 1200,9090.
78 = 1408.155. 8 § = 1609, 320. 5 = 1810,485.
Acide hypo-suifureux. O S. 501,165
Acide sulfureux.’ 0= 8. 401,165
Acide hypo-sulfurique. 05 8- 902,5%0
Acide sulfurique anhydre. 03 S. 501,165
Acide sulfurique hydraté a 66°. S H. 615,644
Acide sulfurique hydraté, cristallisé. S H-. 726,125
Hypo-sulfites. S- A.
Sulfites. "3 A.
Hypo-sulfates. S A.
Sulfates. S A.
STRONTIURM.
Sr = 587,285.
Oxide de strontium. 0 Sr 637,285
Binoxide de strontium. 0 Sr. 787,285
Chlorure de strontium sec. Cl: Sr.  1029,935
Chlorure de strontium hydraté. Cl>Sr, He.  1704,812
Carbonate de strontiane. C Sr. 963,815

1h
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Sulfate de s(rontiane, 8¢ i 188,450
Nitrate de strontiane. N Sr. 13645321

TELLURE.

Te = 401,060. 2 Te — 8o2,120.

Acide tellureux. O Te. 501,060
Acide tellurique. 0*Te>. 1102,120
Hydrogéne telluré. Te H. 407,209
THORIUM.
Th = 844,9.
Oxide de thorium ou thorine. O Th. 94459
Sulfate d’oxides de potassium et de
thorinm. S* Th K. 2037,14
TITANE.
Ti ='%a35,002.
Acide titanique. 0- Ti. 503,662
Chlorure de titane. CIE T, 1186003

TUNGSTENE ov WOLFRAM.

W = 1183,00.

Oxide de tungsténe. 0 W. 1583,00
Acide tungstique. 0*'W. 1485,00



Oxide d'urane.

Sesqui-oxide durane.

Oxide de vanadium.
Binoxide de vanadium.
Acide vanadique.

Oxide d'yttrium ou yttria.

Oxide de zine.

Carbonate de zinc.

Sulfate de zinc sec.

Sulfate de zine cristallisé.

Oxide de zirconium ou zireone.

A L'ETUDE DE LA CHIMIE.

URANE.
U = 2711,558. 2 U = 5422,710.
S
0 U
VANADIUM.
V = 855,840.
Q. N.
0:V,
0 V.
YTTRIUM.
Y = 948,609.
0 Y.
ZINC.
Zin = 405,220,
0 Zn.
C Zn.

S Zn.
S Zn, 5 H.
ZIRCONIUM.
Zr = f20,125. 2 Zr = 840,20.

5 s

195

2811,358

8422,716

955,840
1055,840
1155,840

1048,609

505,220

779,754
1004,301

1672,789

I1 .J';H, 2ho
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A la suite de cette table, jai cru devoir rassembler
quelques formules qui serviront pour démontrer 'uti-
lité des signes emplf:}yés'par les chimistes, et pour
exercer sur les équations.

Préparation de Uiodure d'azote.

Lorsquon fait agir iode sur Pammoniaque liquide, les produits qui
se forment sont de l'hydrimlate d’amnmniaque et de 'todure d’azote.

Les formules de ces corps sont pour

L'ammoniaque  NEH.
L’hydriodate d’ammeoniaque I H 4+ N H’
P’'iodure d’azote I'N

" Une molécunle d’ammoniaque , en cédant un atome d’azote a l'iode,
doit aussi lui abandonner 3 atomes d’hydrogéne qui concourent a for-
mer 3 molécules d’acide hydriodique qui doivent s'unir a 3 autres molé-
cules d’'ammoniaque. Il faut done mettre en présence 4 molécules d'am-
moniague et 6 atomes d’iode , qui donnent I'équation snivante :

Ammoniaque. Tode. Hydriodate d'ammoniague.  lodure d'azote.

A NH AL6I=5(NK +ITH)-}IN,
Préparation du protoxide de chlore.

Le chlorate de potasse O* Ci*, OK, traité par V'acide hydrochlerique
Cl H, donne pour produits: du chlorure de potassium CI' K, de I'eau
O H’ et du protoxide de chlore O CI’.

Le chlorate de potasse contient justement ce qu’il faut pour faire du
chlorure de potassium , le reste = 6 atomes d’oxigéne qui doivent s’en-
parer de 6 atomes d’hydrogene pour former 3 molécules d’eau, et de 6
atumes de chlore pour former 3 molécules de protoxide de chlore ; il faut
done employer 6 molécules d’acide hydrochlorique, etl'on a :

Acide !11'_.'1|r-.r— Chlorure de Oxide de
Chlorate de polasse, chlorigue. potassinngm. Eau. chlore.

O CL, 0Kk 4 6CIH=C'K 4+ 300 - 500"

Balam

S
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Préparation du deutoxide de chiore.

En traitant le chlorate de potasse O° CI’, OK par l'acide sulfurique
O' S, ponr obtenir le deutoxide de chlore O* Cl, on obtient en méme
temps de I'hepta-chlorate de potasse O Cl’, OK , et du sulfate de la méme
base O’ S, OK.

Une molécale d'hepta-chlorate pent se former en empruntant 2 atomes
d’oxigéne & une molécule de chlorate qui abandonne la potasse qu’elle
contient & I'acide sulfurique, et il ne reste plus que CI* O’ qui passe a
Pétat de deutoxide de chlore en s’emparant d’un atome d’oxigéne ; pour
cela il décompose une seconde molécule de chlorate de potasse O* GV’
-+ OK, qui se partage en potasse, qui s'unit & une deuxiéme molécule
d’acide sulfurique, eten Q* Cl’, - O’ CI°, de l'autre part, = O* Cl' =
deutoxide de chlore. On a alors cette équation :

Acile Hepta-chlorale Sullate Deutoxide
Chlorate de potasse, sulluvique. de potasse, de polasse. de chlore.

30'Cr',0K 42 0'S=0"Cl, 0K +20'S,0K + §0°CL

Décemposition de Uacétate de baryte anhydre, formation de carbo-
nate de celte base et d’esprit pyro-aceltiqgue.

Carbonate de Es{prit
Acetate de baryte. baryte. pyro-acetique.

CCH Q"L 0Bas =0 C, ODa 4+ C H* 0.
M. Pelouze a démontré par expérience que les transformations sui-
vantes pouvaient avoir lieu :

Acide hydro-
Cyanque. Eau. Formiate d'smmoniaque.

w2 CNH430H =C H 042 H N

Acide hydvo- : Acide hydro- Hydrochlarate Aciile
r.:,rnniquu. Eau. t‘hhu‘ulmz. ul"nmnmn:m!nc. Im'luiqﬂf.

2 2CNH4+30H +2ClH= 2 (ClH NH) + C H O

Acide !11_p'<:|.|.'11-
Crvanure g mercaes chlorgue, Eau. Sel alembroth.

4°2 (CN)+ Hg 4+ 4C1HF3H O =12 Cl H, H* N 4 CI’ Hg
Acide Formigoa,

o 3

Cyanure de potassinm. Ean Ammoniague. Formiate de potasse.

52 (CGN) ~ K4+ {HO0=132RN+ CH O, OK
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On savait déja que,

Acide hiydro- Chlorure de Acide hydro-
Cyanure de mercure, chloriqne. mercure. cyanigue.

2 (CN)~4Hg 4 2 C1 H donnaient CI' Hg 4+ 2 C H N.

Ces équations prouvent jusqu’a I'évidence que les produits peuvent
varier suivant les quantités de matiéres que 'on met en présence.

11 résulte des belles recherches de MM. Liebig et Wahler sur P'huile
volatile d’amandes améres ,

Que cette substance peut étre représentée par C'* 11" O
Qu’en absorbant 2 atomes d’oxigeéne, elle se trans-

- forme en acide benzoique C' H"” O]
Que cet acide, en se combinant 4 Pargent, perd les
élémens d'une molécule d’eau, et devient g B o

Que I'huile volatile d’amandes améres , traitée parle

chlore , perd 2 atomes d’hydrogene et se combine

a 2 atomes de chlore pour former le chlorure de

benzoyle. C*“ |1 O ob
Que le chlorure de benzoyle, traité par le gaz am-

moniac, donne naissance 4 un produit azoté, la

benzamide. G RN O
Cela peut s’exprimer ainsi :
oz H_','::h'x:-rl:lnml,i:
Chlorure de beozoyle. ammuoniagquc. d'ammoniague. Benzamide,

CY HY O "ClP 4 § B N-= =206 H; B* N - C*H N,

La benzamide, plus 1 molécule d’eau, donune 1 molécule de benzeate
d’ammoniaque anhydre.

Benzamide. : Eau. Benzoate d'ammoniague.

CHHY N O R0 =10" BT 0 =0,
Le chlorore de benzoyle , mis en contact avec Valcool, se transforme
en éther benzoique — G

V. p. 79 pour savoir ce que signifie le mot benzoyle.

Sur lacide citrique et les citrates.

Sl est quelque lait d’'un ordre chimique qui permette de douler de
Funion directe des acides et des bases, c'est bien la composition de I'a-
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cide citrique et des sels qu’il concourt a former. En effet, cet acide con-
tenant un nombre égal d’atomes de carbone , d’hydrogene et d’oxigéne,
il est assez difficile de dire combien il en faut pour former sa molécule
intégrante , lorsqu’on la détermine par la capacité de saturation. Dans le
paragraphe XVIII, lettre C , on a justement pris cet acide pour exem-
ple, parce que sa composition est excessivement simple; mais si I'on
suppose que la molécule C*' H' O* soit bien déterminee, on va voir ce
qui devra en résulter : il parait possible qu’il se forme un sel bi-basi-
que, un sel sesqui-basique, un sel trois-quarts, un sel neutre, un
sesqui-sel ,un bi-sel :

Sel bi-basique. CH O 42024
Sel sesqui-basique. g GV H O 43504
Sel trois-quarts 3CH 0" 4 404
Sel neatre. CCH O*4 02
Ses-quisel. 3G H 04204
Bi-sel. 2CH O 4 04

Ces différentes combinaisons, exprimées le plus simplement possible,
deviennent :

Sel bi-basique. CHO4 0A
Sel sesqui-basique. CH O 435024
Sel trois-quarts. cCH O+ 0A
Sel neutre. CH O 4 0Aa
Sesqui-sel. CH O 4 0A
Bi-sel. cHo 4+ o0a

Quelle formule choisir pour déterminer la molécule integrante ?
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CONCLUSIONS.

Nous avons, dans la premiére partie,
cherché a déterminer l'existence des atomes
et a les placer dans les circonstances néces-
saires , pour gu’ils produisent les phénoménes
généraux qui sont observés par les chimistes :
cela nous a quelquefois mis en contradiction
directe avec l'opinion généralement admise;
mais les faits que nous avons exposés sont
d’'une telle simplicité et susceptibles d’une
démonstration si rigoureuse, que je n'ai pas
craint de les publier. La géométrie est vraie
pour tout le monde: il en est de méme de
la théorie atomique; seulement, pour étudier
ces deux sciences, il faut se reposer sur des
bases qui sont tellement simples, qu’elles
¢chappent aux démonsirations et ne peuvent
étre considérées que comme des axiomes.

Pour réfuter ce qui a été avancé dans la
premiére partie, il faudra partir de données
aussi précises et faire usage dune logique
aussi sévére que celle qui en a dicté la rédac-

tion. Pour ce qui appartient a la deuxi¢me
16
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partie, mon tnlention étant seulement de faire
comprendre la théorie atomique appliquée a
la chimie, a ceux qui ne la connaissent pas, je
n'y ai exposé que ce qui était nécessaire pour
atteindre ce but; et il n’a pas méme été fait ap-
plication des nouvelles théories indiquées par
la premiére partie, tant dans la crainte de
manquer mon but, que dans celle de détour~
ner de cette science .avant de l'avoir exposée
telle qu’elle est.

Sil m'est permis d’exposer mon avis, je
pense que la composition des corps cessera
d’étre représentée par les formules atomiques,
pour certaines raisons que je vais détailler;
mais la science des atomes ne périra pas, une
autre destinée lui est réservée : bientot elle
formera une science a part, antique, mais
nouvelle par sa précision; elle s’accroitra tous
les jours et deviendra la source commune
de toutes les sciences avant la nature pour
objet, que l'on considére les étres bruts ou
animés.

On abandonnera les formules atomiques pour
représenter la composition des corps, parce
I'on v’est Jamais assuré que ces formules
indiquent réellement la composition d’une
molécule intégrante (§ XI); parce que, n’ex-
primant que le rapport des élémens, on n'a
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que deux choix a faire pour ne point nager dans
une mer d'incertitude : l'expression la plus
simple , ou les équivalens. Llexpression la
plus simple n’étant pas celle de la vérité, ni
ce quil y a de plus commode, on adoptera
les équivalens qui offrent tous les avantages
possibles; mais si 'on adopte les équivalens,
on fera certainement usage de formules diffé-
rentes de celles qui ont été usitées jusqu'a
ce jour, et ayant une tout autre signification ; ce
que je voulais démontrer. Je puis dire , a I'a-
vantage de cette maniére de voir, que deux
des hommes dont la France a le plusa s’ho-
norer, sous le rapport de leurs travaux chi-
miques et de la saine philosophie qui les a
guidés dans leurs recherches, n’out jamais
abandonné les équivalens qui ont réellement
un avantage immense sur les formules atomi-
ques, pour la rapidité des calculs; mais afin
qu’ils en offrent autant pour faire des équa-
tions qui, a n'en pas douter, sont la source
des récentes et brillantes découvertes que 'on
a faites dans la chimie dite organique, nous
proposerons de représenter les équivalens par
certains caracteres faciles a retenir; mais avant
tout, honneur, cent fois honneur a celui qui
a trouvé les formules chimiques!

Ce que je propose sera d'une exécution
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facile : 1l s'agit simplement de représenter
chaque équivalent de matiére élémentaire ,
par les mémes signes que M. Berzélius a
adoptés pour les atomes; seulement de les
écrire en capitales italiques, qui, jusqu'a
présent, ont été peu usitées: ainsi C, B, O,
deviendraient C, B, 0. Quant a leur arran-
gement réciproque, il serait convenable d’a-
dopter lordre alphabétique, qui est inva-
riable et se préte facilement aux caleuls;
tandis que l'ordre électro-chimique et celul
qui serait fendé sur une nomenclature qui se
modifie pour chaque découverte, sont sujets
a trop de changemens.

Il est ici besoin d’appeler Vattention sur
quelque chose qul pourrait étre utile dans
la supposition ou les caractéres des équivalens
seraient adoptés: c'est que ceux-ci sont divi-
sthles, tandis que les atomes ne le sont pas),
et que I'on pourrait écrire 4 aussi bien que si
Pon éerivait B x 4, et Fe' ou Fe's, aussi
bien que Fe’.

Il existe dans le dernier volume de la
cinquieme édition du 7raite de Chimie de
M. Thenard, une table d’équivalens qui est
trés-bien faite, et qui nous servira de guide.
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EQUIVALENS REPRESENTANT LES CORPS SIMPLES.

1ia pports fies :':nlu walens

Noms des Corps :-im!:hrs.. Sigues, Poids, avee les Imi;l:i alomigues.,
58 Al
Aluminium. 4/ 114,111 ey
Antimoine*. 8 1612,904 Sh-x' 2
Argent. Ag 1351,607 Ag x 3.

Arsenic.  A4s 40,084 As x 2, Berzélius;
et As, Dumas.

Azote. Az 177,036 Ri % 3
Baryum.  Ba 856,880 Ba.
Bismuth. B: 886,917 d
Bore. B 272,408 B x 4.
Brome. Br 979,020 Br = 2.
Cadmium. Cd 696,767 Ca.
Calcium. Ca 256,019 Cd.
Carbone. C 76,528 C.

* Ainsi que dans la table de M. Thenavd, les métanx
qui, en se combinant & loxigéne, jouent plus souvent
le réle d’acide que celui de base , tirent leur poids de la
uantité de métal qui entre dans un équivalent d’acide.
Pour Jautimoine, Véquivalent tiré de la base serail
Sh
o
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Rapports des équivalens

Noms des corpssimples. Signes.  Poids, avee les poids atomiques.
Cérium. Ce 574,606 Ce.
Chlore. Cl 442,650 Cl'x a:
Chrome. Cr 351,81 LiF,
Cobalt. Co 568,991 Co.
Colombium. 7'a 1153,715 Ta.
Cuivre. Cu 395,695 Cu.
Etain. Sn 755,204 Sn.
Fer. Fe 339,205 Fe.
Fluor. F 4 255,800 F x-%
Glucynium.{ge 220,840 %
Hydrogéne. I 124,796 H g sl
lode. I 1579,500 15 g,
Iridium. Ir 1233,499 Ir.
Lithium. L 80,375 L.
Magnésium. Ma 158,352 Ma.
Manganése. Mrn 345,887 Mn.
Mercure.  Hg 2531,646 Ho x4
Molybdéne. Mo 598,520 Mo.
Nickel. Nt 369,675 Ni.

Or. Au  2486,026 Au x 2.
Osmium. Os 1244487 Os.
Oxigéne. O 100,000 0.
Palladium. Pa 665,809 Pa.
Phosphore. P 190,155 P,
Platine. Pt 1253,490 P
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Rapports des équivalens

Noms des corpssimples. Signes.  Poids. avee les poids atomiques.,
Plomb. Pb  1204,498 Pb.
Potassium. K 489,916 K.
Rhodium. R - 434,258 s
Sélénium. Se 494,581 Se.
Silicium. 8 277,312 Si% 3.
Sodium. Na 290,897 Na.
Souifre. S 0,165 S
Strontium. 8t - 587,285 St.
Tellure. Te 8o2,120 Te.
Thorium. 7% 844,9 Th.
Titane. T: 303,662 T,
Tungsténe. /77 1185,00 W
Urane. U 2751,355, . 1].
Vanadium. #» 855,840 V.
Yttrium ¥ 048,609 ¥
Zinc. Zn 405,220 Zin.
Zirconium. Zr 280,085 ]—ég

?

En jetant les yeuxsur le tableau qui pré-
céde, on voit que peu de nombres sont changés;
cela tient évidemment a ce que les meilleures
raisons que l'on a eues pour adopter les poids
atomiques les plus usités, étaient de prendre
ceux qui donneraient les formules les plus sim-
ples pour faciliter les calculs.
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il est inutile de donner des détails sur 'u-
sage des équivalens: on s'en sert de la méme-
maniére que si Uon avait affaire a des atomes;
seulement, avant d’opérer, il faut bien remar-
quer s’ils ont la méme valeur que ceux-ci.

Eut-on oublié tout ce qui a été dit jusqu’a
présent, on va voir que, pour l'usage qu'on
en peut faire, il est possible d’enseigner la
théorie atomique en quelques mots: que l'on
se rappelle qu’il existe des corps réputés sim-
ples, que chacun d’eux est représenté par un
signe, et qu’a ce signe est affecté un nombre
gui exprime un poids. Si pour les opérations
que l'on aura a faire, on substitue ces nom-
bres aux signes correspondans, a l'aide de
I'arithmétique ordinaire, on pourra satisfaire
aux calculs les plus difficiles que la chimie ait
encore exigés, et ce n'est pas peu dire en fa-
veur de la simplicité et de la lucidité de cette
science qui marche la premiére des sciences
naturelles par ses nombreuses applications aux
besoins de la vie.

FIN.
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