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DISCURS PRELIMINAR

Jo no tenia altre objecte, quan vaig empendre aquesta
obra, que donar mes desenrotllo a la Memoria que vaig
llegir en la sessio publica de l'Academia de Cieneies en el
mes d'abril de 1787, sobre la necessitat de reformar j de

perfeccionar Ill. nomenclatura de la qufmica.
AI ocupar-me daquest treball vaig sentir, millor que no

ho havia experimentat fins aleshores, l'evidencla deis prin
cipis posats per l'abbe de Condillac en sa Log-ica i en qual
ques altres de ses obres. Ell hi estableix que nosatiree no

pensem sino alnb l'ajuda de les paraules; que les llengiies
son. verdadm's meiodee analities; que l'algebra, La mes

seneilla, la t1tl3S eccacia i la millor adaptada al seu objecie
de totes lee maneres d'expt'eSsa1'-se, es, ala vegada, una

llengua i un meiode anautic; en fi, que l'art de raonat' es

redueix a una llengua ben feio, I en efecte; mentres que jo
creia ocupar-me sols de nomenclatura, mentres que jo no te

nia altre objecte que perfeccionar elllenguatge de la qulmi
ca, Ill. meva obra s'ha transformat insensiblement entre les
meves mans, sense que m'hagi sigut possible impedir-ho,
en un tractat elemental de qulmica.
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La i rn possibili tat disolar la nomenclatura, de la ciencia ,
i

lu ciencia, de In nomenclatura, es deu a q ll(�. tota ciencia fi

sica e::;ta uecessariament formada de tres coses: la serie de

fets quo constitueixen In ciencia, les idees que els recorden i

cis mots que cis ex pressen. EI mot ha de fer naixer Ia idea.

In idea ha de pin tar eI fet: son corn tres marques del mateix

segell , i com son els mots els que conserven Ies idees i Ips

transmeteu, resulta que hom no pot perfeccionar eI llen

guutge sense perfeccionar la ciencia, ui la ciencia sense el

llenguatge ,
i que, per certs que fossin els fets, per justes

que fossin les idees que haguessin fet naixer , sols transme

terien impressions falses si no t.inguessim expressions exac

tes per a exposar-los.
La primera part daquest tractat proporciouara proves

frequents daquesta veritat als que meditin be; pero com

que m'he vist forcat a seguir-hi un ordre que es diferencia

essencialment del que ha sigut adoptat fins ara en totes les

obres de qufmica, haig de donar compte deIs motius que
ra'hi han determinat.

Es un principi ben constant, i qual generalitat esta ben

reconeguda en les maternatiques, com en tots els generes
de coneixements, que per a instruir-nos, sols podem proce
dir de 10 conegut a 10 desconegut. En nostra primera infan

tesa, les idees ens venen de nostres necessitats: la sensacio

de nostres necessitats fa naixer la idea dels objectes propis
per a satisfer-les, i insensiblement, per un seguit de sensa

cions, dobservacious i d'analisis, es forma una generaci6
successiva d'idees totes' lligades unes amb altres, en les

quais un observador atent pot arribar, fins a cert punt, a

retrobar-hi el fil i l'encadenament, i que constitueixen el

coujunt de 10 que sabem.
Quan ens dedi quem per primera vegada a I'estudi

d'una ciencia, ens trobem, en relaci6 amb aquesta, en un

estat molt analeg al dels infants, i el camf que hem de seguir
as precisameut el que segueix la natura en la formaci6 de
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llurs idees. Aids com en l'Infant, la idea as un efecte de la

sensacio, i es la sensacio que fa naixer la idea, igualment per
a1 que comenca a d edicar-se a I' estudi de les ciencies ffsi

ques, les idees no han d'esser rues que una consequencia, una

deduccio inmediata d'uua experiencia 0 d'una observaci6.

Siguim permes afegir, que e1 que entra eu la earrera de
les ciencies es troba en una situaci6 menys aventatjosa que
l'infant al ndquirir ses primeres idees. Si l'infant s'enganya
sobre els efectes bons 0 perjudicials dels objectes que l'en
volten, la natura Ii dona mitjans multiplicats per a rectifi
car-se. A cada instant, el judici que ha fet es redrecat per I' ex

perlencia. La privacio 0 el dolor venen com consequeucia
d'un judici fills; la joia i el plaer, com derivaci6 dun judici
just. Amb aquests mestres, hom no tarda pas a esdevenir

consequent, i ben aviat hom raona amb justesa, quan no pot
fer-he d'altre mode sots pena de privaci6 0 de sofriment.

No as pas 10 mateix en l'estudi i en la practica de les
ciencies: els judicis falsos que fern no interessen nostra
existencia ni el nostre benestar; cap interes fisic ens obliga a

rectificar-nos: al coutrari , la imaginaci6 que sempre te ten
dencia a portar-nos rues enlla de la veri tat, l'amor propi i la
conflanea en nosaltres mateixos, que tant be sap inspirar
nos, eus soliciteu a treure consequencies que no deriven
inmediatament dais fets; de manera que, fins a cert punt,
ens trobem interessats en seduir-nos a nosaltres mateixos.
No es, doncs, sorprenent que, en les ciencies fisiques en ge
neral, hom hagi sovint suposat en Hoc de concloure, que
les suposicions transmeses de generaci6 en generaci6 hagin
esdevingut cada vegada mes imposants pel pes de l'auto
ritat que han adquirit, i que, finalment, bagin sigut adop
tades i considerades com veri tats fonamentals, fins per es

perits molt bons.
L'unic mitja de prevenir aquestes desviacions, consisteix

en suprimir, 0 al menys en simplificar tant com sigui possi
ble, el raonament que procedeix de nosa1tres i que es el sol
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que OIlR pot extraviar: en sotrnetre'l continuament a Ill. provll.
do l'experiencia; en no conservar sino els fets que s611 do

nades de ln natura i qne no paden engauyar-nos; on no

buscar la veri tat mes que en l'encadenameut natural de les

experiencies i Irs observacions, de la mateixa manera quo cis

matematios arriben a In soluci6 d'un problema per la sen

zi lla ordonaci6 de les donades, i reduint el raonament a ope
racions taut simples, a judicis tant curts, que no perdin
mai de vista I'evidencia (juc cIs serveix de guia.

Convencut d'aquestes veritats, m'he imposat In lJei ds

no proccdir mai sin6 de 10 concgut a 10 d esconegut. de no

deduir cnp ccnseq uencia que no derivi inmediatament de

les experiencies i on les observacions, i rl'encadonar els fets

i les veritats quim iques en I'ordre mes propi per a facili

tar-no hi intelIigencia als que cornencen. Era impossible que

subjectant-me en aquest pla, 110 em separes dels camins ordi

naris. En efecte: r.s una falta cornu a tots els cursos i a tots

els tractats de qufmica, el suposar, des de els primers passos,
coueixernents que el deixebIe 0 el Ileg idor no adquiriran fins

en les llicons segiients. Hom comenca en quasi tots per trac

tar dels principis dels COSSOSl, per oxplicar Ja taula d'afiui

tats, sense fer-se carrec de que hom esta oblignt a passar
revista des do el primer dia a tots els principals fenomens de

la qutrnica, a servir-se rl'expressions que encara no han sigut
definides, i a suposar la ciencia ja adquirida per aquells als

quals hom es proposa enseuyar-Ia. Es cosa reconeguda, en

demos, que en un primer curs de qufmica hom apren sols

poca cosa: que amb un any, tot just n'hi ha prou per a fami

Iiarisar l'orella amb el Ileuguatge, els ulls amb els aparells,
i que es casi impossible de formal' un quimic en menys de

tres 0 quatre anys.

Aquests inconvenients depenen menys de la naturalesa

de les cases que de Ia forma del ensenyament, i aixo es 10

que m'ha determinat a donar a Ia quimica una disposici6
que em sembla mes conforme arnb la de la natura. No he
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deixat de veure que volent evitar un genere de dificul
tats, queia en un altre, i que em seria impossible de venee
les totes; pero jo crec, que les que queden no pertanyen a.

l'ordre que m'he prescrit, que s6n mes aviat consequencies
de l'estat d'imperfeeci6 en que encara es troba la quimica,
Aquesta ciencia presenta llacunes nombroses, que interrom
pen la serie dels fets, i que exigeixen enllacos molestosos i
dificils. No te, com la geometria elemental, l'aventatge
d'esser una ciencia compl eta i en la qual totes les parts
estan estretament lligades entre elles: pero a la vegada, la
seva marxa actual es tant rapida, els fets es disposen d'una
manera tant felic en la doctrine moderna, que podem espe
rsr, fins dintre de la nostra vida, veure-Ia acostarse molt al
grau de perfecci6 que es susceptible d'atenyer.

Aquesta llei rigorosa, de la que no m'he tingut de sepa
rar , de no concloure res mes enlla de 10 que les experien
cies presenten, i de no suplir mai el silenci dels fets, no

m'ha permes compendre en aquesta obra la pari de 10.

qufmica mes susceptible, potser, d'esdevenir un dia una

ciencia exacta: la que tracta de les afinitats qufmiques 0

atraccions electives. M. Geoffroy, M. Gellert, M. Berg
man, M. Scheele, M. de Morveau, M. Kirwan i molts altres,
han reunit ja una multitut de fets particulars que sols es

peren el lloc que els ha d'esser assignat; pero manquen
1es donades principals, 0 al menys. les que tenim no son
encara prou precises, ni prou certes, per a formar la base
fonamenta1 damunt la qual ha de reposar una part tant

important de la qufmica. La ciencia de les afinitats es, en

dames, a la qufmica ordinaria, 10 que la geometria tras
cendent es a la geometria elemental, i no he cregut
oporni complicar amb dificultats tant grans uns elements
senzills i facils, que estaran, segons jo espero, al nivell de
comprensi6 d'un nombre molt gros de llegidors.

Potser un sentiment d'amor propi ha augmentat, sense

que jo mateix m'en dones compte, el pes d'aquestes refle-
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xions. M. de Morveau esta a punt de publicar l'article

Afinitat de l'«Enciclopedia MetMica», i jo tenia for�a mo

tius per a temer el treballar en competencia amb ell.

Hom no maneara de sorpeudre's al no trobar en un trac

tat elemental de quimica, un capitol sobre les parts conti

nents i elementals dels cossos, pero jo fare remarcar aqui,
que aquesta tendencia que tenim de voler que tots els

cossos de III. naturasols estiguin composats de tres 0 quutre
elements, es un prejudici que ens ve dels fllosofs grecs.
L'admissio de quatre elements, que, per III. varietat de llurs

propietats, composen tots els cossos que coneixem, as una

pura hipotesi, imaginada molt temps abans de posseir les

primeres nocions de fisica experimental i de qufrnica, Hom

no tenia ell cara fets i ja hom formava sistemes, i avui dia,

que nosaltres hem recollit fets, sembla que ens esforcem

en despreciar-los quan no enquadren amb els nostres pre

judicis; veieu, doncs, fins a quin punt es cert, que el pes

de l'autoritat d'aquests pares de III. filosofia humans es fa

sentir encara, i que ella pesara, sens dubte, damunt de les

generacions que han de venir.

Es una cosa molt remarcable, que, tot i ensenyant Ill.

doctrina dels quatre elements, no hi ha cap qufmic que,

per III. forca dels fets, no hagi sigut portat a admetre'n un

nombre mes gran. Els primers quimics que varen escriure

despres del renaixement de les lIetres, consideraven el

sofre i 111. sal com substancies elementals que entraven en 111.

combinaci6 d' un gran nombre de cossos: reconeixien,

doncs, I'existencia de sis elements en Hoc de quatre. Be

cher admetia tres terres, i era de lIur combinaci6 i de la

diferencia de proporcions, que resultava, segons ell, III. di

ferencia que existeix entre les substancles metaliques. Stahl

va rnodiflcar aquest sistema: tots els quimics que I'han

succeit s'han perrnes de fer-hi canvis, fins d'imaginar-ne
d'altres, perc tots han deixat conduir-se per I'esperit de

Ilur segle, que es contentava d'assercions sense proves. 0
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que, al menys, considerava com a tals, probabilitats molt
lleugeres.

Tot 10 que hom pot dir sobre el nombre i la naturalesa
dels elements, es limits, segons jo, a discussions purament
metaffsiques; s6n problemes indeterminats els que hom es

proposa resoldre, que s6n susceptibles d'una infinitat de
solucions, perc> de les quals es probable que cap estigui
d'acord amb la natura. Em limitare, doncs, a dir , que si
creiern designar amb el nom dels elements, les molecules
simples e indivisibles que composen els cossos, es probable
que no'Is coneixem pas; pero si, al contrari, nosaltres unim
al nom dels elements 0 dels principis dels cossos, la idea del
darrer terme on arriba I 'analisi, totes les substancies
que encara no hem pogut descomposar per cap medi, son
elements per a nosaltres: no perque puguem assegurar
que aquests cossos, que considerem com a simples, no esti
guin composats de dos 0 fins d'un nombre mes gran de
principis, sin6 que, com que aquests principis no es separen
mai, millor dit, com que nosaltres no tenim cap medi de se

parar-los, es comporten al nostre mode de veure a la manera
dels cossos simples, i no els hem de suposar composats fins
que l' experiencia i l' observacio ens en hagin proporcionat
In demostraci6.

Aquestes reflexions sobre Ia marxa de les idees s'apli
quen naturalment a l'eleccio dels mots que han d'expressar
les. Guiat pel treball que en 1787 ferem en col-Iaboracic �1.
de Morveau, M. Berthollet, M. de Fourcroy i jo, sobre In
nomenclatura de la quimica, he designat, sempre que he
pogut, les substancies simples pel' mots simples, essent

aquestes les que en primer terme rn'he vist obligat a nome

nar. Hom es pot recordar, que nosaltres varem esforcar-nos
en conserver a totes les substancies els noms que parten en

la societat: solament en dos cassos ens hem perrnes cau

viar-los: eI primer, en les substancies deseobertes fa poe i

que encara no havien sigut nomenades, 0 al menys en
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aquelles que feia poc temps que 110 havieu sigut i quals
noms, encara nous, no havien sigut sancionats per una

adopci6 general; el segon, q uan els noms adoptats, sigui
pels antics, sigui pels moderns, ens han semblat evocar

idees evidentment falses, que podien fer confondre In subs

tancia que designsven, amb altres que estan dotades de pro

pietats diferents 0 oposades. No hem tingut aleshores cap
inconvenient en substituir-Ios per altres que hem derivnt

principalmeut del grec; 110 hem fet de manera que expressin
la propietat mes general, la mes caracteristica de la subs

tancia, i hi hem trobat l'aventatge de descarregar la me

moria de Is comencants, que diflcilmeut retenen un nom

nou quan es cornpletament buit de sentit, i d'acostumar-los

des d' un principi a no admetre cap mot sense afegir-hi una

idea.
Per 10 que toea als cossos formats per reuni6 de moltes

substancies simples, els hem designat per noms composats
com ja ho f611 aquestes substancies; pero com que el nom

bre de combiuacious binaries es ja molt considerable, hau

riern caig-ut en el desordre i la confusi6 si no ens haguessim
decidrt a forrnar-ne classes. EI nom de classes i de gcneres
es, en l'ordre natural de les idees, el que recorda la propie
tat cornu a un gran nombre d'individus; el d'espeoies, 801

contrari, es el que redueix la idea ales propietats particu
lars d'alguns iudividus.

Aquestes distincions no solament han sigut fetes, com

hom podria pensar, per Ia metafisica; ho han sigut per la

natura. «Un infant», diu l'abbe de Coudillac, «designa amb

61 nom arbre al primer arbre que Ii ensenyem. Un segon
arbre que despres vegi, li recorda la mateixa idea, i li

doua el mateix nom; igual passa amb un tercer, amb un

quart, i ve't-aquf el mot arbre donat de primer a un indi

vidu, que esdeve per a ell un nom de classe 0 de genere,
una idea abstracta que compren tots els arbres en general.
Perc, quan nosaltres li haurem fet remarcar que tots els
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arbres no serveixen per als mateixos usos, que no tots do

nen els mateixos fruits, apendra aviat a distingir-los per
noms especifics i particulars», Aquesta logics as 1& de
totes les ciencies, i, naturalment, tambe s'apllca a la qui
mica.

Els acids, per example, estan composats per dues subs
tsncles de l'ordre d'aquelles que considerem com a sim

ples: una que constitueix l'acidesa i que as cornu a tots, de

la qual ha de derivar-se el nom de la classe 0 genere: altra

que as propia de cada acid, que diferencls els uns dels
altres, i de la qual ha de derivar-se el nom especffic,

No obstant, en la major part de cassos, els dos principis
constituients, el principi acidificant i el principi acidiflcat,
poden existir en proporcions diferents, que constitueixen
totes punts d'equllibri 0 de saturaci6; aixo as 10 que hom ob
serva en l'acid sulfuric i en l'acid sulfur6s; aquests dos

acids els hem expressat fent variar I'acabament del nom

especffic.
Les substancies metaliques que han sigut exposades a

l'acclo reunlda de I'aire i del foe, perden !lur esclat meta

lie, augmenten de pes i agafen una aparieneia terrosa; en

aquesta forma, estan composades, com els acids, d'un prin
cipi que as cornu a totes, i d'un principi particular propi de

cadascuna: tarnbe hem hagut d'agrupar-les sota un nom

generic derivat del principi cornu, i el nom que hem adoptat
es el d'oxidi despres hem diferenciat els uns dels altres pel
nom particular del metall a que pertanyen.

Les substancies combustibles que, en els acids i en els
oxids metalics, son un principi especffic i particular, s6n

susceptibles d'esdevenir a llur torn un principi cornu a un

gran nombre de substancies. Les combinacions sulfuroses
han sigut durant molt temps les un iques d'aquest genera
que hom coneixia: hom sab avui en dia, segons les experien
cies de :MM. Vandermonde, Monge i Berthollet, que el car

b6 es combina amb el ferro, i potser amb molts altres me-
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talls, i que, segous les proporcions, en resulta acer, plom
bagina, etc. Hom sab igualment, per les experiencies de

M. Pelletier, que el fosfor es comb ina amb un gran nombre

de substancies metaliques. Aquestes diferents combina

cions, les hem reunit tambe sota noms generics derivats

del de la substancia cornu, amb una terminaci6 que recor

da aquesta analogia, i les hem especificat amb un altre

nom, derivat de llur substancia propia.
La nomenclatura dels compostos de tres substancies

simples, presentara una mica mes de dificultat a causa de

llur nombre, i especialment perque hom no pot expresser
Is naturalesa de llurs priucipis constituients sense emplear
noms mes complicats. En els cossos que formen aquesta
classe, com per exemple les sals neutres, hem tingut de

considerar: primer, el principi acidificant que es cornu a

tots; segon, el principi acidiflcable que constitueix llur

acid propi, i tercer, la base salina, terrosa 0 metalica que
determina l'especie particular de la sal. El nom de cada

classe de sals l'hem derivat del principi acidificable cornu a

tots els individus de la classe, i hem diferenciat despres
cada especie , pel 110m de la base salina, terrosa 0 metalica

que li as particular.
Dna sal, encara que estigui composada dels mateixos tres

principis, pot trobar-se, no obstant, en estats molt diferents,
sols per difereneies en !lur proporci6. La nomenclatura

que hem adoptat hauria sigut defectuosa si no hagues ex

pressat aquests diferents estats; nosaltres ho havem con

seguit principalment per medi de canvis de terminaci6,
que hem conservat sempre uniforme per a un mateix estat

de les diferents sals.

En resum: hem arribat a un punt en el qual, solament

pel mot, hom coneix tot seguit quina es la substancia

combustible que entra en la combinaci6 de que es tracta; si

aquesta substancia combustible esta combinada amb el

principi acidiflcant i en quina proporci6; en quin estat as
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troba aquest acid; a quina base esta unit; si hi ha saturaci6
exacts 0 be si l'acid 0 la base hi s6n en exces.

Hom compren que no ha sigut possible conseguir aquests
diferents objectes, sense despreciar de veg-ades coses con

sagrades per l'us, i sense adoptar denominacions q ne en el
primer moment han semblat dures i barbares, pero hem
observat, que l'orella s'acostuma depressa als mots nous,
sobretot si estan units a un sistema general i raonat. Ade

mes, hi ha noms que hom empleava abans de nosaltres, com

pols d'algaroth, sal alembroih, pomfoli», aigua (agedenica,
turbd mineral, colcoihar i molts d'altres, que no s6n pas
menys durs ni menys extraordinaris; cal molta costum i
molts memoria per a recorder Ies substaucies que ex pressen,
i sobretot per a reconeixer a quin genere de combinacions

pertanyen. Els noms de oli de iarire pel' de(alliment, oli
de tndriol, mantega d'm'scnic i d'antimoni, fiore de Zi1tc,etc ..

son encara mes impropis perque fan naixer idees falses,
perque, parlant amb propietat, en el regne mineral, i so

bretot en el regne metalic, no hi ha mantegues, olis ui flors,
i finalment, perque les substancies que hom design a sota

aquests noms enganyosos, s6n verins violents.
Quan varem publicar el nostre Assaig- de Nomenclatura

quimica, f6rem acusats d'haver canviat la llengua que els
nostres mestres havien parlat, que havien ilIustrat i que ens

havien transmes: perc hom va oblidar qne els mateixos

Bergman i Macquer ja havien solicitat aquesta reforrna. EI
savi professor d'Upsal, M. Bergman, escrivia a M. de Mor
yean en els darrel's temps de sa vida: No perdonea cap de
nominaci6 impropia; els que [o saben, sempre entendran:
els que encara no saben, entendran mes aviat.

Hom tindria, potser, mes fonament per a criticar-me el
no haver don at en l'obra que presento al public cap noti
cia historica de l'opinid d els que rn'han precedit, i sols ha
ver presentat In meva, sense discutir la dels altres, Resulta
rl'aixo, que no he rendit sempre als mens confreres, i en-
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cara menys als quimics estrangers, la justicia que en rna

intenci6 volia rendir-los, pero prego al llegidor que cousi

deri, que si hom acumulava les cites en una obra elemental,
si hom s'hi Ilencava a llargues discussions sobre la historia
de Ia ciencia i els treballs dels que I'han professada, hom

perdria de vista el verdader objecte que hom s'ha proposat, i

hom forrnaria una obra qual lect.ura fastiguejaria per com

plert als comencants. No es la historia' de la cieneia ni la de

I'esperit huma 10 que ha d'ocupar un tractat elemental;
hom deu sols buscar-hi la facilitat, la claredat, i hom deu

apartar-ne acuradament tot 10 que podria tendir a desviar
l'atenci6. Es un cam! que hom ha d'aplanar continuament,
en el qual hom no ha de deixar-hi cap obstacle que pugui
ocasionar el mes petit retard. Les cieucles presenten ja per
elles mateixes prou diflcultats, encara que no s'hi afegei
xin les que els s6n estranyes. Els qufmics s'adonaran facil

ment, endemes, que en la prirnera part quasi taut sols he
fet us d'experiencies que em son propi es. Si alguna vegada
rn'ha pogut succeir que hagi adoptat, sense citar-les, les

experiencies 0 les opinions de M. Berthollet, de M. de

Fourcroy, de M. de Laplace, de M. Monge, i en general,
dels que han adoptat els mateixos principia que jo, es que
la costum de viure junts, de comunicar-nos nostres idees,
nostres observacions, nostra manera de veure, ha establert
entre nosaltres una especie de comunitat d'opinions en ·la

qual ens es sovint dificil a nosaltres mateixos distingir 10

que particularrnent ens pertany.
Tot 10 que acabo d'exposar sobre l'ordre que m'he esfor

�at en seguir en l'encadenament de les formes i de les

idees, sols es aplicable a la primers part d'aquesta obra; as
ella sola la que conte el conjunt de la doctrina que he adop
tat; sols a ella as que he procurat donar la forma verita

blement elemental.
La segona part esta formada principalment per les tau

les de la nomenclatura de les sals neutres. Sols hi he afegit
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explicacions molt someres, qual objecte es fer coneixer els

procediments mes senzills per a obtenir les diferents espe
cies d'acids coneguts; aquesta segona part no conte res que
em sigui propi; no es sin6 un resum molt concfs de resultats
extrets de diferents obres,

Finalment, en la tercera part he donat una descripci6
detallada de totes les operaclons relatives a la quimica mo

derna. Una obra d'aquest genere semblava esse I' desltjada ja
feia temps, i crec que sera d'alguna utilitat. En general, Is

practice de les experiencies, i sobretot de les experiencies
modernes, no esta prou extesa; potser, si en les diferents
Memories que he don at a l'Academia m'hagues extes mes

sobre el detall de les manipulacions, m'hauria fet entendre
mes facilment i la ciencia hauria fet progressos mes rapids.
L'ordre de les materies, en aquesta tercera part, m'ha sem

blat si fa 0 no fa arbitrari, i m'he dedicat sols a incluir en

cada un dels vint capitols que la composen, les operacions
que tenen mes analogia mutua. Hom veura facilment

que aquesta tercera part no ha pogut esser extreta de cap
obra, i que, en els principals articles, sols he pogut ajudar
me de rna propia experieucia,

Acabare aquest discurs preliminar , transcrivint literal
ment alguns passatges de M. l'abbe de Condillac, que em

semblen pintar amb molta veri tat l'estat on es trobava la

qufrnica en temps molt propers al nostre. (1) Aquests pas
satges, que no varen esser escrits expresses, adquiriran
encara mes forea si I'aplicacio ens en sembla justa.

«En Hoc d'observar les coses que volfem coneixer, hem

volgut imaginar-les. De suposici6 falsa en suposicio falsa,
ens hem extraviat entre una multitut d'errors, i havent-se

convertit aquests errors en prejudicis, eis hem adoptat per
aquesta ra6 com a principis; ens hem an at extraviant cads

(1) PartII, capitol!.



xx TRACTA'f ELEMENTAL DE QUfMlCA

vegada mes. Aleshores, sols hem sabut raouar segons les

males costums que havfem contret. L'art d'abusar dels mots

sense entendre'Is be ha sigut per a nosaltres l'art de rae

uar ..... Quail Ies coses han arribat a aquest punt, quail
els errors s'han acumulat aixfs, sols hi ha un medi de tor

nar a posar ordre en la facultat de pensar: oblidar tot 10

que haviem apres, tornnr a pendre les nostres idees en lIur

origen, seguir-ue la generaci6, i refer, com din Bacon, l'en

teniment huma.»

«Aquest mitja es tant mes diffcil quan t mes iustrurt hom

es creu, Pel' aixo mateix, les obres on les ciencies serien

tractades amb una g'ran claredat, una gran precisio, Uti

gran ordre, no estarien a I'abast de tothom. Aquells que
no han estudiat res les enteudrien millor que els que han

fet grans estudis, i sobretot, que els que han escrit molt

sabre les ciencies.»
lYI. I'abbe de Condillac afegeix a la fi del capitol V:

«Perc, fiualment, les ciencies han fet progresses perque
els filosofs han observat millor i han donat a llur llenguat
ge la precisi6 i l'exactitud que havien posat en llurs observa

cions; hun corregit Ia llengua i hom ha raonat millor».



PRIMERA PART

DE I,A. FORMACIO DELS FLUIDS AERIFORMES

I DE LLUR DESOOMPOSIOIO;
DE LA OOMBUSTIO DELS OOSSOS SIMPLES I DE LA FORMAOIO

DELS AOIDS

CA.PITOL PRIMgR

DE LES CONDICIONS DEL CALORIC I DE LA FORMACIO

DELS FLUIDS ELASTICS AERIFORMES

Es un fenomen constant en la natura, qual generalitat
ha sigut ben establerta per Boerhave, que quan hom
escalfa un cos qualsevol, solid 0 fluid, augmenta de di
mensions en tots els sentits. Els fets sobre els que horn
s'ha fundat per a restringir la generalitat d'aquest prin
cipi no presenten sino resultats ilIusorls, 0 al menys es

eompliq uen en ells ciroumstancies estranyes que n'im

posen; pero quan hom arriba a separar els efectes i a

referir cada un a la causa de que depen , horn veu que
la separacio de les molecules per la calor es una lIei ge
neral i constant de la natura.

Si despres d'haver escalfat fins a un eert punt un cos

solid, i haver-ne distanciat cada vegada mes totes les

molecules, hom el deixa refredar, aquestes mateixes mo

lecules s'acosten unes amb altres en la mateixa proporci6
segons la que havien sigut separades; el cos torna a

passar pels mateixos graus d'extensi6 que havia transco

rregut, i si hom el porta ala mateixa temperatura que
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tenia al comencar l'experiencia, repren sensiblement el
volum que tenia abans. Pero com que ens trobem molt

lluny de poguer obtenir un grau de fred absolut, com

que no coneixem cap grau de refredament que no po
guem suposar susceptible d'esser augmentat, en resulta

que no hem lograt encara arribar a acostar al maxim
les molecules de cap cos, i que, per consegiient, les
molecules de cap cos es toquen en la natura, conclu
si6 molt singular, i que, no obstant, es impossible de
refusal' ,

Hom concebeix que essent les molecules dels cossos

solicitades continuament per la calor a separar-se les unes

de les altres, no tindrien cap lIag d'uni6 entre elIes, i

no exlstiria cap cos solid, si no fossin retingudes per
una altra forca que tendis a reunir-les, com si diguessim
a encadenar-Ies; aquesta forca, sigui la que sigui sa

causa, ha sigut denominada atraccio ,

Les molecules dels cossos poden, doncs, esser conside
rades com obeint a dues forces: la una repulsiva, l'altra

atractiva, que estan en equilibri una amb altra. Mentres
la darrera d'aquestes forces, I'atracclo, es victoriosa, el
cos pertany a I'estat solid; si , al contrari , l'atraccio es la
mes feble, si la calor ha separat tant unes molecules de
les aitres, que es tro ben fora de l'esfera d'activitat de 1I ur

atraccio, perden l'adhereucia q ue tenien entre elles i el
cos cessa d'esser solid,

L'aigua ens presenta continuament un exernple de

aquests fenomens: per sota del zero del termometre

frances, roman en estat solid i es denornina glac; per da
munt d'aquest limit, les seves molecules cessen d'esser

retingudes per lIur atraccio reciproca, i esdeve 10 que
hom en diu un liquid; en fi

, per damunt de 80 graus (l)ses

(1) No cal oblldar que aquests 80· 06n de I'e.cala Reaumur (N. deb T.)
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molecules obeeixen ala repulsi6 ocasionada per Is ca

lor; l'aigua pren l'estat de vapor 0 de gas, i es transforma
en un fluid aeriforme.

Hom pot dir 10 mateix de tots els cossos de la natura;
s6n solids, liq uids 0 en estat elastic 6 aeriforme, segons
la relaci6 que existeix entre Ia forca atractiva de lIUl'S mo

lecules i la forca repulsiva de la calor, 0, 10 q ue es 10 ma

teix, segons el grau de calor a que estan exposats.
Es diflcil concebre aq uests fenornens sense admetre

que s6n efecte d'una substancia real i material, d'un
fluid molt subtil que s'insin ua a traves de les molecules
de tots els cossos i les separa; fins suposant que l'exis

tencia d'aquest fluid fos una hipotesl, hom veura segui
dament que explica d'un mode molt satisfactori els feno
mens de la natura.

Essent aquesta substancia, sigui la que sigui, la

causa de la calor, 0, en altres termes, essent la sensaci6

que nosaltres anomenem calor, I'efecte de l'acumulacio

d'aquesta substancia, hom no pot pas, en Ilenguatge ri

gor6s, designar-la pel nom de calor, perque la mateixa

denominaci6 no pot pas expressar Ia causa i I'efecte.

Aixo es 10 que m'havia determinat, en Ia memoria que

vaig publicae en 1777 (1) a desiguar-Ia amb el nom de

fluid igni i de materia de la calor. Mes endavant, en el

treball que hem fet en cornu M. de Morveau, M. Berthollet,
M. de Fourcroy i jo sobre Ia reforma deillenguatge qui
mic, ens hem creguten el deure de proscrrure aquestes
perifrasis que allarguen el discurs, que el (an pesat, menys
precis, menys clar, i que fins sovint no expressen pas
idees suficientment j ustes. Per aixo hem designat la cau

sa de la calor, el fluid eminentment elastic que la pro
dueix, pel nom de caloric. Independentment de que

(1) Recuell de l'Academ!e, 1777, p, 420,
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aquesta expressi6 compleix el nostre objecte en el siste

ma que hem adoptat, te encara un altre aventatge, que
es de poguer adaptar-se a tota mena d'opinions, ja que,

rigorosament parlant, no estem pas obligats a suposar que
el caloric sigui una materia real; n'hi ha pruu, com hom

compendra millor per la lectura de 10 que segueix, amb

que sigui una causa repulsiva qualsevol que separi les

molecules de la mater-ia, i aixis hom pot considerar-ne

els efeetes d'una manera abstracta i matematica.
Es la lIum una modificaci6 del caloric, 0 el caloric es

una modificaci6 de la llum? Sobre aixo es impossible
assegurar res en l'estat actual dels nostres eoneixements.

Lo que hi ha de cart es, que en un sistema Oil hom ha

sentat la llei de no admetre mes que fets, i on hom evita,
tant com sigui possible, de suposar res mes enlla de 10

que ells pressenten, hom deu designar provislonalment
amb noms diferents 10 que produeix diferents efectes.

Nosaltres disttngirem, dones, la llum, del caloric, pero no

deixarem pas de veure que la Hum i el caloric tenen

qualitats comuns, i que, en algunes circumstaucies, es

combinen si fa 0 no fa de la mateixa manera, i pro
dueixen en put els mateixos efectes.

Amb 10 que aeabo de dir, n'hi hauria ja prou per a

deixar ben determlnada la idea que hom deu associar al

mot caloric, pero em resta una tasea mes difieil de dur a

terme, que es donal' idees j ustes de la manera com el ca

lode aetua sabre els eossos. Penetrant aq uesta materia

subtil a traves dels pores de totes les substancies que

eoneixem, ja que no existeixen vasos a traves dels quais
no s'escapi.J no n'hi ha, per eonseg·i.ient, cap que la pugui
contenir sense perdua, hom no en pot coneixer les propie
tats mes que per efeetes que, en sa major part, s6n fugi
tius i difieils d'apreciar. Es sabre les coses que no poden
esser vistes ni palpades que hom deu sobretot posar-se
en guardia contra els errors de la imaginaci6, que te
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sempre tendencta a llencar-se mes enlla de la veri tat, i

que sols amb molt treball es limita en el cercle estret que

els fets li circumscriuen.
Acabem de veure que un mateix cos es tornava solid

o liquid 0 fluid aeriforme, segons la quantitat de caloric
de que estava penetrat 0, per a parlar d'una manera mes

rigorosa, segons que la forca repulsiva del caloric fos

igual a l'atracci6 de ses molecules 0 que fos mes forta 0

mes feble que aquesta.
Pero, si no existissin rues que aquestes dues forces,

els cossos sols serien liquids a un grau indivisible del
termometre, i passarien bruscament de l'estat solid al

de fluid elastic aeriforme. Aixis, l'aigua, per exemple,
en el mateix instant en que deixa d'esser g lac, comen

c;aria a bullir, es transformaria en un fluid aeriforme i les

seves molecules es separarien indefinidament en I'espai.
8i no es aixis, es que una tercera forca, Ja pressi6 de

I'atmosfera, posa obstacles a aquesta separacio, i per
aquesta ra6 es que I'aigua segueix en estat fluide des de
o fins a 80 graus del termometre frances; la quantitat de
caloric que reb en aq uest interval, es insuficient per a

veneer l'esfore ocasionat per la pressi6 de I'atmosfera.
Hom veu, doncs, que sense la pressi6 de l'atmosfera

no tindriem cap liquid constant; sols veuriem els cossos

en aquest estat en el moment precis en que es fonen; el
mes petit augment de calor que despres rebessin, en se

pararia desseguida les parts i Jes dispersarta. Encara hi

ha mes: sense la pressi6 de l'atmosfera, no tindrIem pas,

parlant en propietat, fluids aeriformes. Eu efecte: en el
moment en que la forca d'atracci6 seria vencuda per la

forea repulsive del caloric. les molecules s'all unyarien in
definidament sense que res limites llur separacio, sl no

fos !lUI' propia pesantor, que les reuniria per a formal'
una atmosfera.

Amb unes senzilles reflexions sobre les experiencles
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mes conegudes, n'hi ha prou per a fer veure la veritat

de 10 que acabo d'en unciar. Aquesta es troba, endemes,
oonflrmada d'una manera evident pel' l'experiencia que
segueix, que ja vaig comunicar a l'Academia en 1777.

(Y. Mem. de I'Acad emie, p. 426.)
Hom omple amb eter sulfuric (1) un vas de vidre petit

i estret A (figura 1) montat damunt del seu peu P. Aquest
vas no ha de tenir mes de 12 a 15 linees de diametre i

aproximadament 2 polzades d'altura. Hom cobreix aquest
vas arnb una bufeta humitejada, que hom subjecta al vol

tant del coil amb gran uornbre de voltes de fil groixut,
ben apretades; per ames seguretat, hom disposa una se

gona bufeta per damunt de la prirnera, subjectada de la
mateixa manera. Aquest vas deu estartantple d'eter q ue

no quedi cap porcio d'aire entre ellicor i la bufeta; hom
el posa despres sota el recipient BCD d'una maquina
neumatica, qual part superior B te d'estar proveida d'una

capca de cuiro atravessada per una tija E F, quina ex

trernitat F acaba en punta 0 en fulla molt punxaguda; a

aquest mateix recipient hi ha d'haver adaptat un baro
metre G H.

Quan tot esta dlsposat aixis, hom fa el buit en el re

cipient; despres, fent baixar la tija punxaguda E F, hom

perfora Ill. bufeta. Desseguida I'eter comen¥a a bullir amb
una rapidesa sorprenent, es vaporisa i es transforrna en

un fluid elastic aeriforme que ocupa tot el recipient. Si la

quantitat d'eter es prou considerable per a que, un cop
acabada la vaporisaci6, en q uedin encara q ualq ues gotes
en el vas, el fluid elastic que s'ha produit es susceptible
de sosten ir el baro metre adaptat a la maquina neuma-

(1) Mes endavant donere la dellnlel6 del Heor que es denomlna "ter i en

desenrotnsre les propietats. Ara m'acontentare de dir, que hom destgna amb
aquest nom un lieor inllamable, molt vnlatl}, d'un pes especille molt mes petit
que el de l·algu& Illns mes que e! de l'esperit de .,1.
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tica, a 80 10 polzades, aproximadament, a l'hivern, a

20025 durant Ies calors de I'estiu. Per a fer aquesta ex

periencia mes completa, hom pot introduir un petit
termometre en el vas A que conte I'eter, i hom veura que
baixa considerablement en tot el temps que dura la

vaporisaci6.
En aquesta experlencia hom no fa res mes que supri

mil' el pes de l'atmosfera que, en l'estat ordinari, pesa
damunt la superficie de l'eter, i els efectes que en resul
ten proven evidentment dues coses: la primera, que en

el grau de temperatura a que nosaltres vivim, l'eter es

trobaria constantment en estat d'un fluid aeriforme, si Ia

pressi6 de l'atmosfera no hi poses obstacle; la segona,
que aquest pas de l'estat liquid a l'estat aeriforme va

acompanyat d'un refredament considerable, per la 1'a6
de que, durant Ia vaporisaci6, una part del caloric que es

trobava en estat de llibertat, 0 al menys d'equilibri,
en els cossos del voltant, es combina amb l'eter per a

portar-Io a l'estat de fluid aeriforme.
La mateixa experlencia va be amb tots els fluids eva

porables, com l'esperit de vi 0 alcohol, l'aigua i fins el

mercuri, amb la dlferencia, no obstant, que l'atmosfera
d'alcohol que es forma sota el recipient, no pot sostenir
el barometre adaptat ala maquina neumatica mes que
a una polzada pel' damunt del seu nivell, a l'hivern , i a

quatre 0 cine a l'estiu; que l'aigua no la soste mes que
algunes linees, i el mercuri a q ualq ues fraccions de linea.
Hi ha, dones, menys fluid vaporisat quan hom opera
amb alcohol que quan hom opel'a amb eter: menys
encara amb l'aigua, i espeeialment amb el mercuri, 0

siga menys caloric empleat i menys refredament, 10

que encaixa perfectament amb el resultat de les expe
riencies.

Un altre genere d'experiencia prova tambe d'una
manera evident que l'estat aeriforme es una modificaci6
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dels cossos i que depen del grau de temperatura i de Ia

pressi6 a que estan sotmesos.

M. de Laplace i jo hem fet veure, en una Memoria

que varem llegir a l'Academia en 1777, pero que no ha

sigut impresa, que quan l'eter esta sotmes a una pressi6
de 28 polzades de mercurl, es a dir, a una pressi6 igual
a la de l'atmosfera, entra en ebullici6 a 32 0 33 graus
del termometre de mercuri. M. de Luc, que ha fet recer

ques analogues amb l'esperit de vi, ha reconegut que
entrava en ebullici6 a 67 graus. En fi, tothom sab que

l'aigua comenca a bullir a 80 graus. No essent l'ebullicio

altra cosa que la vaporisaci6 d'un fluid, 0 el moment

del seu pas de l'estat liquid al de fluid elastic aeriforme,
era evident que tenint constantment eter a una tempe
ratura superior a 33 graus i al grau habitual de pressio
de I'atmosfera, hom devia obtenir-Io en l'estat d'u n fluid

aeriforme; que 10 mateix devia passar a l'esperit de vi

per damunt de 67 graus, i a l'aigua per damunt de 80,
10 que ha sigut perfectament ccnfirmat pel' les experien
cies segtients: (1)

Vaig omplir d'aigua a 35036 graus del terrnornetre

un gran vas ABC D (fig. 2), que suposo transparent,
pel' a fer-se miller carrec de 10 que passa en son in te

rior ; a aq nest grau encara hom pot tenir les mans

bastant temps dintre de l'aigua sense molestia. Vaig
flcar-hi bote lies de coli tombat F G, que varen omplir-se,
despres de 10 qual les vaig iuvertir de mode que tin

guessin llur coil cap avail i aplicat contra el fons del

vas.

Aixfs disposades les coses, vaig introduir eter sulfu
ric en un petit matrac, qual coli, abc, era doblement

retorcat; vaig inmergir aquest matrac en I'aigua del V?S

(1) Hem. de l'Academie, 1780, p. 8S5.
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ABC D i vaig ficar l'extrem del seu coli abc en la boca
d'una de les botelles F, tal com hom represents en la

figura 2. Aixis que l'eter va comencar a sen til' la impres
si6 de Ia calor, va entrar en ebullicio, i el caloric que
s'hauria combinat amb ell, va transformar-Io en un fluid
elastic aeriforme, del que vaig omplir successivament
varies botelles FiG.

No es pas aquest el lloc d'examinar la naturalesa i les

propietats d'aquest fluid aeriforme, que es molt infla
mable , pero, sense anticipar sobre coneixements que 1)0

haig de suposar alllegidor, fare observar, fixant-me en

l'objecte que ens ocupa en aquest moment, que l'eter,

segons aq uesta experiencia, esta molt aprop de no poder
existir en el planeta que habitem, mes que en I'estat aeri

forme; que si el pes de nostra atmosfera equivalgues
sols a una columna de 20 0 24 polzades de mercuri en

lloc de 28, no podriem obtenir l'eter en estat liquid, a l

menys durant l'esti u; que la formaci6 de l'eter seria, per
consegtient, impossible en les montanyes una mica en

lairades, i que es convertiria en gas a mida que s'aniria

formant, a no esser que hom fes servir matraeos molt re

sistents per a condensar-lo, i que hom unis el refredamen t

ala pressi6. En fl, que essent el grau de calor de la sang'
aproxrmadament el muteix a q nil l'eter passa de l'estat

liquid al estat aeriforme, ha de vaporisar-se en els pri
mers vases, i que es molt probable que les propietats
d'aquest medicament es deguin a aq uest efecte, per a

dir-ho aixis, mecan ic,

Aquestes experiencies van encara millor amb l'eter

nitros, perque es vaporisa a un grau de calor mes petit
encara que I'eter sulfuric. Amb I'alcohol 0 esperit de vi,
I'experiencia pel' a obtenir-lo en estat aeriforme presenta
una mica rues de dificuitats, perq ue com que aquest
fluid no es susceptible de vaporisar-se fins a 67 graus
del termometre de Reaumur, cal que l'aigua del bany
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es mantingui quasi bullenta, i a aquest grau ja no es

possible ficar-hi les mans.

Era evident que 10 mateix tenia de passar amb

l'aigua; que aquest fluid devia ig-ualment transformar-se

en gas exposant-lo a un grau de calor superior al que el

fa bullir. No obstant, encara que estiguessim conven

cuts d'aquesta veri tat, M. de Laplace i jo hem cregut que
deviem confirmar-Ia pel' una e xper iencia directa, i veieu

ne aqui el resultat. Varern omplir de mercuri un gerro
de vidre A (fig. 3) qual obertura hom dirigi cap avall,
i hi posarern dessota un plat B, tambe pie de mercuri.

En aquest gerro hi haviem posat aproximadament 2

dracmes d'aigna, que pujaren cap a dalt c d del gerro
i es colocaren per damunt de la superficie del mercuri;

despres ficarem el conj un t dins d'una gran caldera de

ferro E F G H colocada damunt d'un fog6 G H I K;
aquesta caldera estava plena d'aigua salada en ebullicio,
qual temperatura passava dels 85 graus del termometre;
hom sab, en efecte, que l'aigua carregada de sal es sus

ceptible d'admetre una gran calor, superior en molts

graus a la de l'aigua bullenta. Quan les 2 dracmes d'aigua
colocades en la part superior c d del gerro 0 tub varen

arribar a la temperatura de uns 80 graus, entraren en

ebullici6, i en lloc d'ocupar, com fins aleshores feien,
el petit espai A CD, es varen convertir en un fluid aeri

forme que el va omplir tot sencer; el mercuri va arribar

fins a una mica per sota del seu nivell , i el gerro s'hauria

tombat si no haguessigutmoltgroixut, i perconsegiient
molt pesant, i si adernes, hom no l'hagues subjectat al

plat pel' mitja d'un filferro. Desseguida que hom retirava

el gerro del bany d'aigua saluda, l'aigua es condensava

i el mercuri pujava; pero aquesta tornuva a peridre l'estat

aeriforme qualques instants despres de tornar a inmer

gil' l'aparell.
Veu's aqui, doncs, un cert nombre de substancies
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que es transformen en un fluid aeriforme a graus de
calor molt proxims a aquells en que vivim. Aviat veu

rem que n'hi ha d'altres, com l'acid mart 0 muriatic,
l'alcali volatil 0 amoniac, l'acid carbonic 0 aire fixe,
l'acid sulfuros, etc., que subsisteixen constantment en

l'estat aeriforme, a) grau habitual de calor i pressio de
l'atmosfera.

Tots aq uests fets particulars, quals exemples em seria
facil multiplicar, m'autorisen a fer un principi general
de 10 que ja he anunciat mes amunt, que quasi tots els
cossos de la natura SOn susceptibles d'existir en tres
estats diferents: en l'estat solid, en elliquid i en l'aeri

forme, i que aquests tres estats d'un mateix cos, depe
nen de la q uantitat de caloric que li ha sigut combinada.
D'ara endavant, desiguare aquests fluids aeriformes
amb elnom generic de gasos, i dire, en consequencia,
que en tota especie de gas hom deu d lsting ir el caloric,
que representa, en cert moue, el papel' de disolvent, i la
substancia que esta combinada amb ell i forma la seva

base.
A aquestes bases dels difere nts gases, encara pee co

negudes, es ales qne ens veiem obligats a dcuar noms.

Els indicare en el capitol IV d'aq uesta obra, despres
que haure dcnat compte d'alg uns feuomens que acorn

panyen I' escalfamentiel refredarrieu t dels cossos, i

que haure donat idees mes precises sobre la constituci6
de nostra atmosfera.

Hem vist que les molecules de tots els cossos de In.
natura es tro ben en Ull estat d'equilibri entre l'atraccio ,

que tendeix a acostar-Ies i reu n ir-Ies, i els esforcos del
caloric que tendeix a separar-Ies. Ai xls, no tant sols
el caloric ro Ieja als cossos per totes ba nd es, Si1l6 que
udemes ample els intervals que llurs molecules deixen
entre elles matei xes. Horn podra forrnar-se idea d'aq ues

tes disposicious, si horn imagina uu vas pie de bales
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petites de pi om en el que hom hi tira una substancia en

pols molt fina, tal com arena d'escribent; hom concebeix

que aquesta substancia s'extendra uniformement pels
intervals que Ies boles deixen entre elles i els cmplira.
Les bales, en aquest exemple , s6n a l'areua, 10 que les

molecules dels cossos s6n al caloric, amb la d lferencia

que, en l'exemple citat, les bales es toquen, mentres que
les molecules dels cossos no- es toq uen i sempre s6n

mantingudes a petita dlstancia unes de les altres per

l'esforc del caloric.

Si les bales, qual figura es rodona, es substltuissin

per exaedres, octaedres 0 cossos de qualsevol figura re

gular i d'igual soliditat, la capacitat dels buits que deixa

rien entre ells ja no seria la mateixa, i no s'hi podria
encabir una quantitat tant gran d'arena. Lo mateix

passa amb tots eis cossos de la natura: els intervals que

llurs molecules deixen entre elles no s6n tots de Ia rna

teixa capacitat. Aquesta capacitat depen de la figura de

les molecules, de llur g-randaria i de la d.istancia a que
s6n mantingudes unes d'altres, segons la relaci6 que
existeix entre llur forca d'atracclo i la forca repuisiva
que exerceix el caloric,

En aquest sentit es que hom dell entendre l'expressio
capacitat dels cossos pet' a manteni?' la materia de la calor,

expressio molt justa introdu'ida pels fisics anglesos, que

varen esser els primers en teriir nocions exactes referents

a aquest runt. Un exemple de 10 que passa en l'aigua i

qualques reflexions sobre la manera segons la qual
aquest fluid mulla i penetra els cossos, fara mes inteligi
ble tot aixo; mai sera. excessiu l'us que hom faci en les

coses abstractes, de cornparacicus seusi bles.

Si hom fica en aigna trocos de diferents fustes de

volum igual (lin peu cubic, per exemple), aquest fluid

s'Intrcdulra poc a poc en llurs pores; s'inflarau i aug

mentaran de pes, pero cada especie de fusta adinetra
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en els seus pores una quanti tat d'aigua diferent; les mes

Ueugeres i les mes poroses n'absorbiran mes, pero les

compactes i denses no en deixaran penetrar sino una

petita quantitat; ademes, la proporci6 daig-ua que in

corporaran dependra encara de la naturalesa de les

molecules que constitueixen la fusta, de l'afinitat m es

o menys grossa que tlngui amb J'aigua, i les fustes
molt resi noses, per exemple, encara que sig uin molt

poroses, n'admetran molt poca. Hom podra dir, dories,
que les diferents especies de fusta tenen una capacitat
diferent per a adicionar aigua; fins hom podra co

neixer, pel' I'augment de pes, la quantitat que n'Iiauran

absorbi t, perc com que hom ignorara Ia q uan titat

d'aig-ua que contenien abans de lIur inmersio, no sera

possible saber la quantitat absoluta que en contindran

al treu re-les,

Lo mateix passu amb els cossos que hom inmergeix
en el caloric, amb In diferencia, no obstan t, que I'aigua
es un fluid incompressible, mentres que el caloric esta
dotat duna gran elasticitat, 10 que en altres termes sig
n ifica que les molecules del caloric tenen una grau
tendencia a separar-se unes daltres quan una fo rca

qualsevol les ha obligades a acostar-se, i hom conce

beix que aquesta circumstancia deu aportar can vis molt
notables en els resultats.

Un cop portades les coses a aquest grau de clare
dat i senztllesa, em sera fucil fer entendre quines SOI.l

les idees que hom ha d'unir ales expressions caloric lliure

j caloric combinai, quantiiat especifica de caloric con tin

guda en els d ifereuts cossos, capaciiat pe1' a contenir el

caloric, calor latent, calor sensible, totes elles expressions
que no son siuon imes, siu6 que, segons 10 que acabo

d'exposar, tenen un seutit estricte i determ iuat. Es aquest
sentlt que vaig a in ten tar fixar am h qualques deti ni
cions.



14 TRACTAT ELEMENTAL DE QUIMICA

El caloric lliure es aquell que no ha entrat en cap
combinaci6. Com que nosaltres vivim en mig d'un sis
tema de cossos amb els quais el caloric hi te adherencia,
resulta que mai obtenim aquest principi en un estat
de Ilibertat absoluta.

EI caloric combinat es aq uell que esta encadenat als
cossos per la forca d'afin ita t 0 d'atracci6 i que consti
tueix una part de llur substancia i fins de llur solidesa.

Hom enten per l'expressi6 caloric eepecsfic de Is cos

sos, Is quantitat de caloric respectivament necessaria per
a elevar en un mateix nombre de graus la temperatura
de diversos cossos iguals en pes. Aquesta quan titat de
caloric depen de la distancia de les molecules del cossos

i de llur adherencia mes 0 menys gran; es aq uesta dis

tancia, 0 mes aviat l'espai que en resulta, 10 que ha sig-ut
denominat, com jo ja he observat, capacitat per a conie
nir el caloric.

La calor, considerada com sensaci6, 0 en altres ter

mes, In calor sensible, no es mes que I'efecte produit so

bre els nostres organs pel pas de I caloric q ue es despren
de Is cossos que el rodejen. En general, nosaltres no

notem sensaci6 mes que per un moviment qualsevol,
i hom podria posar com axioma, gens de moviment, gens
de sensclci6. Aquest principi general s'aplica, naturalment,
al sentiment del fred ide la calor: q nan toquern un cos

fred, el caloric que tendeix a posar-se en equilibri en

tots els cossos, passa de Ia n ostra rna al cos que toq uern,
i notem la sensaci6 de fred. L'efecte ccutrari te Iloc quan
toqnem un cos caleut: el caloric passa del cos ala n ostra

rna, i tenim la sensaci6 de calor. Si el cos i Ia rna. es trn

ben al mateix grau de temperatura, 0 a poca diferencia ,

no notem cap sensaci6, ni de fred ni de calor, perque
aleshores no hi ha moviment (no hi ha gens de trans

port de caloric) i una vegada mes no hi ha sensaci6 sense

lin moviment que la ocasioni.
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Quan el termometre puja , es una prova de que hi h80
caloric lliure que s'exten als cossos del voltant; el ter

mometre, que esta compres entre aquests cossos, en

reb la seva part, en ra6 de 180 seva massa i capacitat pro
pies per a contenir el caloric. EI canvi que te Hoc en el
terrnometre no anuncia mes que un desplacament del

caloric, que un canvi experimentat per un sistema de
cossos del que forma part; tot 10 mes indica 180 porcio de
caloric que ha rebut, pero no mesura la quantitat total
que ha sigut despresa, d esplacada 0 absorbida. EI mitja
mes senzill i mes exacte per a complir aquest darrel'
objecte, es l'imaginat per M. de Laplace, que esta des
crit en les Memoires de l'Academie, any 1780, p. 364.
Al final d'aquesta obra s'en troba una explicaci6 de

conjunt. Consisteix en colocar el cos, 0 180 combinaci6
d'on es despren el caloric, en el mig d'una esfera de
glag buida; la quantitat fosa de glag es una expressio
exacta de la quantitat de caloricque s'ha despres. Amb
l'aparell que hem fet construir fondant-nos en aquesta
idea, hom pot saber, no, com alg u ha pretes, la capa
citat que tenen els cossos per a contenir el caloric, sino
180 relaci6 de les augmentacions 0 dismin ucions que
experimenten aquestes capacitats per nombres determi
nats de graus del termometre. Es facil, amb el mateix

aparell , i per diverses combinacions d '

experiencies,
coneixer 180 quantitat de caloric necessaria per a con

vertir els cossos solids en liquids, i aquests en fluids
aeriformes, i reciprocament, el caloric que abandon en

els fluids elastics quan esdevenen Ifquids, i aquests quan
es tornen solids. Hom podra, doncs, arribar un dia,
q uan les experiencies hauran sigut multiplicades sufi
cientment, a determinar la relacio de caloric que consti
tueix Gada especie de gas. En un capitol particular, do
nare compte de Is principals resultats que hem obtingut
sobre aq uesta materia,
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Per a acabar aquest article, em rests dir un mot sobre

la causa de l'elasticitat dels gasos i dels fluids en estat

de vapor. No es dificil de veure que aquesta elasticitat

es deu a la del caloric, que sembla esser el cos eminent

ment elastic de la natura. Res mes senzill de concebre

que un cos esdeve elastic al combinarse amb un altre

que per sa partja esta dotat d'aquesta propietat. Hi ha

que convenir, pero, que aixo es explicar I'elasticitat per
l'elasticitat mateixa; aixis hom no fa mes que recular la

dificultat, i resta sempre per a explicar que es I'elasti

citat i perque el caloric es elastic. Considerant l'elasti

citat en un sentit abstracte, no es altra cosa que Is pro

pietat que tenen les molecules d'un cos, d'allunyar-se les

unes de les altres quan hom les ha forcat a acostar-se.

Aquesta tendencla de separar-se que tenen les molecules

del caloric, te lloc fins a distancies molt grosses. Hom

s'en convencera si hom considers que l'aire es suscepti
ble d'un gran grau de compressi6, 10 que suposa que ses

molecules estan ja molt all unyades unes d'al tres, doncs la

possibilitat d'aproximar-se suposa una distaucia al menys

igual a la quantitat en que es poden acostar. Endemes,
aquestes molecules de l'aire, que ja estan mutuament

molt allunyades, tenen encara tendencia a allunyar-se
mes; en efecte, si hom fa el bult de Boyle en un recipient
molt espai6s, les darreres porcions d'aire que hi queden
es distribueixen uniformement per tota la capacitat del

vas, pel' gran que sigui; aquest efecte no pot explicar-se
IDeS que suposan t que les molecules fan un esforc
en tots sentits per a separar-se, sense que hom conegui
gens 130 distancla a que aquest fenornen s'atura.

Hi ha dones, una verdadera repulsi6 entre les mole

cules dels fluids elastics, 0 al menys les coses passen
de la mateixa manera com si aq uesta repuIsi6 tingues

lloc, en qual cas hi hauria dret a dedu ir-n e que les mo

lecules del caloric es repel'len les unes a lea altres. Un
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cop ad mesa aquesta forca de repulsi6, les explicacions
relatives a la formaci6 dels fluids aeriformes 0 gasos se

rien molt senzilles; pero hi ha que convenir, ala vegada,
que una forca repulsiva entre molecules molt petites i

que actui a grans distancies, es dificil de concebre.

Potser sernblaria rues natural suposar que les mole

cules del caloric s'atrauen rues entre elIes que no pas les

molecules deIs cossos, i que sols separen aquestes per a

obeir a la forCin d'atracci6 que les obJiga a reunir-se.

Passa quelcom d'analeg al fenornen que te Hoc al ficar

una esponja seca en aigua: s'infla, ses molecules es sepa
ren unes d'altres, i l'aig-ua ample tots els intervals. Es

clar que aquesta esponja, al inflar-se, ha adquirit mes ca

pacitat per a contenir aigua de la que tenia abans, perc,
toeS que hom pot dir que l'introducci6 de l'aigua entre ses

molecules els hagl comunicat una forca repulsiva que
tendeixi a separar-les unes d'altres? Sens dubte que no;
al contrari, no hi ha en aquest cas mes que forces atrac

tives en aeci6, que son: primera, el pes de l'aigua i l'accio

que aquesta exerceix en tots sentits com tots els fluids;
segona, la forca atractiva entre les molecules de I'aigua;
tercera, la forga atractiva de les molecules de I'esponja
entre elles, i, finalment, I'atracci6 reciproca de les mole

cules de l'aigua i de les de I'esponja. Es facil concebre

que l'explicacio del fenomen depen de la intensitat i de

la relaci6 de totes aquestes forces. Es probable que la

separaci6 de les molecules dels cossos pel calorie es degui
igualment a una combinaci6 de diferents forces atracti

ves, i es el resultat daquestes forces que tractem d'ex

pressar d'una manera mes concisa i mes conforms a

l'estat d'imperfecci6 de Is nostres coneixements, quan
diem que el caloric cornunica una forca repulsiva ales

molecules dels cossos.
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CA.PITOL II

IDEES GENERALS SOBRE LA FORMACIO I LA CONSTITUCIO

DE L'ATMOSFERA DE LA TERRA

Les consideracions que acabo de presentar sobre la
formaci6 dels fluids elastics aeriformes, 0 gasos, aclaren
notable men t la manera segons la qual es formaren en

l'origen de Ies coses les atrnosferes dels planetes, i espe
cialment Ia de la terra. Hom concebeix que aquesta dar
rera deu esser el resultat i la barreja: primer, de totes
les substancies susceptibles de vaporisar-se 0, millor dit,
de quedar en estat aeriforme al grau de temperatura a

que vivim, i a UDa pressi6 igual al pes d'una columna de
mercuri de 27 polzades d'altura, i sego n , de totes les
substancies fluides i solides susceptibles de disoldre's en

aq uesta barrej a de diferen ts gasos.
Pel' a fixar milIor les nostres idees reJativament a

aquesta materia, sobre Ia qual encara hom no ha reflexio
nat prou, considerem un moment que es 10 que passaria
amb les diferents substancies que composen el globus
si la temperatura can vies bruscament. Suposem, per
exemple, que la terra es trobes transportada de sobte a

una regi6 del sistema solar molt mes caJenta, ala regi6
de Mercuri, per exemple, on la calor habitual es proba
blement molt superior a la de l'aigua bullenta : I'aigua,
tots el fluids susceptibles de ;aporisar-se a graus veins
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de l'aigua bullenta, i fins el rnercuri, entrarien aviat en

expansi6, i es transformarien en fluids aeriformes 0 gasos
que esdevindrien parts de I'atmosfera. Aq uestes noyes

especies d'aire es barrejarien amb les ja existents, i en

resultarien descomposiclons reciproques, comblnacions
noves, fins que, trobant-se satisfetes les diferents afinl
tats, els principia que composessin aquests diferents
aires 0 gasos arribessiu a un estat de repos, Una conside
raci6 que no ha d'escapar-se es, que aquesta vaporisaci6
tindria tambe limits; en efecte, a mida que aug-mentes 10.
quantitat de fluids elastics, 10. pesantor de l'atmosfera
creixeria en proporcio, i com que una pressi6 qualsevol
es un obstacle a 10. vaporisaci6, perque els fluids mes
evaporables poden resistir sense vaporisar-se una calor
molt forta quan s'hi oposa una pressi6 proporcionalment
encara mes forta, i ademes perq ue l'aigua i tots els Uq uids
poden sofrir, en 10. marmita de Papin, una calor capac de
posar-los 0.1 roig, hom concebeix que la nova atmosfera
arrlbaria a un grau de pesantor tal, que l'aigua que fins
aleshores no s'hagues vaporisat deixaria de bullir i 1'0-
mandria en l'estat liquid; de manera que tant en aquesta
suposici6 com en qualsevol altre -del mateix geuere, 10.

pesantor de l'atmosfera seria limitada i no podria exoedir
un cert limi t. Aq uestes reflexions podrien esse I' portades
molt mes lluny i examinar 10 que passaria ales pedres, a

les sals i a 10. major part de les substancies fusibles que
composen el globus; hom concebeix que s'estovarien,
que entrarien en fusi6 i formarien fluids; pero aquestes
darreres consideracions es separen del meu objecte, i
m'apresso a tornar-hi a entrar.

Per un efecte contrari, si 10. terra es trobes colocada
de cop en regions molt fredes, l'aigua que avui forma els
nostres rius i el nostres mars, i probablement 10. major
part dels fluids que coneixem, es transformaria en mon

tanyes solides, en roques molt dures, 0.1 comencament
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diafanes, homogenies i blanques com el cristall de roca,

pero que, arnb el temps, barrejant-se amb substancies
de diferent naturalesa, esdevindrien pedres opaques di
versarnent colorejades.

L'aire, en aquesta suposiclo , 0 al menys una part de

les su bstancies aeriformes que el composen , a manca d'un

grau de calor suficient, deixarien, sens dubte, d'existir en

estat de vapors elastics; tornarien, dODCS, a I'estat liquid,
i donarien lIoc a nous liquids dels que no en tenim cap
idea.

Aquestes dues suposicions extremes fan veure cla

rament: primer, que «solidesa», «Iiquidltat» i «elastici

tat» son tres estats dlferents de la mateixa materia, tres

modificacions particulars, per les que paden passar sue

cesivament quasi totes les substancies, i que depenen
unicament del grau de calor a que estan exposades, es a

dir, de la quantitat de caloric de que estan penetrades; se

gon, que es molt probable que l'aire sigui un fluid Datu

raiment en vapors, 0 millor dit, que la nostra atmosfera

es un compost de tots els fluids susceptibles d'existir en

estat de vapor i d'elasticitat constant, al grau habitual

de calor y de pressio que nosaltrea.experimentern, ter

cer, que no seria impossible, per consegtient, que hi

hagues en la nostra atmosfera snbstaucies extremada

ment compactes, fins metalls, i que una substancia me

tallca, per exemple, que fos una mica mes volatil que el

mercuri, es trobaria en aquest cas.

Es cosa sabuda, que entre els fluids que coneixem,
n'hi ha, com l'aigua i l'alcohol a esperit de vi, que s6n sus

ceptibles de barrejar-se uns amb altres en totes propor

cions; altres, al contrari, com el mercuri, l'aigua i

l'oli, no poden contraure mes que adherencles momenta

nies; despres d'haver-los barrejat, es separen mutuament,
i es disposen segons llur gravetat especffica. La mateixa

cosa deu, 0 al menys pot, succeir en l'atmosfera; es pos-



CAPITOL II 21

sible, es fins probable, que s'hagin format en l'origeu, i es

formin cada dia, gasos que siguin dificilment miscibles
amb l'aire de I'atmosfera i que s'en separin: si aquests
gasos son mes lleugers, deuen reunir-se en les regions
enlairades i format-hi capes que surin per damunt de l'ai
re atmosferic, Els fenornens que acompanyen als meteors

ignis, em fan creure que per dam un t de l'atmosfera hi ha

una capa de gas inflamable, i que es en el punt de con

tacte d'aquestes dues capes d'aire on tenen lIoc els fe
nomens de l'aurora boreal i altres meteors ignis, Em

proposo desenrotllar les meves idees sobre aixo en una

memoria particular,
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CAPITOL III

ANALISI DE L'AIRE DE L'ATMOSFERA; SA RESOLUcrO EN DOS FLUIDS

ELASTICS: UN, RESPIRABLE; L'ALTRE, IRRESPIRABLE.

Aquesta es, dories, a pr'iori la constituci6 de nostra

atmosfera; deu estar formada per Ia reunio de totes les
substancies susceptibles de romandre en estat aerifcr
me al grau habitual [de temperatura y de pressio a que
vivim. Aquests fluids formen una massa de naturalesa

aproximadament homogenia des de la superficie de la
term fins a l'altura mes gran on hom hagi pogut arribar,
i qual densitat decreix en ra6 inversa del pes quegravita
damunt d'ella; pero, com ja he dit abans, es possible que
aquesta primera capa estigui recoberta d'una 0 moltes
altres de fluids molt diferents.

Ens resta ara pel' determinar, quin es el nombre i

quina es la naturalesa de Is fluids elastics que composen
aquesta capa inferior que habitem, i sobre aixo es que Ia
experiencia ens va a ilIustrar. La qutmica moderna ha
donat un gran pas en aquest sentit, i els detaIls en que
vaig a entrar, faran coneixer que l'aire de l'atmosfera es,
potser, de totes las substancies d'aquest ordre , aquella
qual analisi esta fet d'un mode mes exacte i rigor6s.

La quimica presenta, en general, dos medis per a de
terminal' la naturalesa de Ies parts constituients d'un
cos: la composici6 i la descomposici6. Quan, pel' exem-
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ple, hom ha combinat l'aigua i I'esperi t de vi 0 alcohol,
i que de resultes d'aquesta barreja, s'ha format I'especie
de licor que porta el nom daiguardent en el comerc,
hom te dret a concloure'n que l'aiguardent es un com

post d'alcohol i d'aigua; pero hom pot arribar a la

mateixa conolusio per la via de Ia descomposiei6, i en

general, hom no deu estar plcnamentsatisfet en quimica,
fins haver pogut arribar a reunir aq uestes dues menes

de proves.
En l'analisi de l'aire de I' atmosfera hom te aquest

aventatge: hom pot deseompondre i compondre'I; jo ern

limitare a descrlure aqui les experieucies roes concluients

que hagin sigut fetes en aquest seutit. No n'hi 11a quasi
cap que no m'hagl esdevingut propia, sigui per haver-les
fet primer que ni ngu , sigui perque les he repetides des
d'un punt de vista nou, el d'analitzar l'aire de l'atmosfera.

Vaig pendre (fig. 4) un matrac A de 36 polzades cubi

ques de capacitat aproximada, qual call BCD E era

molt llarc i tenia de 6 a 7 lfnees de diametre interior. Vaig
corbar-lo, com esta representat en la fig. 5, de manera

que pogues descansar damunt d'un fogo M M N N, at en

sems que l'extremitat E del seu call anes a parar sota la

campana F G colocada en un bany de roercuri R R S S.

Vaig introduir en aquest rnatrac 4 unces de mercuri

molt pur, i despres, xuclaut amb un sifo que vaig Intro
duir sota la campana F G, vaig fer pujar el mercuri fins
a L Z,. vaig marcar cuidadosament aquesta altura amb
una tira de paper engomat, i vaig 0 bservar exactament el
barornetre i el termornetre.

Aixis preparades les coses, vaig encendre foc en el

fogo M M N N i el vaig mantenir ences casi continua
ment durant dotze dies, de manera que el mercuri esti

gues escalfat fins al gran necessari pel' a fer-lo bullir.
Res de notable passa durant el primer dia; el mercuri,

eucara que no bullia, es trobava en un estat d'evaporacio
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continua i tapissava l'interior dels vasos, de gotes, primer
molt fines, que augmentaven tot seguit, i que, quan
havien assolit un cert vol urn, q ueien al fons del vas i es

reunien al reste del mercuri. EI segon dia, vaig comen

c;ar a veure nedar per damunt la superficie del mercuri

petites particoles vermelles, que, durant quatre 0 cinc

diesaugmentaren en nombre i volum, despres de 10 qual
varen deixar de creixer i restaren absolutament en el
mateix estat. Al cap de dotze dies, veient que la calcina

cio del mercuri no feia ja cap progres, vaig apagar el foc
i vaig deixar refredar els vasos. El volum d'aire contin

gut, tant en el matrae com en el seu coll i en la part
buida de la campana, redutt a una pressi6 de 28 polzades
i a 10 graus del termometre, era, abans de l'operacio , de50

polzades cubiques aproximadament. Quan l'operaci6 va

acabar-se, aquest mateix vol urn, a pressi6 i temperatura
iguals, no era mes que de 42 a 43 polzades; hi havia

hagut, dones, una disminuci6 d'una sisena part aproxi
madament. Per altra banda, havent recollit cui dado
sament les partfcoles vermelles que s'havien format, i
havent-les separat, tant com va esser possible, del mer

curi de que estaven banyades, Bur pes va resultar esser
de 45 grans.

M'he vist obligat a repetir moltes vegades aquesta cal
cinaei6 del mercurl en vases tancats, perque es diffcil,
en una mateixa isola experiencia, conservar l'aire amb

que hom ha operat i les molecules vermelles 0 calc de
mereuri que s'han format. Tot sovint em passara haver de
confondre aixis, en una mateixa explicacio, el resultat de
dues 0 tres experiencles del mateix g€mere.

L'aire que quedava despres d'aquesta operaci6, i que,
per calcinaei6 del mercuri, s'havia redu'it a les cine sise
nes parts del seu volum, no era ja propi per a la respira
ei6 ni per a la eombusti6, perque els animals que hom hi

introdu'ia, morien en pocs instants, i els llums s'hi apa-
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gaven inmediatament, com si haguessin sigut ficats en

aigua.
D'altra banda, vaig pendre els 45 grans de materia

vermeil a que s'havia format durant l'operacio, i els vaig
introduir en una retorta de vidre molt petita, a la que hi
havia adaptat un aparell propi per a rebre els productes
liquids i aeriformes que poguessin separar-se; despres
d'encendre foe en el fogo, vaig observar que a mida que
la materia vermella s'escalfava, el seu color augmentava
d'intensitat. Quan despres la retorta va acostar-se a la in

candescencla, la materia vermella va comencar a dismi
nuir poe a poe-de volum, i en qualques minuts va desa

pareixer per complert; al mateix temps es varen con den
sal' en el recipient 41 grans i mig' de mercuri, i varen

passar a la campana de 7 a 8 polzades cubiques d'un
fluid elastic, molt mes propi que l'aire de la atmosfera

per a entretenir la combusti6 i la respiracio dels animals.
Havent fet passar una porci6 d'aquest aire a un tub

de vidre a' una polzada de diametre, i have nt'hi ficat una

espelma, produYa una flama enlluernadora; el carbo, en

Hoc de consumir-s'hi tranquilament com en l'aire ordi

nari, hi cremava amb flama i una mena de decrepitaci6
per J'estil del fosfor, iamb una Hum tant viva, que els ulls

sols la soportaven amb dificultat. Aquest aire, que hem
descobert casi al mateix temps M. Priestley, M. Scheele
i jo, ha sigut nomenat pel primer, aire deflogisticat; pel
segon, aire empirea!. Jo Ii havia donat de primer el nom

d'aire eminentment respirable; despres ha sigut substituYt

pel d'aire vital. Ben aviat veurem que es 10 que hem de

pensar d'aquestes denominacions.
Reflexionant sobre les circumstancies d'aquesta ex

periencia, hom veu que el mercuri, al calcinar-se, absor
beix la part salubre i respirable de l'aire, 0, per a parlar
d'una manera mes rigorosa, la base d'aquesta especie de

mofeta, incapae d'entretenir Ia combusti6 i la respiraci6;
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l'aire de l'atmosfera esta, doncs, composat de dos fluids

elastics de naturalesa diferent, i , per dir-lio aixis, oposada.
Una prova daquesta important veritat es, que recom

binan t els dos fluids elastics q ue han sigut 0btiuguts aixis

separadameut, es a dir, les 42 polzades cubiq ues de mofeta

o aire no respirable, i les 8 polzades cubiq ues d'aire res

pirable, hom torna a formal' aire, sembiant en tot al de

l'atmosfera, i que es pro pi , aproximadamen ten el mateix

g rau , per a la combustio, calcinacio de metalls i respira
cio .lels animals.

Encara que aquesta experiencia proporciona un mitja
infinitament senzill per a obtenir separadameut els dos

principals fluids elastics que entren en la composici6 de

nostra atmosfera, no ens d6na pas idees exactes sobre la

proporcio d'aquests dos fluids. L'afinitat del mercuri per a

la part respirable de l'aire, 0 mes aviat per a sa base, no es

pas prou gran per a que pugui veneer completament els

obstacles que s'oposen a aquesta combinaci6. Aquests
obstacles s6n: l'adherencia de Is dos fluids constitutius

de l'aire de l'atmosfera, i la forca d'afinitat que uneix la

base de l'aire vital al caloric; pel' consegiient, un cop finida

la calcinacio del mercuri, 0 al menys portada tant lIuny
com sigui possible en una quantitat determinada d'aire ,

resta encara una mica d'aire respirable combinat amb Ia

mofeta, i aquesta darrera porcio, el mercuri no pot sepa
rar-Ia. Beguidament fare veure, que la proporcio daire

respirable i d'aire atmosferic esta en la relaci6 de 27 a 73,
al menys en els climes que nosaltres habitem; al mateix

temps discutire les causes d'incertitud que encara existei

xen sobre l'exactitud d'aquesta proposicio.
Desde el moment que en la calcinacio del mercuri hi

ha descomposiclo de l'aire, i que hi ha tambe fixaci6 i

combinaci6 de la base de la part respirable amb el mer

curi, resulta dels principis que he exposat precedent
ment, que deu haver-hi desprendiment de caloric ilium,
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i hom no sabria explicar-se que aquest desprendiment no

tingues lIoc; dos causes, pero, priven que hom 61 uoti
d'un mode sensible en I'experiencia de que acabo de donal'

compte. La prlmera, perque, prolongant-se la calcinaci6
durant molts dies, el despreudiment de caloric ide lium

repartit en un interval de temps tant Ilarc, es infinita
ment feble per a cada instant en particular, i la segcna,
perque, fent-se I'operacio en un fog'o iamb I'ajuda del foc,
la calor ocasionada per la calcinacio es confon amb la del

fogo. Podria afegir que Ia part respirable de l'aire, 0 mes
aviat sa base, al combinar-se amb el mercuri, no aban
dona pas la totalitat del caloric que estava unit a aquest
i que una part queda adberida a la nova combinacio

pero aquesta discussi6 i les proves que em veuria obli

gat a acompanyar no estarien aqui en son lIoc.

Es facil, ademes, fer sensible el desprendiment de
calor ide lIum fent la descomposici6 de I'aire d'una rna

nera mes rapida. EI ferro, que te molta mes afinitat que el
mercuri amb Ia base de la part respirable de l'aire, en

proporciona un mitja. Tothom coneix avui l'hermosa ex

periencla de M. Ingenhousz sobre la cornbustio del ferro.

Hom pren un tree de filferro molt prim B C (figura 6)
cargolat en espiral; hom fixa una de ses extremitats Ben
un tap de sura A destinat a tapar la botella D E F G. A

l'altre canto d'aquest filferro hom hi penja un trocet d'es
ca C. Aixis disposades les coses, hom omple la botella
DE F G amb aire privat de sa part no respirable, Hom
encen l'esca C, hom l'introdueix depressa en la botella

junt amb tot el filferro B C, i hom tapa, com demostra la

figura que acabo de citar.

Desseguida que l'esca esta submergida en l'aire vital,
comenca a cremar amb un esclat enlluernador; comunica
la inflamacio al ferro, i aquest tambe crema espargint
guspires brillants, les quals cauen al fans de la botella

en globuls arrodontts, que es tornen negres al refre-
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dar-se i que conserven un rest de brillantor metalica. EI

ferro, crernat aixis, es mes trencadic i mes frag-il que no

pas elmateix vidre; es redueix facilment a pols i encara

es atret per l'imant, menys, no obstant, de 10 que ho

era abans de sa combusti6.
M. Ingeuhousz no va examinar ni 10 que passava al

ferro ni 10 que succeia al aire en aq uesta operaci6; de
manera que mhe vist obligat a repetir-la en circumstan

des diferen ts i en un aparell mes propi pel' a satisfer
els meus proposits.

Vaig omplir una carnpanaA (figura 7) de sis pintes (1)

de capacitat aproximadament, d'aire pur, es a dir, de la

part eminentment respirable de J'aire. Per medi d'un vas

molt pia, vaig transportal' aquesta campana a un bany
de mercuri contingut en el recipient B C, despres de 10

qual vaig assecar cuidadosamen t, amb paper d'estrassa, la

superficie del mercuri tant a l'intertor com a l'exterior
de la campana. Per ultra banda, vaig proveir-me d'una

petita capsula de porcelana. D, de forma plana i ampla,
en la que vaig posar petitestornejadures de ferro cargo
lades en espiral i que vaig arreglar del mode que em va

semblar rues favorable pet' a que la combusti6 es cornu

niques a tots els trocos. A J'extrem d'una d'aquestes tor

nejadures, vaig unir-Iii un petit tree de fosfor que ape
nes pesava una setzava part de gra. Vaig introduir la

capsula sota de la campana, aixecant una mica aquesta.
No ignoro pas, que, amb aquest mode de procedir, una

petita porci6 d'aire cornu' es barreja amb l'aire de la

campana, pero aquesta barreja, que es poe considerable

quan hom opera amb traea, no perjudica gens a l'exit

de l'experiencia.
Quan Ia capsula D ha sigut introdui:da sota de III. cam

pana, hom xucla una part de l'aire que conte a fi d'elevar

(1) 1 pinta=""981 c. c. (N. del. T.)



CAPITOL III 29

el mercuri en son interior fins a E F; per a Iograr-ho ,

hom es serveix d'un sif6 G HI, que hom passa per sota, i

per a que no s'ompli de mercuri, hom enrotlla en son ex

trem un trocet de paper. Hi ha un mode bo per a elevar

aixis, xuclant, el mercuri de sota la campana; si hom
s'acontentava d'aspirar aire amb el pulmo, sols arribarla
a una elevaci6 molt lleugera, per exemple, d'una pol
zada 0 una polzada i mitja tot 10 m es, mentres que
per l'accio dels muscles de la boca, hom eleva el mer

curl fins a 6 0 7 polzades, sense fatigar-se, 0 al menys
sense rise d'Incornoditat.

Un cop tot preparat aixis, hom enrogeix al foc un

ferro corbat M N (fig. 8) destinat a aquesta men a

d'experiencies; hom el passa per sota la campana, i,
abans de que hagi tingut temps de refredar-se, hom
l'acosta al trocet de fosfor contingut en la capsula de

porcelana D; el fosfor s'encen tot seguit, comunica la in
flamaci6 a I'esca, i aquesta Ia comunica al ferro. Quan
hom ha arreglat be les tornejadures, tot el ferro crema

fins al darrel' atom, despedint una llum blanca, brillant
r semblant a Ia que hom observa en les estrelles artifl
cials xines. La gran calor que s'opera durant aquesta
combusti6, liquida el ferro, que cau en g lobuls rodons
de diferen ts grossors, dels quais la maj or part resten

en la capsula, peru alguns son llencats a fora i neden en

Ia superficie del mercuri.
En el primer instant de la combusti6 hi ha un lleuger

augment en e1 velum de l'aire, en ra6 de Ia dilatacio
ocasionada perla calor; pero bentost una disminuci6

rapida succeeix ala dilataci6; el mercuri puja de nou

en la campana, i, si la quantitat de ferro es suficient
i l'aire amb el que hom ha operat es ben pur, hom arriba

a absorbir-Io quasi per complert.
Dec advertir aqui, que, al menys que hom vulgui fer

experiencles d'investigaci6, ei millor no cremar sin6
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quantitats mitjanes de ferro. Quan hom vol portal' l'ex

periencia massa lluny i absorbir quasi tot l'aire, la cap
sula D, que neda damunt del mercuri , s'acosta massa a

la volta de la campana; la gran calor, junt al refreda
ment subit ocasionat pel contacte del mercuri, fa escla
tar el vidre, i el pes de la columna de mercuri, que cau

rapidament tot seguit que en la campana s'hi ha fet
una esquerda, ocasiona una onada que fa saltar una

gran part d'aquest fluid fora del recipient. Per a evitar

aquests inconvenients i estar segur de l'exit de l'expe
riencia, hom no deu cremar g'ail'e mes d'una dracma i

mitja de ferro sota una campana de 8 pintes de capaci
tat, Aq uesta campana deu esser forta, a fi de resistir el

pes del mercuri que esta destinada a contenir.
En aquesta experieucia no es possible determinar a

la vegada el pes que adq uireix el ferro i els canvis expe
rimentats per l'aire. Si hom busca corieixer la quanti tat
de l'augmentaci6 de pes del ferro i la seva relaci6 amb
l'absorcio de l'aire, hom ha de marcar molt exactament
en la campana, amb una senyal feta amb un diamant,
I'alcada del mercuri abans i despres de l'experiencia;
hom passa despres pel' sota la campana el sifo G H

(fig. 7) proveit d'un paper que el privi d'omplir-se de
mercuri. Hom posa el polze en l'extremitat G, i hom
hi afegeix poe a poc l'aire, separant el polze. Quan el
mercuri hadescendit al seu nivell, hom treu suaument la

campana, hom separa de la capsula els globuls de ferro
que hi hag-i, hom arreplega cuidadosament els que hagin
pogut saltar i que neden damunt del mercuri, i hom els
pesa tots junts. Aquest ferro es troba en l'estat que els
antics quimics anomenaren etiop marciali te una mena

de brillantor metalica, es molt trencadic, molt friable, i
es redueix a pols amb el martell iamb la rna de morter.
Quan I'operacio ha anat be, amb 100 grans de ferro
hom obte 135 a 136 grans de etiop. Hom pot, endemes,
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comptar amb un aug-ment de pes al menys de 35 lliures
per quinta,

Si a aquesta experieucia hom li ha donat tota la
atenci6 que es mereix, I'aire es troba disminuit d'una
quantitat en pes exactament ig-ual a aqueUa en que el
ferro ha augmentat. Si, dones, hom ha cremat 100 grans
de ferro, i l'augment de pes que aquest metall ha sofert
ha sigut de 35 grans, la dismin ucio de velum de l'aire es
bastaut exactament de 70 polzades cubiques, a ra6 de
mig gra per polzada cubica. Hom veura, seguint aques
tes Memories, que el pes de l'aire vital es, en efecte, amb
bastant exactitud, de mig' gra per polzada cubica.

Faig coustar aqui, per darrera vegada, que en totes
les experiencies d'aquest genere, hom no deu mai obli
dar-se de reduir per calcul el volum de l'aire , al comen

eament i al final de l'experiencla, al que tindria a 10
graus del termometre i a una pressio de 28 polzades; a

la fi d'aquesta obra entrare en alguns detalls sobre la
manera de fer aq uestes correccions.

Si es sobre la qualitat de l'aire que queda en la cam

pana que hom es proposa fer experiencles, hom opera
de un mode una mica diferent. Hom comenca aleshores,
despres d'haver fet la com busti6 i que els vasos s'han re

fredat, per retirar el ferro i la capsula que el contenia,
passant la rna fins a sota la campana, a traves del mercu

ri; desseguida hom introdueix sota aquesta mateixa
campana, potassa 0 alcali caustic disolt en aigua, sulfur
potassic, 0 qualsevol al tra substancia q 11e hom considera a

proposit per a examinar l'accio que exerceix sobre l'aire,
Mes endavant tornare a insistir sobre aquests metodes
d'analisi de l'aire, quan hagi fet coneixer la naturalesa
d'aquestes diferents substancies, de les que sols parlo
accidentalment en aquest instant, Hom acaba per intro
duir sota aquesta mateixa campana la quantitat d'aigua
necessaria per a desplacar tot el mercuri, despres de 10
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qual, hom tapa per sota amb un vas 0 una especie de

capsula molt plana, amb 10. que hom 10. transporta a

l'aparell pneumatoquimic ordinari (d'aigua), on hom

opera mes en gran iamb mes facilitat.

Quan hom 11a empleat ferro molt dole 0 molt pur, i la

porcio respirable de l'aire en que hom ha fet la combus
ti6 estava exenta de tota barreja d'aire no respirable,
l'aire que resta despres de la combusti6 es tant pur com

abans; es, pero, 1'0.1', que el ferro no contingui ni una

petitaquantitat de materia carbonosa; sobretot l'acer, en

conte sempre. 'I'ambe es extremadament dificil obtenir
la porcio respirable de l'aire perfectament pura; quasi M

sempre va barrejada amb una petita porcio de la part no

respirable, pero aquesta especie de mofeta no modifica

per a res el resultat de l'experiencia, i hom la retroba a

la fi en 10. mateixa quantitat que al comencament.
Ja he dit que hom podia determinar de dues maneres

Ill. naturalesa de las parts constituients de I'aire de l'at
mosfera: per via de descomposici6 i per via de composi
ci6. La calcinaci6 del mercuri ens ha proporcionat
l'exemple de 10. una i de I'altre, perque despres d'haver

privat de la base a la part respirable per medi del mer

curi, Ii hem retornat per a formal' de nou, aire semblant
en tot al de l'atmosfera. Pero tambe hom pot fer aquesta
composici6 de l'aire treient de diferents regnes els mate

rials que han de formar-lo. Hom veura rues endavant,
que quan hom disol materies animals en acid nitric,
es despren una gran quantitat d'un aire que apaga els

llums, que es perjudicial als animals, i que es en tot
semblant a 10. part no respirable de l'aire de I'atmosfera,

Si a 73 parts d'aquest fluid elastic hom n'hi afegeix 27
d'aire eminentment respirable, extret del mercuri redui't
a calc vermella per 10. calcinaci6, hom forma un fluid

elastic perfectament semblant 0.1 de l'atmosfera, i que en

te totes les propietats.
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Hi ha molts altres mitjans de separar la part respira
ble de l'aire, de la part no respirable, pero jo no podria
exposar-los aqui sense tenir d'avencar nocions que en

l'ordre dels coneixements pertanyen als capitols se

gueuts.Endemes, les experiencies que he mencionat son

suficients per a un tractat elemental, i en aquesta mena

de materies, l'elecci6 de les proves es mes important que
llur nombre.

Acabare aquest article indicant una propietat que te
I'aire de l'atmosfera i que tenen, en general, tots els

fluids elastics que coneixem: es la de disoldre l'aigua. La

quanti tat d'aigua que pot disoldre un peu cubic d'aire de

l'atmosfera es, segons les experiencies de M. de Saussure,
de 12 grans; altres fluids elastics, tals com l'acid carbonic,
sembla que en disolen mes, pero encara hom no ha fet

experiencies exactes per a determinar-ne 1a quanti tat.

Aquesta aigua que contenen els fluids aeriformes d6na

Hoc, en algunes experiencies, a fenomens particulars
que mereixen molta atenci6 i que sovint han fet incorrer

als quimics en grans errors.
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CAPITOL IV

NOMENCLATURA DE LES DIFERENTS PARTS CONSTITUTIVIi:S

DE L'AIRE DE L'ATMOSFERA

Fins aquf m'he vist obligat a servir-me de perifrasis
per a designar la naturalesa de les diferents substan
cies que composen la nostra atmosfera, i he adoptat pro
visionalment aquestes expressions: part respirable ipart
no respirable de l'aire. Els detaIls en que vaig a entrar
exigeixen que camini a un pas mes rapid, i que, despres
d'haver pro vat de donal' idees senzilles de les diferents
substancles que entren en la composici6 de l'aire de l'at
mosfera, les expressi tambe per mots senzills.

Essent la temperatura del planeta que habitem, molt
propera del grau al que l'aigua passa de l'estat liquid al
estat solid i reciprocament, i tenint sovint Hoc aquest fe
nomen a la nostra vista, no es estrany que en totes les
llengiies, al menys en les de Is climes on hom passa
hivern, hom hagi donat un nom a l'aigua esdevinguda
solids per absencia de caloric.

En canvi, no ha passat 10 mateix amb I'aigua reduida
a vapor per una adici6 mes gran de caloric. Els que
no han fet un estudi particular d'aquestes coses, ignoren
encara que a un grau una mica superior al de l'aigua
bullenta, l'aigua es transforma en un fluid elastic aeri
forme, susceptible, com tots els gasos, d'esser recollit i
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eontinguten vasos, i que conserve sa forma gaseosa men

tres esta sotmes a una temperatura superior a 80 graus,
combinada amb una pressi6 igual ala d'una columna de
mercuri de 28 polzades. Com que aquest fenomen ha
eseapat a la multitud, cap lIengua ha designat l'aigua en

aquest estat amb un nom particular, i 10 mateix passa
amb tots els fluids, I, en general, amb totes les substan
cies que no s6n suseeptibles de vaportsar-se al grau ha
bitual de temperatura i de pressi6 a que vivim.

Per consequencia de la mateixa causa, hom no ha
donat nom a la major part de fluids aerlformes en estat
liquid 0 SOlid; hom ignorava que aquests fluids fossin
el resultat de la combinaclo d'una base amb el caloric, i,
com que hom no els havia vist mai en estat de liquid 0

solid, llur existencia en aquesta forma era desconeguda
fins del fisies.

No hem pas eregut que ens fos permes canviar els
noms acceptats i consagrats en la societat per l'us des de
l'antigor. Ais mots d'aigua i glat; els hem conservat,
dones, llur significat vulgar; iguaiment hem expressat
pel molt £lire, la colleccto de fluids elastics que composen
la nostra atmosfera, pero no ens hem pas cregut obli
gats al mateix respecte envers les denominaeions molt
modernes proposades ara de nou pels fisies. Hem pensat
que estavem en el dret de rebutjar-les i de substituir-les
per d'altres menys propies a induir a errors, i, fins quan
ens hem determinat a adoptar-Ies, no hem tingut cap in
convenient en modificar-les i en referir-hi idees mes
fermes i concises.

Es principalment del grec d' on hem tret els mots
nous, procurant que lIur etimologia recordes la idea de
les coses que ens proposavem indicar; sobretot hem pro
eurat no admetre mes que noms curts i, tant com ha
sigut possible, qne fossin snsceptibles de formal' adjec
tins i verbs.
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Segons aquests principls, hem conservat, a exemple
de Macquer, el nom de gas de que es servia Vauhelmont,
i sota aquests denominaci6 hi hem compres la classe
nombrosa del fluids elastics aeriformes, fent excepci6 de
l'aire atmosferic, EI mot gas es, doncs, per a nosaltres, un

nom generic, que designa el darrel' grau de saturaci6
d'una substancia q ualsevol pel caloric; es l'expressio d'una

manera d'esser dels cossos. Es tractava despres de deter
minar cada especie de gas, i hi hem arribat prenent un

segon nom del de la seva base. Aixis, anomenarem gas

aquos, a I'aigua combinada amb el caloric i en estat de

fluid elastic aeriforme; la combinaci6 de l'eter amb el

caloric sera el gas eteri; la de l'esperit de vi amb el ca

Iorio sera el gas alcoholic, i igualment tindrem el gas
acid muriatic, el gas amonic, i aixis amb tots els denies.
Ja m'estendre mes sobre aquest article quan sera questio
de nomenar les diferents bases.

Hom ha vist que I'aire de l'atmosfera estava compc
sat principalment de dos fluids aeriformes 0 gasos: l'un,
respirable, capac d'entretenir Ill. vida del animals, en el

qual els metalls es calcinen i els cossos combustibles

poden cremar; l'altre , que te propietats absolutament

oposades: no pot esse I' respirat pels animals, no pot en

tretenir Ill. combusti6, etc. A la base de Ill. porci6 respi
rable de l'aire Ii hem donat el nom d'oxigen, derivant-Io

de dos mots grecs b�u<;, acid; 'YE(vop.l1t, jo engendro, per

que, en efecte, una de les propietats mes generals d'a

questa base es la de formal' acids combinant-se amb Ill.

major part de substancies. La reuni6 d'aquesta base amb
el caloric, la denominarem, dones, gas oxigen. EI seu pes
en aquest estat es bastant exactament de mig gra per
polzada cubica, 0 d'una unca i mitja per peu cubic, tot a

10 graus de temperatura i 28 polzades del barometre.
No essent encara ben eonegudes les propietats qui

miques de Ill. part no respirable de l'aire de l'atmosfera,
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ens hem acontentat de deduir el nom de sa base de la pro
pietat que te aquest gas de privar de la vida als animals

que el respiren; J'hem anomenada, doncs, azot, de I'?:

privativa dels grecs i de �W1), vida; aixis, la part no

respirable de l'alre, sera el gas azotic, EI seu pes es de 1

unca, 2 dracmes, 48 grans per peu cubic, 0 de 0,44444
grans per polzada cubica.

No hem deixat pas de veure, que aquest nom presen
tava q ualq ue cosa d'extraordinari, pero es Ia sort de tots

els noms nous; sols es per l'us que hom es familiarisa
amb ells. No obstant, durant molt temps n'hem buscat
un de miller, sense que ens hagi sig-ut possible trobar-lo;
al comencament estavem tentats d'anornenar-Io gas alca

ligen, perque esta provat per les experiencies de M. Ber

thoilet, com hom veura mes endavant, que aquest gas
entra en In composici6 de l'alcali vo latil 0 amoniac, peru
d'altra banda, no tenim encara In certitud de que sigui Ull

dels priucipis constitutius dels altres alcalis, i com que
esta ben pro vat que entra igualment en la combinaci6 de
l'acid nitric, hi hauria hagut tambe fonament per a ano

menar-lo principi nitrigen. En fi: hem tingut de rebutjar
un nom que representava una idea sistematica, i no

oreiem pas enganyar-nos adoptant el d'azot i gas azotic.

que no expressa rues que un fet, 0 millor una sola pro

pietut: la de privar de la vida ais animals que respireu
aquest gas.

Si m'extenia mes en la nomenclatura de les diferents

especies de gasos, anticiparia idees sobre nocions re

servades pel' a articles subseg uents. En tine suficient amb
haver donat aqui, no la denominaci6 de tots, sin6 el

metode d'anomenar-los tots. El merit de la nomenclatu
ra que hem adoptat consisteix principalment, en que, un

cop donat el nom a la substancia sen zilla, el nom de tots
els seus compostos es despren necessariament d'aq uest

primer mot.
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CAPITOL V

DE LA DESCOMPOSICIO DEL GAS OXIGEN PEL SOFflE, EL FOSFOR

I EL CARBO, I DE LA FORMACIO DELS ACIDS EN GENERAL

Uu de Is principis que hom no deu mai perdre de vista

en l'art de fer experiencies, es el de simplificar-les 10 mes

possible i d'apartar-ne totes les circumstanciesq ue puguin
complicar-ne els efectes. En les experiencies que seran

objecte d'aquest capitol, no cperarern, doncs, amb aire

de l'atmosfera, q ne no es una substancia simple. Es

ben veri tat que el gas azotic, que es una de les parts de

la barreja que el constitueix, sembla comportar-se passi
vament en Ies calcinacions i combustions; pero com que

les retarda, i com que no es pas impossible que fins

n'alteri els resultats en certes clrcumstancies, m'ha sem

blat neeessari eliminar aquesta causa d'ineertitud.

En les experiencies de que vaig a donal' compte, ex

posare, dones, el resultat de les combustions tal com

tenen 1I0c en l'aire vital 0 gas oxigen pur, i fare notar

les diferencies q ue presen ten q uan el gas oxigen esta

barrejat amb diverses proporcions de gas azotic.

Vaig pendre una campana de cristall .A (fig. 7) de 5 a

6 pintes de capacitat, vaig o mplir-la amb gas oxigen
damunt d'aigua, i despres vaig transportar-la al bany de

mercuri pel' mitja d'una capsula de vidre que vaig passar
per sota: tot seguit vaig assecar la superficie del mer-
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curi i vaig introduir-hi 61 grans 1/4 de fosfor de Kunkel,
que vaig dividir en dos capsules de porcelana sem

blantsa la que hom veu en D (fig. 7) sota la campana A, i
per a poguer encendre separadament cada unade les dues
porcions, i que la inflamacio no es comuniques de la una

a I'altra, vaig recobrir una de les dues amb una petita
placa q uadrada de vidre. Quan tot fou preparat aixis,
vaig elevar el mercuri en la campana fins a l'altura E F,
xuclant amb un sifo de vidre G HI (mateixa figura) que
hom introdueix per sota la campana; per a que no s'orn
pli al passar a traves del mercuri, hom enrotlla en sa ex
tremitat I un trocet de paper. Despres, arnb un ferro re

torcat i enrogf t al foe, representat en la figura 8, vaig
encendre successivament el fosfor de les dues capsules,
comericaut perla que no estava recoberta del quadrat
de vidre.

La combustio es va fer amb una gran rapidesa, amb
flama brillant i considerable desprendiment de calor i
Ilum. En el primer instant va haver-hi UDa considerable
dilataci6 del gas oxigen per la calor, pero ben aviat el
mercuri va pujar per damunt de son niveIl, i va haver-hi
una absorcio considerable; ala vegada, tot I'Interlor de
la campana va tapissar-se de borrallons blancs, lleugers,
que no eren altra cosa sino acid Iosforlc solid.

La quanti tat utilitzada d'oxigen era, un cop fetes totes
les eorreeeions, de 162 polzades cubiques al comenca
ment de I'experiencia; a la fi va trobar-se reduida a 23
polzades 1/,: la quantitat de gas oxigen absorbit havia,
dones, sigut de 138 polzades 3/4, 0 sigui de 69,375 grans.

La totalitat del fosfor no s'havia pas eremat; en
Ia capsula en quedaven encara algunes porcions, que
despres de rentades, per a separar-ne I'acid, i seques,
pesaven uns 16 grans 1/" 10 que redueix aproxima
dament a 45 grans la quautltat eremada de fosfor; die
aproximadament, perque no seria pas impossible que
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hi hagues hagut 1 6 2 grans d'error en el pes del fosfor

que queda despres de la combustio.

A ixis, en aquesta o peracio ,
45 grans de fosfor es va

ren combinar amb 69,375 grans d'oxigen, i com no hi

ha res que tingui pes que passi a traves del vidre,
hom te el dret de concloure, que el pes de la substancia

que ha resultat d'aquesta combinaci6, i que s'havia reunit

en borrallons blancs, tenia d'esser la suma dels pesos
de l'oxigen i del fosfor, es a dir, 114,375 grans. Hom

veura aviat que aquests borrallons no s6n altra cosa

que u n acid SOlid. Reduint aquestes quantitats al quinta,
hom troba que calen 154 lliures d'oxigen per a saturar

100 lliures de fosfor, resultant-ne 25411illl'es de borrallons

blancs 0 acid fosforic solid.

Aq uesta experiencla prova, d'una manera evident,

que, a un cert g rau de temperatura, l'oxigen te mes afini

tat amb el fosfor que amb el caloric; en consequencia, el

fosfor descomposa el gas oxigen, s'apodera de sa base, i

aleshores el caloric que esdeve lliure , s'escapa i es dissipa
repartin t-se pels cossos del voltan t.

Per eoneluient que fos aquesta experiencia, no era

encara sufieientment rigorosa. En efeete: en l'aparell
que vaig ernplear, i que acabo de descriure, no es pas

possible comprovar el pes dels borrallcns blanes 0 del

acid solid que s'ha format; so lament hom pot saber-lo

pel calcul, i suposant-lo igual a la suma deIs pesos del

oxigen i del fosfor, No obstant, per evident que sigui
aquesta conclusio, en fisiea i en quimica no esta mai

permes suposar 10 que hom pot determinar per experien
cies directes. He cregut, doncs, que devia fer de nou

aquest experiment, una mica mes en gran iamb un altre

aparell.
Vaig pendre un matrae de vidre A (fig, 9), qual ober

tura E F, tenia tres polzades de diametre. Aquesta ober

tura podia esser tapada amb una placa de cristall esme-
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rilada, proveida de dos forats per a que passessin els
tubs y yy, x xx.

Abans de tan ear el matrac amb sa placa, vaig in
troduir-hi un soport B C acabat en una capsula de por
celana D, que contenia 150 grans de fosfor. Estant tot
disposat aixis, vaig adaptar la placa de eristall damunt
l'obertura del matrac i vaig enIIotar amb llot gras, que
vaig recobrir amb tires de tela impregnades amb calc i
clara d'ou. Un cop ben sec aquest IIot, vaig penjar aquest
aparell del bras d'una balanca, i vaig determinar-ne el
pes amb una aproximaci6 dun gra 0 un gra i mig.
Aleshores vaig adaptar el tub x x x a una petita bomba
neumatica i vaig fer el buit, despres de 10 qual, obrint
una aixeta adaptuda aI tub yyy, vaig iutroduir gas oxi
gen en el matrac, Fare observar, que hom fa aquesta
mena d'experiencia amb bastant facilitat, i sobretot amb
molta exactitud, per mitj s, de la maquina hidro-neumati
ca de Ia que M. Meunier i jo donarem la deseripei6 en

les Memories de I'Academia, any 1782, p. 466, i de la

que hom trobara una- descripci6 en la darrera part
d'aquesta obra; per mitja d'aquest instrument, al que
M. Meunier ha fet despres adicions i correecions impor
tants, hom pot coneixer d'una manera rigorosa Ia quan
titat de gas oxigen introd uida en el matrac, i 1a que
s'hagi consumit en el CUI'S de l'operaei6.

Un cop tot fou disposat aixis, vaig encendre el fosfor
amb un vidre ardent. La combusti6 va esser extremada
ment rapida, acompanyada d'una gran fiama i de molta
calor; a mida que transcorria, es formava gran quantitat
de borrallons blancs que es depositaven sobre les parets
interiors del vas, i que aviat e1 varen entelar completa
ment. L'abundancia de vapors era tal, que encara que
continuament hi entrava nou gas oxigen que hauria
d'haver entretingut la combusti6, el fosfor s'apaga aviat.
Despres d'haver delxat refredar per complet tot I'apa-
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rell, vaig comencar per assegurar-me de la quantitat de

gas oxigen que s'havia empleat, i per pesar el matrac
abans d'obrir-Io. Despres vaig rental', assecar i pesar la

petita quantitat de fosfor que havia quedat en la capsula,
i que era de color groc d'ocre, a :fi de restar-la de Ia

quantitat total de fosfor empleada en l'experlencia. Hom

veu clarament, que pel' mitja de totes aquestes precau
cions em va esser facil de determinar: primer, el pes del

fosfor cremat; segon, el dels borrallons blancs obtinguts

per la cornbustio, i tercer, el pes del gas oxigen que
s'havia combinat arnb el fosfor. Aquesta experiencia va

donar-me, gairebe, els mateixos resultats que la pre

cedent; igualment va resultar-ne, que el fosfor, al ere

mar-sa, absorbia una mica mes d'una vegada -i mitja el

seu pes d'oxigen, i d'altra banda, vaig adquirir Ill. certi

tud de q ne el pes de la nova substancia produida, era

igual a la suma del pes del fosfor cremat i de l'oxigen
que havia absorbtt, 10 que era, endemes, facil de preveure
a priori.

Si el gas oxigen que hom fa servir en aquesta expe

riencia, es pur, el residu que queda despres de Ia com

bustio tambe es pur, 10 que prova que no s'escapa res

del fosfor que pugui alterar la puresa de l'aire, i que no

aetna mes que prenent al caloric la seva base, es a dir ,

l'oxigen que hi estava unit.

Ja he dit abans, que si hom crema un cos combustible

qualsevol en una esfera buida de glag 0 en algun altre

aparell construrt sobre el mat.eix principi, Ia quantitat
de glag fosa durant la combusti6 es una mida exacta de

Ill. quantitat de caloric despres. Respecte a aixo , hom

pot consultar Ill. memoria que M. de Laplace i jo varem

presentar en colIaboracio a l'Academia, any 1780, p, 355.

Havent sotmes la combustio del fosfor a aquesta prova,

varern trobar que una lliura de fosfor fon ,
al cremar-se,

una mica mes de 100 lliures de gla<;_
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La combusti6 del fosfor tambe va he en l'aire de

I'atmosfera, solament amb dues difereucies : primers,
que la combusti6 es molt menys rapida, ja que esta re

tardada per la gran proporcio de gas azotic que hi Ita

barrejat amb el gas oxigen; segona, que tot 10 mes s'ab
sorbeix una quinta part de I'aire, perque fent-se tota

aquesta absorcio a expenses del gas oxigen, la proporci6
del gas azotic arriba a esser tan gran al final de l'ope
raci6, que la combustlo j a no pot tenir lloc.

EI fosfor, per sa combustio, sigui en I'aire ordinari.
sigui en el gas oxigen, es transforma, com ja he dit, en

una materia blanca, borrallosa i molt lleugera, i adqui
reix propietats completament noyes; d'insoluble que era

en aigua, no solament esdeve soluble, sino que atrau

la humitat continguda en l'aire amb una rapidesa molt

notable, i es resol en un licor molt mes dens que l'aigua,
i d'un pes especific molt rues gran. En I'estat de fosfor, i

abans de sa combustio, no tenia quasi cap gust; despres
d'unir-se amb l'oxigen, agafa un gust extremadament

agre i picant; en fi, de la classe de combustibles passa ��

la de les su bstancies incombustibles, i esdeve 10 que hom

en diu un acid.

Aquesta conversibilitat d'una substancia combustible
en un acid per l'adici6 d'oxigen, es, com aviat veurem,

una propietat cornu a un grau nombre de cossos. En bona

log-lea, hom no pot dispensar-se de designar am b un nom

cornu totes les operacions que presenten resultats ana

legs; es el sol medi de simplificar l'estudi de les ciencies,
i seria impossible reten ir-rie tots els detaIls si hom no

procurava agrupar-Ios. Denominarem , dones, oxigenacio,
a III. conversio del fosfor en un acid, i, en general, a la

combinaci6 de qualsevol cos combustible amb l'oxigen.
Igualment adoptarem l'expressi6 oxigenar, i aixis dire,

per consegiien t, que o"xigenant el fosfor, es con verteix
en un acid.
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EI sofre es tambe un cos combustible, es a dir, que
te la propietat de descomposar I'aire i de pendre l'oxi
gen al caloric, Hom pot assegurar-s'en facilment per
experiments molt sernblants als que acabo de detallar

per al fosfor, pero dec advertir, que operant d'igual rna

nera que amb aquest, es impossible obtenir resultats
tan exactes perla ra6 de que l'acid que es forma per
la combusti6 del sofre es dificil de condensar, de que
el sofre crema amb molta dificultat, i de que es suscep
tible de disoldre's en els diferents gases. Lo que jo
puc assegurar , segons les meves experiencies, es que el

sofre, al cremar, absorbeix aire; que l'acid que es for
ma es molt mes pesant de 10 que ho era el sofre; que son

pes es igual a la suma del pes del sofre i del oxigen
que ha absorbit, i en fi, que aquest acid es pesant,
incombustible i susceptible de combinar-se amb l'ai

gua en totes proporcions; sols hi ha incertitud sobre la

quantitat de sofre i d'oxigen que constitueixen aquest
acid.

El carbo, que fins ara tot contribui'a a fer-lo conside
rar com una substancia combustible simple, te tambe la

propietat de descomposar el gas oxigen i de pendre la
seva base al caloric; pero l'acid que resulta d'aquesta
combusti6 no es condensa al grau de pressi6 i tempe
ratura a que vivim; queda en estat gaseos,' i cal una

gran quantitat d'aigua per a absorbir-lo. Per 10 demes,
aquest acid te totes les propietats comuns als acids,
pero en grau mes feble, i com ells s'uneix a totes les
bases susceptibles de formal' sals neutres.

Hom pot fer la combusti6 del carbo com la del fosfor,
sota una campana de vidre A (fig. 7) plena de gas oxigen
i invertida damunt de mercuri, pero com que la calor d'un
ferro calent, i fins roent, no arribaria pas a encendre'l,
hom coloca damunt del carb6 un trocet d'esca i un petit
atom de fosfor, que hom encen amb un ferro roent; la
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in:flamaei6 es comuniea desseguida a l'esca i despres al

carb6.

L'explicacio detallada d'aquesta experlencia es troba

en les Memoires de l'Academie, any 1781, p. 448. Hom hi

veura que calen 72 parts en pes d'oxigen pel' a saturar-ne

28 de carbo, i que I'acid aeriforme que es produeix, te un

pes exactament igual a la suma de Is pesos del carbo i de

l'oxigen que han servit per a formar-Io. Aquest acid

aeriforme fou denominat aire fixe 0 aire that, pels pri
mers quimics que varen descobrir-lo; aleshores ignora
yen si era aire semblant al de l'atmosfera 0 un altre :fluid

elastic viciat i fet malbe per Ia combusti6, perc com que

avui esta vist que aquesta substancia aeriforme es un

acid, i que es forma, com tots els altres acids, pel' l'oxi

genaci6 d'una base, es facil de compendre que el nom

d'aire fixe no Ii conve gens.
Havent provat, M. de Laplace i jo, de cremar carbo

en -I'aparell propi per a determinar la quantitat de calo

ric despres, varem trobar que una lllura de carbo fonia,
al cremar, 96 lliures, 6 unces de glag; 2 lliures, 9 unces,

1 dracma, 10 grans d'oxigen es combinen en aquesta ope
raclo amb el carbo, i esformen 3lliures, 9 unces, 1 drac

rna, 10 grans de gas acid; aquest gas pesa 0,695 grans

per polzada cubica, 10 que dona 34242 polzades cubiques
pel vol urn total de gas acid que es forma per Ia combusti6

d'una lliura de carbo.
Podria multiplicar molt mes els exemples d'aquest

genere, i fer veure, per un seguit de fets nombrosos,

que la formaei6 dels acids s'opera per l'oxigenaei6 d'una

substancia quaIsevoI; pero la marxa que m'he compro

mes a seguir, i que eonsisteix en no procedir mes que de

10 conegut a 10 deseonegut, i no presentar aillegidor mes

que exemples trets de les eoses que Ii han sigut explica
des abans, m'impedeix aquf anticipar-me als fets. Per altra

banda, eIs tres exemples que acabo de citar s6n sufieients
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per a donal' una idea clara i precisa de la manera com es

formen els acids. Hom veu que l'oxigen es un principi
cornu a tots, i que es ell que constitueix llur acidesa;
despres es diferencien uns d'altres per la naturalesa de
la substancia acidificada. Cal, dones, distingir en tot

acid, la base acidificabIe, a la qual M. de Morveau ha
donat e1 nom de radical, i el princlpi acidificant, es a dir,
l'oxigen.
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CAPITOL \,1

DE LA NOMENCLATURA DELS ACIDS EN GENERAL, I PARTICULAR

MENT DELS PROCEDENTS DEL NITRE I DE LA SAL MARINA

Res hi ha mes facil, segons els principis enunciats en

el capitol precedent, que establir una nomenclatura me

tMica dels acids: el mot acid sera el nom generic; cada
acid sera despres diferenciat en el llenguatge, com ho es
en Ja natura, pel nom de sa base 0 del seu radical. Ano

menarem, doncs, acids en general, al resultat de la com

busti6 0 de l'oxigenaci6 del fosfor, del sofre 0 del carbo.
Al primer d'aquests el denominarem acid fosforic: al

segon, acid sulfuric; al tercer, acid carbonic. Del mateix

mode, en totes les ocasions que puguin presentar-se ,

treurem del nom de la base la designaci6 especifica de
cada acid.

Una circumstancia remarcable que presenta l'oxige
naci6 dels cossos combustibles, i en general d'una part
dels cossos que es transformen en acids, es que s6n sus

ceptibles de diferents graus de saturacio, i els acids que
en resulten

, malgrat estar formats per la combinaci6
de les dues rnateixes substancies, tenen propietats molt
diferents que depenen de la difereucia eu lIur proporcio.
L'acid fosforic, i sobretot l'acid sulfuric, en s6n exem

ples, Si el sofre esta cornbinat amb poc oxigen, forma
en aquest primer grau d'oxigenaci6 un acid volatil,
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d'olor penetrant i que te propietats molt particulars. Una

proporci6 mes gran d'oxigen el converteix en un acid fixe,
pesant, sense 0101', i que en ses combinacions d6na pro
ductes molt diferents de les del primer. Aqui, el princlpi
de nostre metode de nomenclatura semblava trobar-se

compromes, i en apariencia era dificil derivar del nom de
la base acidificable dues denominacions que expressessin,
sense clrcunlocueio i sense perifrasi, els dos graus de
saturaclo. Pero la reflexio, i pot-ser mes encara Ia neces

sitat, ens han obert nous camins, i hem cregut poguer
nos permetre d'expressar les varietats dels acids per
can vis senzills en lIurs terminacions. L'acid volatil del

sofre havia sigut design at per Stahl amb el nom d'acid

sulfuros; nosaltres Ii hem conservat aquest nom, i hem
donat el de sulfuric a l'acid del sofre completament
saturat d'oxigen. Servint-nos d'aquest nou llenguatge,
direm, doncs, que el sofre, al comblnar-se amb l'oxigen,
es susceptible de dos graus de saturaci6: el primer cons

titueix l'acid sulfuros, que es penetrant i volatil j el segon
constitueix l'acid sulfuric, que as inodor i fixe. Per a tots

els acids que presentin varis graus de saturaci6, adopta
rem aquest mateix canvi de terminaclons; aixis tindrem,
dories, un acid fosfor6s i un acid fosforic, un acid acet6s
i un acid acetic, i 10 mateix passara amb els altres.

Tota aquesta part de la q uimica hauria sigut extrema

dament senzilla, i Ia nomenclatura dels acids no hauria

presentat res de molest, sl en l'epoca del descobriment
de cada un d'ells hom hagues conegut el seu radical 0

Ia seva base acidificable. L'acid fosforic, per exemple, no

va esser descobert sin6 posteriorment al descobriment
del fosfor, i el nom que hom li ha donat es deriva, en

consequencia, del de la base acidificable de que esta

format. Pero quan, al contrari, l'acid ha sigut descobert
abans de la base, 0 miller dit, quan en l'epoca que hom
va descobrir I'acid hom ignorava quina era Ill. base acidi-
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dificable a que pertanyia, l'acid i a la base han rebut
noms que no tenien cap relaci6 mutua, i no so lament

hom ha carregat la memoria de denominacions inutils,
sin6 que hom ha portat a l'esperit dels coruencants, i

fins de Is quimics consumats, idees falses que sols paden
borrar el temps i la refiexio.

Com a exemple, citarem l'acid del sofre. En els pri
mers temps de la quimica va esser obtingut del vitriol

de ferro, i hom va deuorninar-Io acid vitriolic, d eri vant

son nom del de la substancia d'on provenia. Hom igno
rava aleshores que aquest acid fos el mateix que hom

obtenia del sofre per la combusti6.

Lo mateix passa amb l'acid aeriforme, al que hom

va donar origmariament el nom d'aire fixe; hom igno
rava que aquest acid fos el resultat de la combinaci6

del carbo amb l'oxigen, i d'aq ui vingueren la infinitat de

denominacions que varen esser-li donades i de les que
cap evoca idees justes. Res ens ha sigut mes facil que

corregir i modificar el llenguatge antic per 10 que fa

referencia a aquests acids; hem convertit el nom d'acid

vitriolic en acid sulfuric, i el d'aire fixe en acid carbonic,
pero no ens ha sigut possible seguir el mateix cami amb

els acids qual base ens era desconeguda. Ens hem vist

aleshores obligats a seguir un procediment invers, i en

lloc de derivar el nom de l'acid , del de.la base, hem ano

menat, al contrari, la base segons la denorninaci6 de

l'acid. Aixo es 10 que ens ha passat amb l'acid que hom

obte de la sal marina 0 sal de cuina. Per a despendre
aquest acid, n'hi ha prall amb tirar acid sulfuric damunt

la sal marina; desseguida es fa una viva efervescencia ,

s'enlairen vapors blancs d'olor molt penetrant, i escal

fant lleugerament, es despren tot I'acid , Com que natu

raiment esta en forma gaseosa al gran de temperatura i

pressi6 a que vivim , hom te de pendre precaucions espe
cials per a retenir-lo. L'aparell mes comode i mes senzill
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per ales experiencles en petit, consisteix en una petita
retorta G (fig. 10), en Ill. que hom hi fica sal marina ben
seca; hom hi tira damunt acid sulfuric concentrat, i des
seguida hom fa arribar el bec de la retorta sota petits
gerros 0 campanes de vidre A (mateixa fig-urn), que pre
viament han sigut omplerts de mercuri. A mida que es

despren el gas acid, passa al gerro i s'en va cap amunt

desplacant el mercuri. Quan el desprendiment es fa mes
lent, hom escalfa lleugerament i augmenta el foc fins
que no passi res meso Aquest acid te una gran afinitat
amb I'aigua, i aquesta n'absorbeix una quantitat enorme.

Hom s'en pot convencer introduint una petita capa
d'aigua en el gerro de vidre que el conte; en un instant
l'acid es combina amb ella i desapareix per complet. En
eis Iaboratoris i en Ia industria, hom aprofita aquesta cir
cumstancia per a obtenir l'acld de la sal marina en forma
de licor. A aquest fi hom es serveix de I'aparell represen
tat en la figura 11. Consisteix: primer, en una retorta A,
on hom introdueix la sal marina, i en Ia que hom hi tira
l'acid sulfuric per la tubulura H; segon, en el matrac C B,
destinat a rebre la petita quantitat de licor que es

despren; tercer, en una serie de botelles de dos colls
L, L', L", L"', plenes d'aigua fins a Ill. meitat. Aquesta
aigua esta destinada a absorbir el gas acid que es des
pren durant Ill. destilIacio. Aquest aparell esta descrit
mes extensament en la darrera part d'aquesta obra.

Malgrat que hom no hagi arribat encara a compondre
ni a descompondre l'acid procedent de Ia sal marina,
hom no pot dubtar de que no estigui format, com tots
els altres, de Ill. reuni6 d'una base acidificable amb I'oxi
gen. A aq uesta base desconeguda l'hem anomenada base
muriatica, radical muriatic, derlvan t aquest nom, a

l'exemple de M. Bergman i de M. de Morveau, del mot
HaH muria, donat antigament a Ia sal marina. Aids,
sense poguer determinar quina es exactament Ia com-
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posici6 del acid muriatic, designarem amb aquesta de
nominacio un acid volatil, qual estat natural es la forma
gaseosa al grail de calor i pressio que nosaltres experi
mentem, que es combina amb l'aigua en quantitat molt

gran iamb molta facilitat, i en el que, fitnalment, el
radical acidificable esta taut fortament unit al oxigen,
que hom no coneix, fins ara, cap mitja de separar-los.

Si un jorn hom arriba a identificar el radical muriatic
amb alguna substancia coneguda, caldra aleshores can

vial' sa denominaci6, i douar-li un nom analeg al de la
base qual naturalesa hagi sigut descoberta,

L'acid muriatic presenta, endemes, una circumstancia
molt remarcable; com l'acid del sofre i com molts d'altres,
es susceptible de diferen ts graus d' oxigenaci6, pero
l'exces d'oxigen produeix en ell un efecte completament
contrari al que produeix en I'acid del sofre. Un primer
grau d'oxigenaci6 transforma al sofre en un acid gase6s
volatil, que so lament es barreja en petita quantitat amb

l'aigua: es el que designem, d'acord amb Stahl, amb el
nom d'acid sulfur6s. Una dosi mes forta d'oxigen el con

verteix en acid sulfuric, es a dir, en un acid que presenta
qualitats acides mes marcades, que es molt mes fixe, que
sols pot existir en estat gase6s a una alta temperatura,
que no te gens d'olor, i que s'uneix a l'aigua en q uantitat

molt gran. En l'acid muriatic passa al contrari: l'adici6

d'oxigen el fa mes volatil, d'una 0101' mes penetrant,
menys miscible amb l'aigua, i disminueix ses qualitats
acides.Haviem estat tentatsd'expressar aquests dos graus
de saturaci6 fent variar les terminacions, com ho haviem
fet pel' l'acid del sofre; al acid menys saturat d'oxigen
l'hauriem nomenat acid muriatos, i al mes saturat, acid
muriatic, pero hem cregut que aquest acid, que presenta
resultats particulars, i del qual hom no coneix cap mes

exemple en la quimica, demanava una excepclo, i ens

hem contentat en denominar-lo acid muriatic oxigenat.



52 TRACTAT ELEMENTAL DE QUiMICA

Hi ha un altre acid que ens contentarem amb defi
nir-lo com ho hem fet per l'acid muriatic, encara que
hom conegui millor sa base; es el que els quimics han

designat fins ara arnb el nom d'acid nitros, Hom extreu

aquest acid del nitre pel' procediments analegs als que
hom emplea per a obtenir l'acid muriatic. 'I'ambe es

per mi tja de I'acid sulfuric que hom el separa de la

base a la que esta unit, i hom es serveix igualment de

l'aparell representat en la figura 11. A mida que l'acid

passa, s'en coudensa una part en el matrac, i l'altra es
absorbida per l'aigua de les botelles L, L', L", L"', que
esdeve primer verda, despres blava, i finalment groga,
segons el grau de concentraci6 de l'acid. Durant aquesta
operaci6 es despren una gran q uantitat d'cxigen barrejat
amb una mica de gas azotic,

L'acid que hom extreu aixis del nitre esta compost,
com tots els altres, d'oxigen unit a una base acidificable,
i es precisamen t el primer en el qual I'existencia de

l'oxigen ha sigut ben demostrada. Els dos principis que
el constitueixen tenen poca adherencia mutua, i hom els

separa facilment presentant a l'oxigen una substancia

amb la que tingui mes afinitat que no pas amb 111. base

acidificable que constitueix l'acid del nitre, Es per expe
nencies d'aq uest genere que hom ha arribat a reconeixer

que l'azot 0 base de la mofeta entrava en sa composici6
i era la seva base acidificable. L'azot es, doncs, veritable
ment el radical nitric, 0 siga que l'acid del nitre es un

verdader acid azotic. Hom yell doncs, que per a estar

d'acord amb nosaltres mateixos iamb els nostres princi
pis, tindriem d'haver adoptat la una 0 l'altra d'aquestes
maneres d'expressi6. No obstant, ens en havem separat
per diferents motius: de primer moment, ja ens ha sem

blat dificil de canviar el nom de nitre, adoptat general
men ten les arts, en la societat i en la q uimica, i pel' altra

ianda, no hem cregut que deviem donal' a l'azot el nom
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de radical nitric, perq ue aquesta substancia es tambe lu

base de l'alcali volatil 0 amoniac, segcns ha descobert
1I. Berthollet. Continuarem, dories, designant amb el

nom d'azot a Ill. base de la part no respirable de l'aire

atmosferic, que es al mateix temps el radical nitric i el

radical amoniac, i conservarem igualment el Hom de

nitr6s i de nitric a I'acid procedent del nitre. Molts qui
mics de gran autoritat han desaprovat la nostra condes

cendeucia per les denominacions autigues; haurien pre
ferit que unicament haguessim eudrecat nostres esforcos
vel'S el perfeccionament de la nomenclatura, que hagues
sim reconstruIt de dult a balx I'edifici del lleng-uatg-e
q uimic, sense preocupar-nos en posar-lo dacord amb

costums antigues, qual record sera esborrat insensible

ment pel temps, i aixis ElS que ens hem trobat exposats
simultaneameut a la critica i ales queixes dels dOE par
tits oposats,

L'acid del nitre es susceptible de presentar-se en un

gran nombre d'estats que depenen del grau d'oxidaci6

que ha sofert, es a dir, de la proporcio d'azot i d'oxigen
que entra en sa composlcio. Un prlmer grau d'oxidaci6
de I'azot constitueix un gas particular que nosaltres con

tinuarem designant amb eluom de gas nitros; esta com

posut aproximadament de dues parts en pes d'oxigen i

d'una d'azot, i en aq uest estat no es miscible amb l'aigua.

En aquest gas manoa molt per a que l'azot estigui satu

rat d'oxigen; al contrai-l, li queda una g-ran afinitat per
a aquest principi, i l'atreu amb tal activitat que fins el

pren a I'aire de l'atmosfera dessegu ida que esta en cou

tacte amb ell. La comblnacio de gas nitros amb l'aire de
l'a tmosfera, fins es un dels medis que hom utili tza per a

determinar la quantitat d'oxigen coutinguda en aquest
darrer i per a jutjar del seu grau de salubritat, Aquesta
adicio d'oxigen converteix el g-as nitros en un acid pede-
1'65, que te una gran afinitat amb l'aigua i que es sus-
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ceptible de diferents graus d'oxigenacio. Si les quantitats
relatives d'oxigen i d'azot estan per sota de tres parts per
una, l'acid es vermeil i fumant; en aquest estat l'anome
uare m acid nitros: escalfant-lo lleugerarnent hom pot
d espeu dre'n gas nitros. Quatre parts d'oxigen amb una

d'azot donen un acid blanc i incolor, rues fixe aI foc que
el precedent amb menys 0101\ i quais dos principis
constitutius estan combinats mes s6lidament; segons els
pri ncipis abans exposats, li hem donat el nom d'acid
nitric.

L'acid nitric es, pel' conseguent, l'acid del nitre sobre
carregut d'oxigen; l'acid nitros es l'acid del nitre sobre
carregat d'azot, 0 10 que es igual, de gas nitros; en fi, el
gas nitros es l'azot que encara no esra prou saturat d'oxi
gen pel' a arriba!' a tenir les propietats dels acids. Es 10
que mes endavant anomenarem un oxid.
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CAPITOL VII

DE LA DESCONIPOSICrO DEL GAS OXIGEN PEI.S METALLS

I DE LA FOl1MACIO DELS OXIDS ;\IETALICS

Quan hom escalfa les substancies org aniques a un
cert grau de temperatura, l'oxigen te m es afinitat amb
elles que amb el caloric; per ccuseg uent, totes les subs
tancies metaliques, a excepci6 de 1'01', l'argent i el plati.
tenen la propietat de descornpondre l'oxlgen , d'apode
rar-se de sa base i de despendre'n el caloric, Hom ha vist
abans la manera de fer la desco mposicio del aire pel
mercuri i pel ferro; hom ha pogn t 0 bservar que la pri
mera sols podia esser co nsiderada com una com bustio
lenta, i que la segona, al contrari, em molt rap ida i
anava acornpanyada d'una flama brillant. Si en aq uestes
operacions es uecessari un cert grau de calor, es pel' a

separar unes d'altres les molecules del metal! i disminuir
Bur afinitat d'agregacio, 0 10 que es Ig ual , I'atraccio
que exerceixen les unes sobre les altres.

Les substancies metaliques augmenten de pes durant
lIur calcinacio, a proporcio de I'o xigen que absorbei
xen; al mateix temps perden llur esclat metal ic i es
redueixen a pols terrosa. Els metal Is, en aquest estat.
no han desser considerats com completament saturats
d'oxigen, ja que llur acci6 so bre aquest prtucipi esta
equilibrada per la forca d'atraccio que sobre d'ell exer
ceix el caloric. En la calcinacio dels metalls, l'oxigeu
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obeeix, dories, realment a dues forces: a Iexercida pel
caloric i a l'exercida pel metall; la teudenciu que te a

unir-se a aquest darrel', es sols en rao de la diferencia

d'aquestes dues forces, de lexces de la una sobre l'altra,
i aquest exces, en general, no es pas molt considerable.

Endernes, al oxigenar-se les substancies metaliques ell

l'aire 0 en el gas oxigen, no es converteixen en acids,
com el sofre, el fosfor i el carb6; es formen substancles

intermitges que comencen a acostar-se a l'estat sali, pero
que encara no han adquirit totes les propietats salines.

Els antics donaren el nom de calc no solament als metalls

que han arribat a aquest estat, sino tarnbe a tota subs

tancia que havia sigut exposada molt temps a l'accio del

foc sense fondre's. Del mot calc en feren, per tant, un

nom generic, i varen confondre dins d'aquesta denorni

uacio la pedra calcaria, que de sal neutra que era abaus

de la calcinacio es converteix al foe en un alcali terros

perdent a la vegada la meitat del seu pes, i els metalls.

que per la mateixa operacio s'associen una nova substan

cia qual quantitat excedeix a voltes la meitat de llur pes,
i que els acosta a l'estat d'acids, Hauria sigut contrari als

nostres princlpis l'agrupar substancies tan diferents sota

un mateix nom, i , especialment, conservar als metalls

una denominacic tan propia a fer naixer idees falses.

Hem proscrit, per 10 taut, I'expressio calcs metaliques, i

la hem substituida per la d'oxids, del grec 0;';<;.
Hom veu, segons aixo, com es fecon i expressiu el

llenguatge que hem adoptat: un primer grau d'oxigena
cia constitueix els oxids; uu segon grau constitueix els

acids acabats en AS, com I'acid nitrds, l'acid sulfurds, un

tercer grau constitueix eis acids en ie, tais com l'acid

nitric, 1 'acid sulfuric, en fi, podem encara expressar un

quart gran d'oxigenacio de les substancies, afegint-hi
l'epltet d'oxigenat, com ja hem admes per l'acid muriatic

oxigenat.
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::\0 ens hem acoutentat de clesignar seta el nom cl'()xids
la comblnacio del metalls arnb l'ox lgen: 110 creiem quP
sigu! cap inconvenient servir-uos-en pel' a expressar e l

primer gran d'oxigeuacio de totes les substancies, aquell
que, sense fer-Ies acides, les acosta a l'estat sali. Ai xi«
direm 6x-id de sofre. al sofre que ha esdevlngut tou per
un ccrnencament de coinbustio, i anomenarem oxic! de

[osfor, a In. substancia groga que deixa el fosfor quan ha
crernat.

De la mateixa inauera dirern que el gas uitros, que es
el primer gran doxidacio de l'azot. E>S uu oxid dazot. En

ri, el regne vegetal i el regne animal ti ndran Ilurs oxids,
i mes endavant fare veure 111 molta llum (pie aquest
non lleuguatge projectara damunt de totes les opera
cions de l'art i de la natura.

Quasi tots els oxlds meta lies ten ell, com j It hem ret 0 l.J

servar, colors que els son propis, i aquests colors vnrien
no solament pels cliferents metalls, sino tarnbe segons e l

grau doxigeuacio del mateix metal!. Ens hem trobat.

doncs, forcats dafeglr a cada oxid dos epitets: un q ue

ill diques el metall oxidat, i l'altre
,

sa color; aixis d irem
oxid negre de ferro, oxid roig de ferro, oxid groc de

ferro, i aquestes expressions correspondran ales detiop
marcial, colcotar i rovell de ferro 0 ocre.

Igualment direm oxid gris de plom, <hid g'rol: de

plom, oxid roig- de plom, i aquestes expressions desig
naran la cendra de plom, el massicot i el mini.

Aquestes denominacions seran a voltes una mica

Ilargues, especial men t q uan hom voldra expressar-si e I

metal! Ita sigut oxidat a l'aire
, si ho ha sigut per cleto

naci6 amb el nitre, 0 pel' l'accio de Is acids, pero al menys
seran sempre jnstes, i faran naixE'l' Ill. idea precisa del

objecte que hi correspon.
Les taules auexes a aquesta obra faran aixo mes sen

siblE'.



58 TRACTAT ELEMENTAL DE QU[MICA

CAPITOL VIII

DEL PRINCIPI RADICAL DE L'AIOUA I DE SA DESCOMPOSICIO

PEL CARBO I PEL FERRO

Fins en aquests darrel's temps, hom havia considerat

l'aigua com una substancia simple, i els antics no havien

tingut cap inconvenient en aplicar-li el nom d'element;
pel' a ells era, sens dubte, una substancia elemental per
que no havien arri bat a descornpondre-Ia, 0 al menys
perq ue les descomposicions de l'aigua que cada dia s'ope
raven a UuI' vista havien escapat a lIUl'S observacions,
pero hom veura desseguida que l'aigua ja no es un ele

men t per a nosaltres. En aq uest lloc no donate la historia

d'aquest descobriment, que es molt modern i que fins

encara es posat en dubte. Pel' a aquest objecte hom

pot consul tar les Memoires de l'Academie des Sciences:
any 1781.

M'acontentare de consignar les principals proves de
la descomposici6 i de la recomposici6 de l'aigua; jo
m'atreveixo a dir, que quan hom voldra pesar-les be sense

parcialltat, hom les trobara demostratives.

PRIMERA EXPERIENCIA

PREPARACHi

Hom pren un tub de vidre E F (fig. 12), de vuit a

dotze Iiuees de diametre, que hom fa passar a traves d'un
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fornet, donant-li una lIeugera inclinacio de E a F. A l'ex
tremitat superior E d'aquest tub hom hi ajusta una

retorta de vidre A, que conte una quantitat ben cone

guda d'aigua destillada, i a la seva extremitat F, Ull

serpenti 8S' que s'adapta en 8' al coll d'un frasc H de
dues tubulures; finalment, a l'una de les dues tubulures
del frasc, s'hi adapta un tub de vldre torcat KK, desti
nat a conduir els fluids aeriformes 0 gasos dins d'un

aparell propi per a deterrninar-ne la qualitat i la quan
titat.

Per a assegurar l'exit d'aquesta experleucia, es neces

sari que el tub E F sigui de vidre vert, ben cuit i diffcil
de fondre; hom el recobrelx, endemes, d'un 1I0t d'argila
barrejada amb ciment fet amb objectes de terrisa de
gres redurts a pols, i pel' a evltar que es doblegui al

estovar-se, hom el soste en sa meitat arnb una barra de
ferro que atravessa el fornet. Eis tubs de porcelana
s6n preferibles als de vidre, pero es dificil procurar-s'en
que no siguin POl'OSOS, i quasi sempre hom hi descobreix

petits forats que donen pas a l'aire 0 als vapors.
Un cop disposat tot aixis, hom encen el foe en el for

netE FeD, i hom l'entrete de manera que el tub de vi
dre E F es torni vermeil, sense fondre's; al mateix temps
hom encen en el fog6 V V X X el foc necessari per a que
l'aigua de la retorts A bulli sempre,

EVlleT!!;

.A. mida que l'aigua de la retorta A es vaporisa per
ebullici6, omple l'interior del tub E F, i en treu l'aire
cornu que surt pel tub KK; el gas aqu6s es condensat
desseguida per refredament en el serpenti 8 8', i l'aigua
cau gota a gota en el frasc tubulat H.

Continuant la calefaccio fins que s'hagi evaporat
tota I'aigua de la retorta A, i deixant esc6rrer be totes
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les porcicns de l'apare ll, hom troba en el frasc H uua

q uau titat duigua rigorosameut igual a la que hi havia

ell Itt retorta A, sense que hi hagi hagut despreudi
inen t de cap ga!';, Aq uesta operacio e::; red ueix , dories,
a una senz illa destillacio ordinaria, qual resultat es ab

solutamen t el mateix Ilue si laigua 110 hagues sigut por
tada a l'esta t iucandescen t al atravessar el tub interme

.liar! E P

SEGOi'iA EXl'ERIENCIA

Hom Ito disposa tot com ell l'experieucia precedent,
solamen t a III h la d i Certon cia di 11 troduir en el tu b E F .28

grans de curbo picat ell trocos de grandaria mitjana i

que auib an telacio ha sigut exposat molt temps a una

calor Incaudesceut en vases taucats, Com en I'experien
cia anterior, hom fa bullir l'aigua UP la retorta A fins a

levaporacio total.

ElEC'IE

L'aiguu dl' la retorta A, destilIada en aquesta expe
rie ncia com ell la precedent, es coudensa en el serpent:
i raja goota a guta dius del frasc H: pero , ala vegada, es

.lcsprcn u ua q Hall ti tat considerable de g'as que s'escapa
pel tub K E, i llue horn recull ell 1111 aparell convenient.

Acabada l'operacio, en el tub E P hom no troba mes

IJ ue alg-uns atoms de ceudra: els 28 grans de carbo hall

desaparescut totalment.

Els gasos q ue s'han despres. exauiinats cuidadosa-

rneut. resulteu pesar en ccujuut (1) 113 grans ,�-: u'hi

(1) En Ia darrera \Jal't daquesta obra, U(JlU trobara el d€tall dels procedi·
merits que hom utilttzn pel' d separur les difereuts espectes de gaeos j per a

}le.al·lo.,
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ha de dues classes, es a dir : 14 polzades cubiques de
gas acid carbonic que pesen 100 grans, i 380 polzades
cublques d'un gas extremadament lIeuger, que pesa

13 grans 1� i que s'encen al acostar un cos inflamat,
quan esta en contacte amb l'alre. Si hom comprova el pes
de l'aigua que ha passat dins del frasc, hom el troba

dismluurt de 85 grans �o '

Aixis, en aq uesta experiencia, 85 grans 170 d' aigua
mes 28 grans de carbo, han donat 100 grans d'acid car-

7
bonic mes 13 grans 10 d'un gas particular, susceptible
d'inflamar-se.

Ja he fet veure abans, q ue per a formar 100 grans'de
gas acid carbonic calla unir 72 grans d'oxigen amb 28

grans de carbo; el 28 grans de carbo eolocats en el tub
de vidre han pres, doncs, a l'aigua, 72 grans d'oxigen.

85 grans 170 d'aigua estan composats, per 10 tant, de

72 grans d'oxigen i de 13 grans 170 d'un gas suscepti
ble d'Inflamar-se. Hom veura aviat, que hom no pot pas
suposar que aquest gas no hagi sigut despres del carbo,
i que, per conseguent, sigui un producte de l'aigua.

En l'exposici6 d'aq uesta experiencia he suprimit
alguns details que no haurien servit mes que per a com

plicar-l a i omplir d'obscuritat les idees dels Ilegidors, El

gas iuflamable
, per exemple, disol una mica de carbo, i

aquesta clrcumstancia aumenta el sell. pes i disminueix,
al contrari, l'acld carbonic; l'alteraci6 que d'aixo reaulta

en les quantitats no es pas molt considerable, pero jo
m'he cregut en el deure de corregir-la per calcul i pre
sen tar I'experiencia en tota sa simplicitat, com si aq uesta

circumstancia no tingues lloc, En tot cas, si encara que-
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daven alguns dubtes sobre la veri tat de les consequen
cies que ded ueixo d'aq uesta experiencia, ben aviat serien
esvaits per les altres experieucies que citare en son

apoi.

TERCER A EXPERIENCIA

PREPARAC((i

Hom disposa tot l'aparell com en l'experiencia prece
dent, amb la sola diferencia de que en lloc dels 28 grans
de carbo, hom posa en el tub E F (fig, 12),274 grans de

petites lamines de ferro molt dole, enrotllades en espiral.
Hom fa enrogir el tub com en les anteriors experien
cies; hom encen el foc sota de la retorta A, i hom procura
que l'aigua que conte bulli sempre fins que s'hagi eva

porat pel' complet, hagi passat en totalitat pel tub E F i

s'hagt condensat dins del frasc H.

EFECTI!

En aquesta experiencla no es despren gens de gas
acid carbonic, sino solarnent un gas Inflamable, tretze

vegades mes lIeuger que l'aire de l'atmosfera; el pes
total que hom n'obte es de 15 grans, i el seu volum es
d'unes 416 polzades cubiques. Si hom compare la quan
titat d'aigua primitivament empleada amb la que rests
en el frasc H, hom troba un deficit de 100 grans. Per
altra banda, els 274 grans de ferro continguts en el
tub E F, pesen 85 grans de mes que quan hi han sigut
introduits, i llur volum ha augmentat considerablement.
Aq uest ferro quasi ja no es atret per l'iman t, i es disol
sense efervesceucla en els acids; en una paraula, es'
troba en estat d'oxid negre, precisament com aquell
que ha sigut cremat en el gas oxigen.
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REFLEX IONS

El resultat d'aquesta experiencia posa de manifest
una verdadera oxidaci6 del ferro per l'aigua, oxidaci6
completament semblant a la que te lloc en l'aire per
mitja de la calor. Han sigut descomposats 100 grans d'ai
gua: 85 d'oxigen s'han unit al ferro per a convertir-lo en
oxld negre, i s'han despres 16 grans d'un gas infiamable
particular. L'aigua esta, doncs, composta d'oxigen i de
la base d'un gas infiamable, en la proporci6 de 85 parts
per 15.

Resulta d'aixo, que l'aigua, endernes de l'oxigen, que
es un de sos principis i que li es cornu amb moltes altres
substancies, en conte un altre que Ii es propi, que es son
radical constitutiu, i al qual ens hem vist forcats a
donar-li un nom. Cap ens ha semblat mes convenient
que el d'hidrogen, es a dir, «principl geuerador de l'ai
gua», de G8wp, aigua i de yd�OP.(1"jO engendro. Anomenarem
gas hidrogen la combinac16 d'aqnest principi amb el
caloric, i el mot d'hidrogen sol, expressara la base d'aquest
mateix gas, el radical de l'aigua. (1)

Vet'aqui, dones, un nou cos combustible, es a dir, un
cos' que te prou afinitat amb l'oxigen per a pendre'I al
caloric i per a descompondre l'aire 0 el gas oxigen.
Aquest cos combustible te una tal afinitat pel caloric,
que, a menys que no estigui integrant una combinaci6,
sempre es troba en estat aeriforme 0 de gas, al grau
habitual de pressi6 i de temperatura a que vivim. En

(1) Hom ha erltleat, fins amb bastant mala intencl6, aquesta expressio
hidrogen, perque hom ha prates que slgnlficava fill de I'aigua i no el que engen
dra I'algua. Alxi> no ve d'aqul sl l'expressl6 es tant justa en un senut com en
I'altre. Les experieneies eonaignades en aquest capitol, proven que I'atgua, al
descomposar-se, d6na naixenea al hldrogen, i sobretot que l'hldrogen dona
nalxenca a I'aigua combtnant-se amb I'oxlgen. Hom pot dir, doncs, Indlstintll
ment, que I'aigua engendra I'hidrogen, 1 que I'hidrogen engendra I'aigua,
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aquest estat de gas, es aproximadament tretze vegades
mes lleuger que l'alre de I'atmoafera; no es gens absor
bible per l'aigua, perc es susceptible de disoldre'n una

petita quantitat; en fi, no pot servlr per a la respiraci6
dels animals,

No essent la propietat de cremar i d'Inflamar-se en

aquest gas, com en tots els altres combustibles, mes que
la propietat de descompondre l'aire i de pendre l'oxi

gen al caloric, hom concebeix que sols pot cremar en con

tacte de l'aire 0 del gas oxigen. Aixis, q uan hom omple
una botella amb aquest gas i hom l'encen , crema tran

quilament en el coli de la botella i despres en son inte

rior a milia que I'aire exterior hi penetra, pero la com

busti6 es successiva i lenta: sols te lloc en la superflcie
on s'opera el contacte dels dos gasos abans d'encendre'ls;
si, per exemple, despres d'haver introdult en una botella

de cell estret una part de gas oxigen i dues de gas hidro

gen, hom acosta a la seva boca un cos inflamat, com una

espelma 0 un tree de paper encesos, la combusti6 dels

dos gasos es fa d'uua manera instantania iamb una forta

explosi6. Aq uesta experiencla sols deu esser feta en

una botella de vidre vert, molt forta, que no tingui mes

d'una pinta de capacitat, i que, pel' ames precauci6,
hom emboIica amb un drap: aItrament, hom s'exposa
ria 'a accidents funestos perla ruptura de la botella,

quais fragments podrlan esser lleneats a grans distan

cies.

Si tot 10 que he exposat fins ara referent a la descorn

posici6 de i'aigua es exacte i cert, si realment aquesta
substancia esta composada, com he probat de demostrur,
d'un principi que Ii es propi, I'hidrogen ,

combinat amb

oxigen, s'en despren que reunint aquests dos principis
hom ha de poguer tornar a fer aigua; aixo es 10 que
efectivament passa, segons hom va a veure pel' l'expe
riencia seguent.
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QUARTA EXPERJENCIA - RECOMPOSICl6 DE L'AIGUA

PREPARACIO

Hom pren un matrae A de cristall (fig. 13) i de coll

ample, qual capacitat sigui aproximadament de trenta

pintes, i hom hi mastica una placa de COUl'e Be, atraves
sada per quatre forats pels que passen quatre tubs. El

primer, H b, esta destinat a adaptar-se per sa extrerni
tat h a una bomba ueumatica per mitja de la qual hom

pot fer el buit en el matrae. Un segon tub, a g, cornu

nica person extrem M M amb un recipient pie d'oxigen,
i esta destinat a conduir-lo al matrac. Un tercer d D d',
comunica per sa extremitat d N N amb un dlposit de gas
hidrogen; l'extremitat d' d'aquest tub s'acaba amb una

obertura molt petita, per on gairebe no pot passar una

aguUa molt fina. Per aquesta petitaobertura es que ha
de sortir el gas hidrogen contingut en el diposit, i a fi
de que tingui una velocitat suficient, hom ha de sotme
tre'l a una pressio de una Ii dues polzades d'aigua. En fl,
la platina B C q,sta atravessada pel' un gran forat que
porta un tub de vidre masticat, pel' dintre del qual
passa un fil de metall GLen qual extrem L hi ha adap
tad a una peti ta bola, a fi de poguer fer saltar una guspira
electrica de Lad', per a encendre, com desseguida hom
veura, el gas hidrogen. El fil de metall G L es mobil

per dins del tub de vidre, a l'objecte de poguer allunyar
la bola L de l'extremitat d' de la pega D d', Els tres tubs
d D d', aa i H h estan tots proverts de llur aixeta.

Per a que el gas hidrogen i el gas oxigen arribin
ben sees pels tubs respectius que deuen conduir-los al

matrac A i que estiguin privats d'aigua tant com sigui
possible, hom els fa passar pels tubs MM, NN, d'una

polzada aproximadament de diametre, plens d'una sal

molt delicuescent, es a dirt que atregui la humitat de
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l'aire amb molta avidesa, com l'acetit de potassa, el mu

riat 0 el nitrat de calc; (Vegi's quina es la composici6
d'aq uestes sals en la segona part d'aq uesta obra), Aques
tes sals deuen esser en pols grollera, a fi de que no

puguin formal' una sola massa i que el gas passt facil
ment a traves els intersticis que deixen els trocos.

Hom deu haver-se procurat amb antelaci6 una pro
visio suficient de gas oxigen ben pur, i, per a assegu
rar-se de que no conte gens d'acid carbonic, hom l'ha
de deixar molt temps en contacte de potassa disolta en

aigua i privada del seu acid carbonic per medi de la

calc; mes endavant, hom donara alguns detalls sobre els

mitjans d'obtenir aquest alcali.
Amb el mateix compte hom prepara un volum doble

de gas hldrogen. EI procediment mes segur per a ob
tenir-lo sense barreja es el de descompondre l'aigua pel
ferro ben ductil i ben pur.

Un cop preparats aixis aquests dos gasos, hom adapta
la bornba neumatica al tub H h i hom fa el buit en el

gran matrac A; hom introdueix desseguida l'un ol'altre
dels dos gasos, pero de preferencia I'oxigen, pel tub gg,
i despres hom obliga al gas hidrogen a entrar, pel' un cert

grau de pressi6, en el mateix matrac pel tub d D d', qual
extremitat d' acaba en punta. Finalment, hom encen

aquest gas per medi d'uua guspira electrica. Deixant-hi
entrar de l'un 0 de l'altre dels dos gases, hom arriba a

mantenir la combusti6 durant molt temps. En un altre
Hoc ja he donat la descripci6 dels aparells que he fet servir

per a aquesta experiencia, i he explicat com hom arriba
a mesurar, amb una exactitut rigorosa, les quantitats de

gas consumides. (Vegi's la tercera part d'aquesta obra.)

EFEcrE

A mida que la combusti6 s'opera, es deposita aigua
damunt les parets interiors del matrac ; la quantitat
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d'aquesta aigua augmenta poe a poe, reunint-se en

gates g+osses, q ue rellisq uen i es reuneixen en el fans
del recipient.

Pesant el matrae abans i despres de l'operacio, es
facil de coneixer la quanti tat d'aigua que s'ha reunit
aixis. En aquesta experiencia hom te, dones, una doble
comprobacio: d'una banda, el pes dels gases; de l'altra,
el de I'aigua formada, i aq uestes dues q uantitats han
d'esser iguals. Pel' una experiencia d'aquest genere es

que M. Meusn ier i jo hem reconegut que calien 85 parts
en pes d'oxigeu, i 15 parts, tambe en pes, d'hidrog-en
pel' a composar 100 parts d'aigua. Aquesta experiencia,
que encara no ha sigut publicada, va esser feta en pre
sencia d'una nombrosa comissi6 de I'Academia; nosaltres
varem adopter les precaucions mes escrupuloses, i tenim

dret a creure-Ia exacta amb un error maxim d'un dos
centsau.

Aids, tant si hom opera per via de deseomposiei6
com de recomposici6, hom pot considerar com constant
i tant ben provat com hom pugui fer-he en quimica i

en fisica, que l'aigua no es una substancia simple, sino

que esta composada de dos principis: l'oxigen i l'hidro

gen, i que aquests dos principis, separats I'un de l'aItre,
tenen tanta afinitat amb el caloric, que sols paden
existir en forma de gas, al grau de temperatura ide

pressio a que vivim.

Aquest fenomen de Ia descomposici6 ide la recom

posici6 de I'aigua s'opera continuament ala nostra vista,
a la temperatura de l'atmosfera i pel' efecte de les afini
tats composades. Es a aquesta descomposici6 que es

deuen, al menys fins a un cert punt, com aviat veurem,

els fenomens de la fermentaci6 esplrituosa, de la putre
facci6 i fins de la vegetacio. Es forca extraordinarl que
fins ara hagi escapat als ulls atents dels fisics i dels

quimics, i hom en deu concloure que en les clencies,
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com en la moral, As dificil veneer els prejudlcis amb els

quins hem sigut imbuits orlg iuariament, i seguir un

altre cami que aq uell en el qual hom s'ha acostumat a

caminar.
Acabare aquest article amb una experiencia molt

menys concluient que les consignades fins ara, pero
que no obstant, m'ha semblat que feia mes impressi6
que quaisevol altra sobre un gran nombre de persones.
Si hom crema l Iliura 016 unces d'esperit de vi 0 alcohol
en un aparell propi per a recollir tota l'aigua que es

desprengui durant Ia combustio, hom n'obte de 17 a 18
unces, (l) Com que qualsevol materia no pot mai produir
en una experiencia res que sobrepassi la totalitat del
seu pes, cal, dones, que al esperit de vi se li afegeixi
una altre substancia durant la combusti6; ja he fet
veure que aquesta altra substancia era Ia base de

l'aire.Toxigen. L'esperit de vi, CODte, doncs, un dels

principis de l'aigua, l'hidt'ogen, i es l'aire de l'atmosfera

qui proporciona l'altre, oxigen; aixo es una nova prova
de que l'aigua es una substancia composta.

(1) Vegl'. la delcrlpcl6 d'squelt aparell en 111 tercera part d'aquesta obu..
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CAPITOL IX

DE LA QUANTITAT DE CALORIC QUE ES DESPREN EN LES

DIFERENTS ESPECIES DE COMBUSTIO

Ja hem vist que fent una combusti6 qualsevol en una

esfera buida de g lac, i afegint'hi aire al zero del termo

metre pel' a mantenir-Ia, la quantitat de glag que hi hau

ria en l'interior de l'esfera donaria una mida, sin6 abso

luta, al menys relativa, de les quantitats despreses de
caloric. M. de Laplace i j o , hem donat la descripci6 de

l'aparell que hem fet servir en aquest genere d'expe
riencies. (Vegi's J1Iemoires de l'Academie des Sciences,
any 1780, p. 355; vegi's tambe la tercera part d'aq uesta

obra), Havent provat de determinar les quantitats de

glag que es fonien per la combusti6 de tres de les qnatre
substancies combustibles simples, es a dir, el fosfor , el

carbone i l'hidrogen, hem obtingut els resultats que

segueixen:
Per a la combusti6 d'una lliura de fosfor, 100 lliures

de glag,
Per a la combusti6 d'una lliura de carbone, 96 lIiures,

8 unces.

Per a la combusti6 d'una Uiura de gas hidrogen, 295

lliures, 9 unces, 31/2 dracmes.

Essent la substancia que es forma pel resultat de la

combustio del fosfor, un acid solid, es probable que en
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aq uest acid hi quedi molt poe caloric, i que, per conse

giient, aquesta combusti6 proporcioni un mitja de co

ueixer amb molta aproxirno.ci6 la quanti tat de caloric

continguda en el gas oxigen. Pero encara que hom

volgues suposar que I'acid fosforic rete una quantitat
considerable de caloric, com que el fosfor en contenia
tambe una porci6 abans de cremar-se, l'error no seria
mes que de la diferencia, i per consegiient de poca im

portancia.
Ja he fet veure (p. 40), que una lliura de fosfor absor

beix al crernar-se, una lliura, vult unces d'oxigen, i com

que al mateix temps es fonen 100 lliures de glac, resulta

que la quantitat de caloric continguda en una Iliura

de gas oxigen es suficient per a fer fondre 66 lliures,
10 unces, 5 dracmes, 24 grans de glac.

Una Iliura de carbo sols fa fondre, ,al cremar-se,
96 lliures de glag, pero absorbeix a la vegada 211iures,
9 unces, 1 dracma, 10 grans de gas oxigen. Partint deIs
resultats obtinguts en la combusti6 del fosfor, 2 lliures,
9 unces, 1 dracma, 10 grans de gas oxigen, tindrien
d'abandonar el caloric suficient per a fondre 171 lliures,
6 unces, 5 dracmes de g lac. En aq uesta experiencia des

apareix, doncs, una quantitat de caloric que hauria sigut
suficient per a fer fondre 74 lliures, 14 unces, 5 dracmes
de glag, pero com que l'acid carbonic no es, com el fos

forlc, solid despres de la combusti6, sin6 que al contrari,
es troba en estat gase6s, ha sigut forcosament necessaria
una certa quantitat de caloric per a portar-lo a aquest
estat, i es aquesta quantitat la que hom troba a faltar en

la combusti6 precedent, Dividint-la pel nombre de lliures
d'acid carb6nic que es formen per la combusti6 d'una
lllura de carbo, hom troba que la quantitat de caloric
necessaria per a portal' una lliura d'acid carbonic des
de I'estat solid a l'estat gase6s, faria fondre 20 Iliures,
15 unces, 5 dracmes de g-lac,
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Hom pot fer un calcul sembIant en la combusti6 de
l'hidrogen i en Ia formaci6 de l'aigua; una lliura d'aquest
fluid elastic absorbeix, al cremar-se, 5 Iliures, 10 unces,
5 dracmes, 24 grans d'oxigen, i fa fondre 295 !liures,
2 unces, 3 1/2 dracmes de glac.

LlJure. UneeIJ Dl'1\Cm.

Al passar de l'estat aeriforme a l'estat
solid 5 lliures, 10 unces, 5 dracmes,
24 grans de gas oxigen, perderien, se-

gons els resultats obtinguts per al
caloric del fosfor, el caloric suficient

per a fer fondre una quantitat de g lac

igual a . 377 12 :{

En la combusti6 del gas hidrogen sols
s'en desprenen 295 2 31•, :' 2

En l'aigua q ue es forma q nan es troba
al zero del terrnometre, no en queden,
doncs, mes que 82 9 71/2

Com que en la combustio d'una lliura de gas hidro
gen es formen 6 lliures, 10 unces, ;) dracmes, 24 grans
d'aigua, resulta que en cada lllura d'aigua hi queda, al
zero del termometre, una quantitat de caloric iguaI ala
necessaria per a fondre 12 lliures, 5 unces, 2 dracmes,
48 grans de g'Iag, sense parlar de Ia continguda en el

gas hidrogen, que es impcsslble de tenir en compte en

aquesta expertencia, perque no'n sabem pas la quantitat.
Hom despren d'aixo que l'aigua, fins a l'estat de g lac,
conte encara molt caloric, i que I'oxigen en conserva

una quantitat molt considerable al passer a constituir
aquests combinaci6.

Eis resultats d'aquestes diverses temptatives poden
esser resumits com segueix:
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COMBUSTIO DEL POSFOR

LUures Unce. Dra..m. Gr.n.

Quantitat de fosfor cremat .

Quantitat de gas oxigen necessari per a la

combustio .

Quantitat d'acid fosforic ohtingut.

1

1 8

2 8

Quantitat de caloric despres per la combustio d'una

Jliura de fosfor , expressada per la quanti tat de lliures

de glac que pot fondre .

Quantitat de caloric despres de cada lliura de gas oxi

gen en la combustio del fosfor ,

Quantitat de caloric que es despren en la formacio d'una

lIiura d'acid fosforic .

Quantitat de caloric restant en cada lliura d'acid fosfortc

100,00000

66,66667

40,00000
0,00000

Hom suposa aqui que l'acid fosforic no conserve cap

porci6 de caloric, 10 que rigorosament no es cert; pero,
com ja hom ha observat abans, la quantitat es probable
ment molt petita, i tant sols hom la suposa nula per

manoa de podel' evaluar-la.

COMBUSTIO DEL CARBO

Lllure. Ul1eee Draem. GralU

Quantitat de carbo cremada

Quan!itat de gas oxigen absorbit durant la

combustio •

Quantitat d'acid carbontc format.

1

2 9 1 10

3 9 1 10
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Quantitat de caloric despres per la combustio d'una
lliura de carbo, expressada per la quantitat de lliures

de glac que pot fondre .

Quantitat de caloric despres de cada I1iura de gas oxigen
Quantitat de caloric que es despren en la formacio d'una

Iliura de gas acid carbonic ,

Quantitat de caloric conservada per una Iliura d'oxigen
en aquesta combustio . <,

Quantitat de caloric necessaria per a portal' una lIiura

d'acid carbonic a I'estat de gas.

96,50000
37,52823

27,02024

29,13844

20,97960

COMBUSTl6 DEL GAS HlDROGEX

L Itures Uncee Drecm, G�n.

Quantitat de gas hidrogen cremat

Quantitat de gas oxigen empleat en la com

bustio.

1

5 10 5 24

Quantitat d'aigua formada . 6 10 5 24

Quantitat de caloric despres per la cornbustio d'una
lIiura de gas hidrogen 295,58950

Quantitat de caloric despres pel' cada Iliura de gas
oxigen ., 52,16280

Quantitat de caloric que es despren durant 1a formacio
d'una I1iura d'aigua . 44,33840

Quantitat de caloric que resta en una lliura d'oxigen en

sa combustio amb I'hidrogen . 14,50386
Quantitat de caloric que conserva una lliura d'aigua a

zero • 12,32823

DE LA FORMACIO DE L'ACID NiTRIC

Quan hom com bina el gas nitr6s amb gas oxigen per
a formal' acid nitric 0 nitr6s, es produeix una Heugera
calor, pero aquesta es molt mes petita que la que te Hoc
en les altres combinacions de l'oxigen; d'aqui resulta,
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per una consequencia necessaria, que al fixar-se el gas

oxigen en l'acid nitric rete una gran part del caloric que

es despren durant la reuni6 dels dos gasos, i facilment

hom en deduira desseguida Ia que queda unida a la

combinaci6. Hom arribaria a obtenir la primera d'aques
tes dades fent la cornbinacio del gas nitr6s i del gas

oxigen en uu aparell vo ltat de g-lac; pero com que en

aq uesta com binaci6 es despren poc caloric, solament hom

arribaria a determinar-ne la quantitat operant molt en

g'l'an amb aparells molestos i complicats ; aixo es 10 que,
fins ara, ens ha impedit provar-ho a M. de Laplace i a

mi. Mentrestant, hom pot suplir aquesta experiencia per

calculs, que no poden allunyar-se molt de Ia veritat.

M. de Laplace i jo hem fet detonar en un aparell de

g'lag una quantitat convenient de nitre i de carbo, i hem

observat que una !liura de nitre podia fondre, al detonar

aixis, 12 lliures de g·lag.
Perc una Iliura de nitre, com hom veura mes enda

vant, conte:

Unee. Dr ..em. Gran. GraD.

Polassa .

Acid see.

7
8

6 51,84=4515,84
1 20,16=4700,16

lies 8 unces, I dracma, 20,16 grans d'acid estan COID

posades per:

Uneu Drecm, Gran. Gram.

Oxigen
.Mofeta

6 3 66,34=3738,34
5 25,82= 961,82

En aquesta operaei6 hom ha eremat, dones,
en realitat, 2 dracmes, 1 1/3 gra de carbo per

mitja de 3738, 34 grans, 0 6 unees, 3 drac

mes, 66,34 grans, d'oxigen, i com que Ia
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quantitat de glag f'osa en aquesta combusti6
havia sigut de 12 lliures, s'en despren que
una lliura de gas oxigen cremat de la ma-

teixa manera en fondria , 29,58320
Afegint-hi Ia quantitat de caloric que conserva

una lliura d'oxigen en sa combinaci6 amb
el carbo per a constituir l'acid carbonic en

l'estat de gas, que segons hom lia vist abans
es de , 29,13844
hom te com a quantitat total de caloric COIl-

tingut en una lliura d'oxigen quan aquest
es tro ba com binat en l'acid nitric , 58,72164

Hom ha vist, pel resultat de la combusti6 del
fosfor, que en l'estat de gas oxigen en conte
al menys. , ,66,66667

Oombinant-se amb l'azot per a formal' acid
nitric, no en perd, doncs, mes que . 7,94502

Experiencies posteriors ensenyaran si aquest resu Itat,
deduit pel calcul , esta d

'

acord am b operacions mes
directes.

Aquesta enorme quantitat de caloric que l'oxigen
porta amb ell en l'acid nitric, explica perque en totes les
detonacions del nitre, 0 miller dit, en totes les ocasions
en que l'acid nitric es descompon, hi ha un desprendi
ment tant gran de caloric.

COMBUSTIO D'UNA CANDELA

Despres d'haver examinat alguns cassos de combus
tions sencilles, vaig a donal' exemples de combustions
mes complexes; comencare per la cera.

Una lliura d'aquesta substancia que cremi tranquila
ment en l'aparell de gla<; destinat a mesurar les quanti-
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ta ts de caloric, fon 133 Iliures, 2 unces, 5 1/3 dracmes de

glac,
Pero una lliura de candela, segons les experlencies

quejo he comunicat, Memoires de l'Academie, any 1784,

p. 606, conte:

Uncea- Dracm. Grana

Carbo. .

Hidrogell .

13 1

2 ti

23

49

Lli urea de gla�

Les 13 unces, 1 dracma, 23 grans de carbo,
segons les experiencies abans detallades,
han de fondre 79,39390

Les 2 unces, 6 dracrnes, 49 grans d'hidrogen
han de fondre 52,37605

Total. 131,76995

Hom ve u per aquests resultats, que la quantitat de

caloric que es despren de la candela que crema es bas

tant exactament igual a la que hom obtindria eremant

separadament un pes de carbo i d'hidrogen igual al que
entra en sa combinaci6. Havent repetit moItes vegades
les experiencies sobre la combusti6 de Ia candela, tine

dret a presumir que s6n exactes.

COMBUSTIO DE L'OLI D'OLIVES

Varem tancar en l'aparell ordinari una lampara que
contenia una quantitat ben coneguda d'oli d'olives, i un

cop acabada l'experiencia, varem determinar exactament

el pes de l'oli que s'havia consumit i del glatt que havia

sigut fos; el resultat va esser que una lliura d'oli d'olives
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podia fondre, al cremar, 148 lliures, 14 unces, 1 dracma
de glag.

Pero una lllura d'oli d'olives, segons les experiencies
que jo he publicat, Memoires de l'.Academie, any 1784,
i de les quals hom en trobara un extret en el segtient
capitol, conte:

Unoe. Dracm. Grant

Carb6 .

Hidrogen
12 5

iJ 2

5
67

Lli ural de gl.�

La combusti6 de 12 unces, 5 dracmes, 5 grans
de carbo, sols devia fondre . 76,18723

I la de 3 unces, 2 dracmes, 67 grans d'hidro-
gen . 62,15053

Total. 138,33776
148,88330Se n'han fos .

EI desprendiment de caloric ha sigut mes
considerable de 10 que devia, en una quan-
titat equivalent a . 10.54554

Aquesta quantitat, que per 10 denies no es molt con

siderable, pot procedir d'errors inevitables en les expe
riencies d'aquest genere 0 de que la composicio de l'oli
encara no esta prou rigorosament coneguda. De tots
modes, sempre en resulta que hi ha molta concordancia
en la marxa de les experiencies relatives a la combusti6
i al desprendiment de caloric.

Lo que hi ha encara per fer, i es de 10 que ara ens

ocupem, es de terminal' quant caloric conserva l'oxigen
en sa combinacio amb els meta Ils per a convertir-los en

oxids; quant en conte l'hidrogen en els diferents estats en

que pot existir; en fl, coneixer d'una manera mes exacta
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la quantitat de caloric que es despren en la formacio de

l'aigua. En aquesta determinacio ens queda encara una

incertitut bastant grossa que es necessari eliminar amb

noves experiencies. Un cop ben coneguts aquests dife

rents punts, i nosaltres esperern que ho seran aviat, ens

veurem segurament obligats a fer correccions, potser
fins bastant considerabIes, en la major part deis resuI

tats que acabo d'exposar; pero jo no he eregut que aixo

fos una rao per a diferir l'ajudar ais que puguin propo
sar-se treballar sobre el mateix tema. Quan hom busca

els elements d'una ciencia nova, es diffcil no comencar
pel' aproximacions, i es rar que sigui possible portar-la,
des del primer moment, al seu estat de perfeccio.
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CAPITOL X

DE LA COMBINACIO DE LES SUBSTANCIES COMBUSTIBLES

UNES AMB ALTRES

Essent en general les substancies combustibles les
que tenen nnagran avidesa per l'oxigen, s'en despren
que tambe han de tenir afinitat entre elles, que deuen
tenir tendencia a combinar-se unes amb altres: quae Bunt
eadem uni iertio sunt eadem inter se; i aixo es, en efecte,
10 que hom observa. Quasi tots els metalls, per exemple,
son susceptibles de combinar-se uns amb altres, donant
lloc a una classe de compostos anomenats aliatges en el
llenguatge corrent. No hi ha res que s'oposi a que adop
tem aquesta expressio; aids direm que la major part de
metalls s'alien uns amb altres; que els aliatges, com totes
les combinacions, s6n susceptibles d'un 0 de varis graus
de saturacio; que les substancies rnetaliques en aquest
estat, son generalment mes trencadices que els meta lIs

purs, sobretot quan els metalls aliats son molt diferents
en llur grau de fusibilitat; en fi, afegirem que es a

aquesta diferencia dels graus de fusibilitat dels metalls
que es deuen una part de Is fenomens particulars que
presenten els aliatges, com per exemple Ia propietat que
tenen algunes classes de ferro d'esser trencadices en

calent. Aquests ferros han d'esser eonsiderats com un

aliatge de ferro pur, metall quasi infusible, amb unapetita
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q uantitat d'un altre metal!, sigui el que sigui, que es

liquidi a un calor molt mes moderato Mentres un aliatge
d'aquesta mena es fret i els dos metal!s roman en en estat

solid, pot esser maleable; pero si hom I'escalfa a un grau
suficient per a liquidar el metall mes fusible dels dos, les

porcions liquides interposades entre les solides deuen

rompre la soluci6 de continuitat, i el ferro esdeve tren

cadie.
Respecte als aJiatges del mercuri amb els metalls,

hom acostuma a desig-ner-los amb el nom d'amalgames,.i
tampoc hem vist cap inconvenient en conservar aquesta
denominaci6.

El sofre, el fosfor i el carbo , tambe son susceptibles
de combinar-se amb els metalls; les combinacions del

sofre han sigut designades, en general, amb el nom de

piriies; les altres no han sigut anomenades, 0 al menys,
han rebut denominacions tant modernes, que res s'oposa
a· que siguin canviades.

Ales primeres d'aquestes combinacions els hem donat

el nom de sulfurs, ales segones el de fosfurs, i finalment,
ales terce res el de carburs.

Aixis, el sofre, el fosfor i el carb6 oxigenats, formen

oxids a acids; pero q uan en tren en combinacions sense

haver-se oxigenat amb anterioritat, formen sulfurs, fos
furs i carburs, Aquestes denominacions les extendrem a

les combinacions alcalines: aixis designarem amb el

nom de sulfur de potassa, la combinaci6 del sofre amb la

potassa 0 alcall fixe vegetal, iamb el nom de sulfut·
d'amon£ac, la combinaci6 del sofre am b l'alcali volatil 0

amoniac.

L'hidrogen, aquesta substancia eminentment com

bustible, tambe es susceptible de combinar-se amb gran
nombre de substancies combustibles. En l'estat de gas,
disol e1 carbone, e1 sofre, el fosfor i molts metalls.

Aquestes combinacions les designarem amb el nom de



CAPITOL X 81

gas hidrogen carbonat, de gas hidrogen 3ulfurat, de gas
hidrogen fosforat. El segon d'aquests gasos, el gas hidro

gen sulfurat, es el que els quimics han design at amb el
nom de gas hepatic, i que M. Scheele ha denominat gas
pudent del sofre; es a ell a qui deuen lIurs virtuts algunes
algues minerals, i es la seva emanacio que es causa

principal de 1'0101' infecte de les dejeccions animals. Res

pecte al gas hidrogen fosforat, es notable per la propietat
que te d'inflamar-se espontaniament qnan es troba en

contacte de I'aire 0, encara millor, del gas oxigen, se

gons ha descobert M. Gengembre. Aquest gas te 0101' de

peix podrit, i en efecte, es probable que s'exhali un ve

ritable gas hidrogen fosforat de la carn dels peixos en

putrefacoio.
Quan l'hidrogen i el carbone s'uneixen sense que

l'hidrogen hagi sigut convertit en gas pel caloric, en

resulta una combinacio particular coneguda amb el nom

d'oli, i aquest oli es fixe-o volatil segons les proporcions
de I'hidrogen i del carbone.

No sera inutil observar aqui, que un dels principals
caracters que distingeixen els olis fixes extrets per ex

pressi6 dels vegetals, dels olis volatils 0 essencials, es

que els primers contenen un exces de carbone que s'en

separa quan hom els escalfa mes amunt del grau de

I'aigua bullenta; al contrari, com que els olis volatils
estan formats d'una proporcio mes justa de carbone i

d'hidrogen, no son susceptibles d'esser descomposats a

un grau de calor superior al de l'aigua bullenta; els dos

principis que els constitueixen roman en units, es com

binen amb e) caloric per a formal' un gas, i en aquest
estat es que els olis passen en la destllIaclo.

En una Memoria sobre la combinacio de I'esperit de
vi i dels olis amb I'oxigen, impresa en el Becueil de l'Aca

demie, any 1784, p. 593, jo he donat la demostracio de

que els olis estaven composats d'hidrogen i carbone.
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Hom hi veura que al cremar els olis fixes en el gas oxi

gen, es converteixen en aigua i acid carbonic, i que
aplicant el calcul a I'experteucia, estan composats de
21 parts d'hidrogen i de 79 de carbone. Les substancies
oleoses solides, com la cera, contenen, potser, endemes
una mica d'oxigen, al que deuen Ilur estat solid. En

aquest moment m'ocupo d'experiencies que donaran un

g-ran desenrotllo a tota aq uesta teo ria.

Es una questio molt digna d'esser examinada el sapi
guer si l'hidrogen es susceptible de combinar-se amb el

sofre, el fosfor i fins amb els metalls en estat solid, No
hi ha res que indiq ui a priori que aq uestes combinacions

siguin impossibles, doncs, essent els cossos combusti

bles, en general, susceptibles de combinar-se uns amb
altres, hom no veu pas perque l'hidrogen te d'exceptuar
s'en. A la vegada, no hi ha encara cap experiencia di
recta que provi la possibilitat 0 Ia impossibilitat d'aquesta
unio. El ferro i el zinc son, de tots els metalls, aquells
en quins hi hauria mes dret a sospitar una combinaci6

d'hidrogen, perc, -al ensems, tenen la propietat de des

composar l'aigua, i com que en les experiencles q ulmi

ques es dificil eliminar els darrel's vestigis d'humitat,
no es pas facil de provar si les petites q uantitats de gas
hidrogen que hom obte en algunes experiencies sobre
els metalls, estaven combinades amb ells 0 si provenen
de la descomposicio de qualques molecules d'aigua. Lo

que hi ha de cert es, que com mes amb compte hom va

en separar l'aigua en aquest genere d'experiencies, mes
disminueix la quantitat de gas hidrogen, i que prenent.;-
noltes precaucions hom arriba a no tenir-ne sino q uan-
.itats quasi insensibles.

Sigui 10 que sigui, taut si el sofre, el fosfor i els
netalls s6n susceptibJes d'absorbir hidrogen com si no

to son, hom pot assegurar al menys que sols s'hi combina
n quantitat molt petita, i que aquesta combinaci6,
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lluny d'esser essencial a llur constitucio, solament hom

pot cousiderar-la com una adici6 estranya que altera llur

puresa. Es questio de que els que han adoptat aquest
sistema demostrin, per experiencies decisives, l'existen
cia d'aquest hidrogen, ja que fins al present sols han
donat conjectures fonamentades en suposicions.
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CAPITOL XI

CONSIDERACIONS SOBRE ELS oxms I ELS ACIDS AMB MOLTES BASES

I SOBRE LA COMPOSICIO DE LES MATERIES VEGETALS I ANIMALS

En els.capitols V i VIn hem examinat quin era el re

sultat de la combusti6 i de l'oxigenaci6 de les quatre
substancies combustibles simples: el fosfor, el sofre, el

carbone i l'hidrogen; hem fet veure en el capitol X, que

les substancies combustibles simples s6n susceptibles de

eombinar-se unes amb altres pel' a formal' cossos com

bustibles compostos, i hem fet notal' que els olis en gene

ral, principalment els olis fixes dels vegetals, pertanyien
a aquesta classe, i que tots estaven composats d'hidrogen
i carbone. Em rests per a tractar en aquest capitol, de

l'oxigenaci6 dels cossos combustibles composats, i fer

veure que hi ha acids i oxlds de base doble 0 triple, dels

que la natura ens en dona exemples a cada pas; es

principalment pel' aquest genere de combinacions que
ella ha arribat a formal', amb un nombre tan petit d'ele

ments 0 cossos simples, una varietat de resultats tan

gran.
Hom havia observat molt antigament, que barrejant

acid muriatic i acid nitric, en resultava un acid mixte

que tenia propietats molt diferents de les dels dos acids

de que estava composat. Aquest acid ha sigut celebre

per la propietat que te de disoldre l'or, el rei dels metalls
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en el llenguatge alquimic, i d'aqui ve que li hagi sigut
donat el nom brillant d'aigtta regia, Aquest acid mixte,
com ha demostrat molt be M. Berthollet, te propietats
particulars que depenen de l'acci6 combinada de les

seves dues bases acidificables, i pel' aquesta causa hem

cregut que deviem buscar-li un nom particular. El d'itcid
nitro-muriittic ens ha sernblat el rues convenient, perque
expressa la naturalesa de les dues substancies que entren
en sa composicio.

Pero aquest fenomen , que sols ha sigut observat en

l'acid nitro-muriatic, es presenta continuament en el

regne vegetal: es sumament rar el trobar-h i un acid sim

ple, es a dir, que no mes estigui constiturt per una base
acidiflcable. Tots els acids d'aquest regne tenen pel' base

l'hidrogen i el carbone, devegades I'hidrogen.lel carbone
i el foster, combinat el conjunt amb una proporcio mes
o menys considerable d'oxig·en. El regne vegetal te tambe
oxids formats de les mateixes bases dobles i triples, pero
menys oxigenades.

Els acids i els oxids del regne animal s6n encara mes

compostos; en la combinaci6 de la maj or part d'ells hi

entren quatre bases acidificables: l'hidrogen, el carbone,
el fosfor i l'azot.

No m'estendre molt aqui sobre aquesta materia, de la

qual no fa pas gaire temps que en tine idees clares i

metodiques; en les memories que preparo per a l'Aca
demia la tractare mes a fons. La major part de les ex

perlenoies j a estan fetes, pero tine de repetir-les moltes

vegades per a poguer donal' resultats exactes en les

quantitats, Em contentare, pel' 10 tant, de fer una enu

meracio curta dels oxids i acids vegetals i animals, i aca

bar aquest article amb qualques reflexions sobre la
constituci6 veg-etal i animal.

Els oxids vegetals de dues bases s6n: el sucre, les di
ferents especies de gonia que hem reunit amb el nom
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generic de mucosos, i el mid6. Aq uestes tres substancies
ten en per radical l'h idrog-en i el carbone combinate mu

tuament, formant una sola base i convertits en oxid per
una certa quantltat d'oxigen; sols es diferencien per Ia

proporcio deis principis que composen Ia base. Hom pot
fer-los passar de I'estat d'oxid al d'acid, combinant-Ios

amb una nova quantitat d'oxigen; hom forma aixis, se

gons eI grau d'oxigenaci6 i la proporci6 d'hidrogen i

carbone, els diferents acids vegetals.
Per a aplicar a la nomenclatura dels acids i dels oxids

vegetals els principis que abans hem establert per als
oxids i acids minerals, hom no ha de fer mes que do
nar-los noms relatius a la naturaiesa de les dues subs

tancies que composen II ur base. Els oxids i eis acids ve

getals serien aleshores oxids i acids hidro-carbcnosos;
endemes, amb aq uest metode hom tindria l'aventatge de

poguer indicar sense perifrasi quin es el principi que hi
ha en exces, com ja ho havia imaginat M. Rouelle per
als extrets vegetals, qui anomenava extracto-resin6s a

aquell on dominava l'extret, i resino-extractvu, al que
contenia rues resina.

Partint dels mateixos principis i variant les termina
cions per a donal' encara mes extensi6 a aquest llen

guatge, hom tindria per a designar els acids i els oxids

vegetaIs, les denominacions segiients:

Oxid hidro-carbouos .

Oxid hidro-carbonic.

Oxid carbono-hidros ,

Oxid carbono-hidric.

Acid hidro-carbonos.
Acid hidro-carbcnic.
Acid hidro-carbonic oxigenat.
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Acid carbono-hidros.
Acid carbono-hidric.
Acid carbono-hldric oxigenat.

Es probable que aquesta varietat d'expressio sera sufi
cient per a indicar totes les varietats que ens presenta la
natura, i que a mida que els acids vegetals seran ben
coneguts, s'incluiran naturalment i com si diguessim
per ells mateixos, en el quadre que acabem de presentar.
Pero ens manca molt per a arribar a l'estat de fer una

classificaci6 metodica d'aquestes substancies ; sabem
quins s6n els principis que les composen, i d'aixo no en

tine cap dubte, pero n'ignorem les proporcions. Aquestes
consideracions ens han determinat a conservar provisio
nalment els noms antics, i encara ara que he avencat
una mica mes en aquests treballs, cornparant-ho amb
l'epoca en que va apareixer el nostre assaig de nomen

clatura, em sabri a greu treure consequencies massa atre
vides d'experiencies que encara no s6n prou exactes; no

obstant, tot i convenir en que aquesta part de la quimica
queda endarrerida, puc afeg ir l'esperanca de que aviat
sera coneguda.

Encara em trobo forcat mes imperiosament a pendre
el mateix partit respecte als oxids i acids de tres 0 qua
hoe bases, deis que el regne animal en presenta un gran
nombre d'exemples, i que devegades es troben fins en el
regne vegetal. L'azot, per exemple, entra en la compo
sici6 de l'acid prussic, on es troba junt amb el carbone i

l'hidrogen formant una base triple; tambe entra igual
ment, per 10 que sembla, en l'acid gal-Iic. Finalment,
quasi tots els acids animals tenen per base l'azot, el
fosfor.Thidrogen i el carbone. Una nomenclatura que
es proposes expressar a la vegada aquestes quatre bases,
seria sens dubte metodica i tlndria l'aventatge d'expres
sal' idees clares i determinades, pero aquesta acumulaci6
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de substantius i adjectius grecs i llatins, dels quaIs els

rnateixos quimics encara no n'han adrnes l'us d'un mode

general, semblaria constituir unllenguatge barbar, tant

dificil de recordar com de proll uncial'. Endernes, la per
f'eccio de la cieucia ha de precedir a la del llenguatge, i

encara manoa molt per a que aquesta part de la quimica
hagi arribat ai punt que un dia ha d'atenyer. Es, doncs,
indispensable conservar, ai menys ternporalment, els

noms antics per als acids i oxids animals. So lament ens

hem perrnes fer-hi alguues lJeugeres modificacions; per

exempie, acabar en os la denominaclo d'aquells en els

quals suposem que el principi acidificable hi es en exces,
i de fer acabar, al contrarr, en ic el nom d'aquells en els

quins tenim raons per a creure que l'oxigen hi es predo
minant.

Els acids vegetals que hom coueix, fins al present,
son tretze, a saber:

L'acid acetcs,

L'acid acetic.

L'acid oxalic.

L'acid tartaros.

L'acid piro-tartards.
L'acid citric.
L'acid malic.
L'acid piro-mucos.
L'acid piro-ligncs.

L'acid g,al·lic.
L'acid benzoic.

L'acid canforro.

L'acid succinic.
Eucara que tots aquests acids estiguin, comja he dit,

principal i casi unicament composats d'hidrogen, de car

bone i d'oxigen, no contenen pas, pariant en propietat, ni

aigua, ni acid carbonic, ni eli, sino tan sols els principis
propis per a formar-los. La forca d'atraccio que recipro-
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cament exerceixen l'hidrogen, el carbone i l'oxigen ,
es

troba en aquests acids en un estat d'equilibri que sols

pot existir a Ill, temperatura en que vivim; per poc que
hom els escalfi mes enlla del grau de l'aigua bullenta,
I'equilibrl es trenca: l'oxigen i I'hidrogen es reuneixen

pel' a formal' aigua, una porci6 del carbone s'uueix a

I'hidrogen pel' a produir oli, es forma tambe acid carbo
nic pel' combinaci6 del carbone i I'oxigen, i, finalment,
hi ha gairebe sempre una quantitat sobrant de carbo

que queda lliure. Aixo es 10 que em proposo desenrotlIar
una mica mes en el capitol seguent.

Els oxids del regne animal son encara menys coneguts
que els del regne vegetal, i fins llur nombre esta encara

indeterminat. La part vermella de la sang, la linfa i quasi
totes les secrecions s6n verdad ers oxids, i es des daquest
punt de vista que es important estudiar-Ios,

En quant als acids animals, el nombre de Is actual

ment coneguts es redueix a sis, i encara es probable que
molts d'aquests acids s'identifiquin uns amb altres, 0 al

menys sols es diferenciin d'una manera poc sensible.

Aquests acids son:
L'acid lactic.
L'acid sacco-Iactlc.
L'acid bornbic.
L'acid formic,
L'acid sebacic.
L'acid prussic.

No incloc l'acid fosforic entre els animals, perque
pertanya tots tres regnes.

La conexi6 dels principis que constitueixen els acids
i els oxids animals, no es pas mes solida que Ill, dels acids
i oxids vegetals; un canvi molt lleuger en la tempera
tura es suficient per a trastornar-la, i aixo es 10 que
espero fer mes comprensible amb les observacions que
consignare en el capitol seguent.
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CAPITOL XII

DE LA DESCOMPOSICrO DE LES MATERIES VEGETALS I ANIMALS

PER L'ACCIO DEL FOC

Per a concebre be 10 que passa en la descomposicio
de les substancies vegetals pel foe, no solament cal con

siderar la naturalesa de Is principis que entren en llur

composici6, sino tambe les diferents forces d'atracci6

que les molecules d'aq uests principis exerceixen unes

sobre les altres, i a la vegada la que el caloric exerceix

sobre ells,

Els principis verdaderament constitutius dels vege
tals es redueixen a tres, com acabo d'exposar en el ca

pitol anterior: I'hidrogen, l'oxigen i el carbone. Els

anomeno constitutius perque son comuns a tots els ve

getals, ja que sense ells eis vegetals no poden existir,
a diferencia de les altres substancies que sols son essen

cials a la constitucio d'un determinat vegetal en parti
cular, pero no de tots els vegetals en general.

D'aquests tres principis, dos,.l'hidrogen i l'oxigen,
tenen una gran tendencia a unir-se al caloric i a con

vertir-se en gasos, mentres que el carbone, al contrari,
es un principi fixe i que te molt poca afinitat amb el

caloric.

Per altra banda, l'oxigen, que tendeix amb un grau
de forca gairebe igual a unir-se amb l'hidrogen 0 amb
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el carbone a la temperatura habitual a que vivim, te a

la calor roja mes afinitat amb el carbone; l'oxigen aban
dona, dones, l'hidrogen a aquesta temperatura, i s'uneix
al carbone per a formal' acid carbonic.

Em servire a voltes d'aquesta ex pressio calor roja,
que, encara que no indiqui un grau de calor ben deter
minat, fa referencia sempre a un de molt superior al de
l'aigua bullenta.

Encara que estiguern molt allunyats de coneixer el
valor de totes aquestes forces i de poguer expressar-ne
l'energia per nombres, estern al menys segurs, per 10
que passa cada dia a nostra vista, que, per variables
que sig uin segons el grau de temperatura, 0 10 que es
10 mateix, segons la quantitat de caloric amb que estan

combinades, estan quasi be en equ ilibri a la temperatura
a que vi vim; aixis, el vegetals no contenen oli, aigua
ni gas carbonic (1) pero contenen els elements de totes

aq uestes substancies.
L'hidrogen no esta pas cornbinat n i amb I'oxigen ni

amb el carbone, i reciprocament; pero les molecules
d'aquestes tres substancies formen una combinaci6 tri
ple, d'on resulten el repos i l'equilibri.

Un canvi molt lleuger en la temperatura es suficient
per a trabocar tota aq uesta bastida de combin acions, si es

permes el servir-se d'aquesta expressi6. Si la tempera
tura a que ha sigut exposat el vegetal no excedeix molt
de la de l'aigua bullenta, l'hidrogen i l'oxigen es reunei
xen i formen aigua que passa en Ia destil: Iaci6; una

(1) Hom compren que no suposo aqui vegetals reduits a restet de desse
cac!6 perfecta, ! que per 10 que respect", ,,) oli, no parto pas dels vegetals que
ell produeixen, sigui per expressi6 en fred 0 per una calor que no excedeix! Ia
de I'aigua bullenta. Aqul bom parla sols de I'oli empireumatie que born obte

per destn'iaci6 a foc directe a un grau de foc superior al de I'aigua bullenta. Es
sols aquest oli que jo pres en to com un produote de l'operaci6. Hom pot veure
10 que sobre a!x6 be publicat en el volum de I'Accdemta, any 1786.
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porclo del hidrogen i del carbone s'uneixen per a formal'

oli volatil: altre porcio de carbone queda lliure, i com a

principi mes fixe, roman en la retorta. Perc si, en lIoc

d'una calor propera a la de l'aigua bullenta, hom apIica
a una substancia vegetal la calor roja, aleshores ja no

es aigua 10 que es forma, 0 mes ben dit, la que es podia
haver format per la primera irnpresslo de la calor es des

compon; l'oxigen s'uneix at carbone, amb el qual te mes

afinitat a aquest grau, es forma acid carbonic, i l'hidro

gen que queda Iliure s'escapa sota la forma de gas,
unint-se at caloric, No solament, a aquest grau, no es

forma gens d'oli, sino que, si s'en hag ues format, es

deseotnposarla.
Hom veu, doncs, que la descomposici6 de les mate

ries vegetals es fa a aquest grau, en virtut d'un joe
d'afinitats dobles i triples, i que mentres el carbone

atreu l'oxigen per a formal' acid carbonic, el caloric
atreu l'hidrogen per a formal' gas hidrogen.

No hi ha cap substancia vegetal qual destillacio no

confirmi aquesta teoria, si per cas hom pot aplicar
aquest nom a una senzilla enumeracio de fets. Destlllem

sucre: mentres hom no Ii faci experimental' mes que una

calor inferior a la de l'aigua bullenta, sols perdra una

mica d'aigua de cnstal-Iitzacio; sera encara sucre i en

conservara totes ses propietats. Pero tot seguit que hom

I'exposa a una calor pel' poc superior que sigui a la de

I'aigua bullenta, s'ennegreix; una part de carbone es

separa de la combinacio, ala vegada que passa aigua
lleugerament acida i una mica d'oli; el carbo que queda
en la retorta es COE'a d'un tere del pes primitiu.

El joc de les afinitats es encara mes complicat en les

plantes que contenen azot, com les cruciferes, i en les

que tenen fosfor; pero com que aquestes substancies

sols entren en petita quantitat en llur combinacio, no

determinen grans canvis, al menys en apariencia, en
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els fenomens de la destil-Iaoio: sernbla que el fosfor
queda combinat amb el carbo, que Ii comunica fixesa.
En quant a l'azot, s'uneix a) hidrogen per a formal' amo

niac 0 alcall volatil.
Com que les materies animals estan composades

aproximadament dels mateixos principis que les plantes
cruciferes, lIur destil-lacio d6na el mateix resultat; pero
com que contenen mes hidrogen i mes azot, produeixen
mes oli i mes amoniac, Pel' a fer coneixer amb quina
exactitut d6na compte aquesta teoria de tots -els feno
mens que tenen Hoc en la destllIacio de les materies
animals, sols citare un fet: la rectificaci6 i la descornpo
sici6 total dels olis volatils animals denominats vulgar
ment olis de Dippel. Quan hom obte aquests otis per una

primera destilIacic a foc directe, s6n bruns perque con

tenen una mica de carbo quasi lliure, pero esdevenen
blancs per rectificaci6. El carbone te tant poe aguant
en aquestes combinacions que s'en separa per lIur sola
exposicio a l'aire. Si hom coloca un oli volatil animal
ben rectificat, i per consegiient blanc, limpid i transpa
rent, sota una campana plena de gas oxigen, en poe
temps el volum de gas disminueix i es absorbit per l'oli.

L'oxigen es combina amb l'hidrogen de l'oli pel' a for
mar aigua, que _cau al fons;'a la vegada, la porci6 de
carbo que estava combinada amb I'hidrogen queda
Iliure i es manifesta per son color negre. Per aquesta
causa es que aquests olis sols es conserven blancs i clars
mentres hom els guarda en recipients ben tapats, i que
s'ennegreixen des de que tenen contacte amb l'aire.

Les rectificacions succesives d'aquests mateixos olis
presenten un altre fenomen conflrmatiu d'aquesta teo
ria, Cada vegada que hom els destilIa, queda una mica
de carbo en el fons de la retorta, i al mateix temps es

forma un xic d'aigua per la combinaci6 de l'oxigen de
l'aire dels recipients amb l'hidrogen de l'oli, Com que
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aquest fenomen te lIoc en cada destilIacio del rna teix oli,
resulta que al cap d'un gran nombre de rectificacions

succesives, sobre tot si hom opera a un grau de foc una

mica fort i en aparelIs d'una capacitat una mica gran,

la totalitat de l'oli es troba descomposada, i hom arriba

a convertir-lo per complet en aigua i carb6. Aquesta
descomposici6 total de l'oli per rectificacions repetides,
es molt rues llarga i molt mes dificil quan hom opera

en recipients de poca capacitat, i sobre tot a un grau de

foc lent i poc superior al de l'aigua bullenta. En una

memoria particular donare compte a l'Academia deIs

detalls de les meves experlencies sobre aquesta descom

posici6 dels olis, pero 10 que he dit em sembla suficient

per a donal' idees precises sobre la constitucio de les ma

teries vegetals i animals i Ilur descomposici6 pel foe.
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CAPITOL XIII

DE LA DESCOMPOSICIO DELS aXIDS VEGETALS PER LA

FERMENTACIO VINOSA

Tot-hom sab el mode de fer el vi, la sidra, l'hidromel i
en general totes les begudes fermentades espirituoses.
Hom exprem el sue dels raims i de les pomes (hom dilueix
aquest darrel' amb aigua), i hom posa el liquid en grans
cups situats en un lIoc on la temperatura sigui al menys
de 10 graus del terrnometre Reaumur. Molt aviat s'hi
excita un moviment rapid de fermentaci6; nombroses
bombolles d'aire venen a esclatar en la superficie, i quan
la fermentaci6 es troba en son periode mes alt, la quan
titat d'aquestes bombolles es tan gran, la quantitat de
gas que es despren es tan considerable, que hom creuria
que ellicor esta damunt d'un braser ences i que aquest
hi excita una violenta ebullici6. EI gas que es despren
es acid carbonic, i quan hom el recull amb compte, es
perfectament pur i sense barreja de qualsevol altra espe
cie d'aire 0 gas.

EI sue de raims, de dole i ensucrat que era, es canvia
per aquesta operaci6 en un licor vin6s, que quan la fer
mentaci6 es completa, no conte ja sucre, i del qual-horn
pot retirar per destll-lacio un liquid infiamable conegut
en el comerc i en les arts amb el nom d'esperit de vi.
Com hom pot compendre, essent aquest liquid el resultat
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de la fermentacio de qualsevol materia ensucrada sufi

cientment diluida amb aigua, hauria sigut anal' en con

tra dels principis de nostra nomenclatura si l'haguessim
anomenat esperit de vi de preferencia a esperit de sidra

o a esperit de sucre fermentat. Ens hem vist, doncs,
obligats a adoptar un nom mes general, i el d'alcohol,
que ens ve dels Arabs, ens ha semblat bo per a complir
el nostre objecte.

Aq uesta operacio es una de les mes sorprenents i de

les mes extraordiuaries de les que la quimica ens pre

senta; en ella tenim per a examinar d'on ve l'acid car

bonic que es despren , d'on surt I'esperit infiamable que
es forma, i com un cos dole, un oxid vegetal, pot trans

formar-se aixis en dues substancies tant diferents, de

les quais I'una es combustible i l'altra eminentment in

combustible. Hom veu que, per a arribar a la soluci6

d'aquestes dugues questions, calia, per de prompte, co

neixer be l'analisi i la naturalesa del cos susceptible de

ferrnentar i dels productes de la fermentaci6, car res es
crea en les operacions artificials ni en les de la natura, i

hom pot sen tar com un principi, que en tota operacio, hi

ha la mateixa quantitat de materia abans que despres,
que la qualitat i la quantitat dels principis es la mateixa,
i que no hi ha mes que canvis, modificacions.

Es damunt d'aquest prineipi que esta fonamentat tot

I'art de fer.experlencies en quimica; hom esta obligat a

suposar en totes una veritable igualtat 0 equaci6 entre

els principis del cos que hom examina i els que hom

n'extreu per analisi. Aixis, com que el most de raun

d6na gas acid carbonic i alcohol, puc dir que el most

de rai'm = acid carbonic + alcohol. D'aq ui en resulta que
hom pot arribar de dues maneres 9. aclarir 10 que passa
en la fermentaci6 vinosa: la primera, determinant be

la naturalesa i els principis del cos fermentescible; la

segona, observant be els productes que en resulten per
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la fermentaci6, i es evident que els coneixements que
hom pugui adquirir sobre l'un, condueixen a conse

quencies certes sobre la naturalesa dels altres, i recipro
cament.

Era important, segons aixo, que em dediques a conei
xer be els principis constituients del cos fermentescible.
Hom concebeix que, per a arribar-hi, no he anat pas a

escollir els sues de fruits molt compostos i dels quais un

analisi rigur6s seria potser impossible. He escollit de
tots els cossos susceptibles de fermentar, el mes senzill,
el sucre, qual analisi es facil i qual naturalesa ja he fet
coneixer anteriorment. Hom es recorda que aquesta
substancia es un veritable oxid vegetal, un oxid de dues

bases, que esta composat per hidrogen i carbone portat
a J'estat d'oxid pel' una certa proporci6 d'oxlgen, i que
aquest tres principis es troben en un estat d'equ ilibri

que una forca molt lleugera es suficient per a rompre.
Una llarga serie d'experiencies fetes per diferents camins,
i que jo he repetit moltes vegades, m'ha ensenyat que
les proporcions dels principis que entren en la compos i

ci6 del sucre s6n aproximadament les segiients:

Hidrogen.
Oxigen
Carbone. ,

8 parts
64
28 »

TOTAL 100»

Per a fer fermentar el sucre, cal diluir-Io primer amb
unes quatre parts d'aigua. Perc la barreja d'aigua i sucre,
sigui en la proporci6 que hom vulgui, no fermentaria
mai per ella mateixa, i sempre hi hauria equilibri entre

els principis d'aquesta cornbinacio si hom no el trencava

per un mitja qualsevol. Una mica de llevat de cervesa es

suficient pel' a produir aquest efecte i pel' a donal' el pri-



98 TRACTAT ELEMENTAL DE QUiMICA

mer moviment a la fermentacio; despres es continua per
ella mateixa fins al final. Mes endavant donare compte
de Is efectes deillevat i dels que son propis als ferments
en general. Per 10 regular he empleat 10 lliures de
llevat en pasta per un quinta de sucre, i una quantitat
d'aigua igual a quatre vegades el pes del sucre. Aixis,
el licor fermentescible estara composat tal com segueix;
dono aqui els resultats de les meves expertencies tal com

els he obtingut, i fins conservant les fraccions que m'ha
donat el calcuI de reduccio:

�IATERIALS DE LA FERMENTACIO PER A UN QUINTA DE SUCRE

Lli uree Unce! Drecm. GrAns
--,------

Aigua. 0

Sucre 0 •

Llevat de cervesa en pasta � Aigua . 0

composat de. . 0 0 • ( Llevat sec.

400
100

7 3

7 12

6 44
1 28

TOTAL.. 510

DETALL DELS PRINCIPIS CONSTITUTIUS DELS MATEIIIALIi DE LA FERMENTACIO

Lliures Uncea Dracm. GrAn. rasueee Unce. Dreom, Gr&ns
-------- --------

407 3 6 44 d'aigua, com-l Hidrogen 61 1 2 71,40
posades de Oxigen . 346 2 3 44,60

100 de sucre, com-! Hldrogen 8
-

posades de OXigen . 64
Carbone. 28

2 12 1 28

I
Carbone 12 4 59,00de llevat sec, Azot. 0 0 5 2,94

composades HOd 4 5 9,30I rogende ... 0 0

0
0

1 10 2 28,76xigeno .

TOTAL. 510



CAPITOL XIII 99

RECAPITULACIO DELS pnlNCIPIS CONSTITUIENTS DELS MATERIALS

DE LA FERMENTACIO

Lllure8 Uncea Draem. GraDa Lliurea Uote. Dracm, Granl

de l'aigua . . 340

44,60 l411de l'aigua del

Oxigen llevat 6 2 3
del sucre . 64

.
del lIevat. 1 10 2 28,76

)
de 1',;,"" . 60

71,40 lde I'aigua del

Hidrogen l1evat . . 1 1 2 69
del sucre. . 8

del llevat. . 4 5 9,30

! del sucre. 28

5;'-00 � 28Carbone.
del l1evat. 12 4

Azot del llevat.

TOTAL. 510

12 6 1,36

6 - 8,70

12 4 59,00

5 2,94

Despres d'haver determinat be quina es la naturalesa
i la quantitat dels principis que constitueixen els mate
rials de la fermentaci6, queda per examinar quins s6n
els seus productes, Per a conseguir coneixe'ls, vaig co

mencar per introduir les 510 IIiures del liquid esmentat
en un aparell per mitja, del qual no solameut podia de
terminal' la qualitat i Ia quantitat dels gasos a mida que
es desprenien, sin6 tambe pesar separadament cada un

de Is produetes en el moment de I'operacio en que ho
cregues neeessari. Seria massa IIare donal' aqui la des
cripci6 de l'apareII, que, endemes, es troba en la tercera

part d'aquesta obra. Em limitare, dones, a donar compte
dels efectes.

Una hora 0 dues despres d'haver fet la barreja, sobre
tot si la temperatura a que hom opera es de 15 a 18
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graus, hom comenca a veure els primers indicis de fer
mentacio: el liquid s'euterboleix, es torna escumos, i

s'en despreneu bombolles que van a esclatar a la superfi
cie; aviat augmenta el nombre d'aquestes bombolles, i te

lloc un desprendimeut abundant i rapid de gas carbonic

molt pur acompanyat d'escuma, que no es altra cosa que
lIevat que es separa. Al cap de alguns dies, segons el

grau de calor, el moviment i el desprendiment de gas

disminueixen, perc no paren per complet, no acabant

se la fermentacio fins despres d'un interval de temps
bastant llarc.

El pes de l'acid carbonic sec que es despren en

aquesta operacio es de 35 lliures, 5 unces, 4 dracmes,
19 grans.

Aquest gas arrossega, endemes, una porcio bastant

considerable d'aigua que man te en disolucio ,
i que apro

ximadament es de 13 lliures, 14 unces, 5 dracmes.

En el recipient on hom opera queda un liquid vines,
Ileugerament acid, primerament terbol , que despres
s'aclareix per ell mateix i que deixa depositar una porcio
de llevat. Aquest liquid, pesa en totalitat 460 lIiures, 11

unces, 6 dracmes, 53 grans.
Finalment, analitzant per separat totes aquestes subs

tancies, i resolent-les en llurs parts constituients, hom

troba despres d'un treball molt penes, els resultats que

segueixen, que hom detallara en les Memories de l'Aca

demia:
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-rAULl DELS nESULTATS OBiINGUTS I'En LA FI!RMI!NTACHi

e �
. Ii

� II � 2 �"

:: � g � �;l I:> I'l e ;:j P I'l
---- ----

35 5 4 19 d'acid

'''"'-I
d' oxiaen 25 7 1 34

nic, cornpo-
sades • .• de carbone 9 14 2 57

408 15 5 14 d'aigua.com- � d' oxigen . 347 10 59

posades .. d'hidrogen . 61 5 4 27

d'oxigen combinat
amb I'htdrogen 31 6 1 64

d'hidrogen cornbl-

57 J 1 ] 58 d'alcohol, nat amb I'oxigen, 5 8 5 i{

composades d'bidrogeu combl-

nat amb el car-

bone 4 5

de carbone. 16 11 5 63
� H - - d'acid acet6s

�
d'bidrogen . 2 4

sec, compo- d'oxigen. , 1 11 4

sa des , •. de carbone 10

4 4 3 de residu en-

�
d'hidrogen [) 1 67

SUCI'3t,com- d'oxigen. . 2 9 7 27

posades ., de carbone, 1 2 2 53

!
d'hidrogen ' 2 2 41

6 - 50 de lIevatsec, d'oxigen. . 13 1 14

composades de carbone. 6 2 30
d'azot . _ 2 37

510 - - 510
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HECAPITIJLACI(, Ina, IIKSULTATS OB1'INGU'fS PEn LA FEIIIIENTAC!(\

�
a a � i! . s

��
G

e� � �
. �

� � :J a

I:l A CJ ;:J c::I CI
.----

----

de l'aigua 347 10 59

de l'acid carbonic. 25 7 1 34

{OO 10 ::'4 d'oxigeu.
de I'alcohol. 31 6 1 64

-

de l'acid acetos 1 11 4

del residu ensucrat 2 9 '"
,

del llevat 13 1 14

!
d. "',ld carbonic 9 14 2 57

de I'alcohol. , , 16 11 5 63

23 12 5 59 de carbone, de l'acid acetos ' 10

d el residu ensucrat 1 2 2 53

del Ilevat , , , 6 2 30

de l'aigua 61 5 4 27

de I'aigua de l'al-

cohol ;) :3 5 3

combinat amb el

'71 8 () 66 d'hldrogen carbone en I 'al-'

cohol 4 5
de l'acid acetos 2 4

del residu ensucrat 5 1 67

del Ilevat 2 2 41

2 37 d'azot 2 37

510 510

Encara que, en aq uests resultats, he portat la precisi6
del calcul fins als grans, manea molt per a que aquesta
experieucia pugui esser donada amb una exactitud tan

gran; perc com que jo sols he operat amb algunes lIiures

de SUCl'e i per a establir comparacions m'he vist obligat
a reduir-les al quinta, he cregut que tenia de deixar les

fraccions tal com el calcul me les havia donades.
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Reflexionant sobre els resultats que hom exposa en

les taules anteriors, es facil de veure clarament 10 que
passa en la fermentaci6 vinosa. De primer moment hom
nota que de les 100 lliures de sucre que hom va fer servir,
4 lliures, 1 unca, 4 dracmes, 3 grans varen quedar en

l'estat de sucre no descomposat, de mode que en realitat
hom va operar solament amb 9511iures, 14 unces, 3 drac
mes, 69 grans de sucre, as a dir, amb 61lliures, 6 unces,
45 grans d'oxigen, 711iures, 10 uuces, 6 dracmes, 6 grans
d'hidrogen i 26 lliures, 13 unces, 5 dracmes, 19 grans de
carbone. Comparant aquestes quantitats, hom veura que
s6n suficients pel' a for-mar tot l'esperit de vi 0 alcohol,
tot l'acid carbonic i tot l'acid acet6s que varen esse I' pro
du'its per I'efecte de la fermentaci6. No hi ha, doncs,
cap necessitat de suposar que I'aigua es descompon en

aq uesta operacio , a menys que hom pretengui que l'oxi
gen i I'hidrogen estan en forma d'aigua en el sucre, 10
que jo no crec, perque, al contrari, ja he sentat la pro
posici6 de que, en general, els tres principis constitutius
dels vegetals, I'hidrogen, l'oxigen i el carbone, es troben
en un estat d'equilibri mutu, que aquest estat d'equilibri
subsisteix mentres no sigui alterat pel' un canvi de
temperatura 0 pel' una doble afinitat, i que sols es ales
heres que, combinant-se aquests principis de dos en dos,
formen aigua i acid carbonic.

Els efectes de la fermentaci6 vinosa es redueixen,
doncs, a separar en dues porcions al sucre, que es un

oxid; a oxigenar la una a expenses de I'altra per a for
mar-ne acid carbonic, i a desoxigenar I'altra en favor
de la prlmera per a formar-ne una substancia combusti
ble, l'alcohol; de mode, que si fos possible recombinar
aq uestes dues substancles, l'alcohol i I'acid carbonic, tor
naria a produir-se sucre. Cal notal' endemes, que l'hidro
gen i el carbone no estan pas en I'alcohol en forma d'cli:
estan combinats amb una certa quantitat d'oxigen que
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els fa. m isclbles amb l'aigua: els tres principis, l'oxigen ,

I'hidrogen i el carbone encara s'hi trcben , doncs, en una

especie d'estat dequitibrt, i en efecte, fent-Ios passar a

traves d'un tub de vidre 0 de porcelana escalfat al roig ,

es recombineu de dos ell dos i hom hi troba novament

aig ua, hidroge n i carbone.

En les nieves primeres Memories sobre la formacio de

l'aigua, jo mhavia atrevit a d ir que aquesta substan

cia, considerad a com element, es deseomposava en uu

gTan nornbre doperacious quimiques, i especialment en

lu ferrnentacio vinosa: jo suposava aleshores que en el

sucre existla aig ua completament formada, mentres que

avui estic persuadit de que solament ccnte els materials

prcpis pel' a forrnar-la. Hom eoneebeix 10 que m'ha d'ha

vel' costat I'abaudonar les meves primeres idees; tan sols

m'hi lie determinat despres de molts anys de reflexions

i d'una llarga serie d'experiencies i observacions sobre

cis vegetals.
Acabare 10 que tine de dir sobre la fermentacio vinosa

fent observar que pot esser un mitja d'analist del sucre,

i, en general, de les substancies vegetals suseeptibles de

fermentar. En efecte: com ja he indicat al comencament

.l'aq uest article, puc considerar les materies posades a

fermentar i el resultat obtingut despres de la fer-menta

d6 com una equaci6 algebrica, i suposant successiva

ment desconeguts cada uu de Is elements d'aquesta equa

cio, puc calcular-ne el valor i rectificar aixis l'expenencia
pel calcul, i el calcul per l'experiencia. Sovint m'he se1'

vit d'aquest metcde pel' a corregir els primers resultats

de les meves experiencies i per a gular-me en les pre
caucions que tenia de pendre al tor nar-Ies a cornencar,

pero no es aq ui el lloc d'entrar en aquests details, sobre

els quaIs, endemes, he sigut molt extens en la Memoria

que he donat a I'Acadernia sobre la fermentaci6 vinosa

i que aviat sera impresa.
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CAPITOL xrv

DE: LA. FERMENTACIO PUTfUDA

Acabo de fer veure com es descomposava el COi; en

sucrat quan estava diluit amb una certa q uan titat

d'aigua i sotrnes a una calor suau: com els tres principis
que el constitueixen, l'oxigen , l'hidrogen i el carbone,
que es trobaven en estat d'equilibri, i que en Ia forma
de SUCl'e no formen ni a ig ua, ni oli, ni acid carbonic,
es separen pel' a cornbinar-se dun nitre mode; com una

porci6 de carbone es reunia a I'oxigen pel' a formal' acid
carbonic, i com una nltra porcio de carbone es co m bina
va am b l'h idrogen i am b l'aigua pel' a formal' alcohol.

Eis fenornens de In putrefaccio tenon igualment Hoe
en virtut d'afinitats molt cornplicades. Els tres prlucipls
constitu ti us del cos tambe cessen, en aq uesta operacio,
d'esser en estat d'equliibri ; en Hoc d'una cornbinacio ter

naria, es formen comblnaeions binaries, pero el resultat

d'aquestes combinacions es molt diferent del que dona
la fermentaci6 vlnosa. En aquesta darrera, una part dels

principis de la substancia vegetal, l'hidrogen per exern

pie, resta unit a una porcio d'aigua i de carbone per a

forrnar alcohol. En la fermentaci6 putr ida, al contrar+,
Ia totalitat de l'hidrogen es dissipa en forma de gas
hidrogen, i al mateix temps, l'oxigen i el carbone.
reunint-se al caloric, s'escapen en forma de gas acid
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carbonic. En fi , quan I'operaclo s'ha acabat per complet,
sobretot si no ha mancat la quantitat d'aig ua necessaria

pel' a la putrefacci6, sols resta la terra del vegetal barre

jada amb una mica de carbone i ferro.

La putrefacci6 dels .vegetals no es, doncs, altra cosa

que un analisi complet de les substancies vegetals, en

el qual la totalitat de lIurs principis constitutius es des

pren en forma de gas, a excepci6 de la terra, que queda
en l'estat que hom deslgna amb el nom de ierra-fem,

En la tercera part d'aquesta obra donare una idea dels

aparelJs que hom pot utilitzar per aquest genere d'expe
riencies.

Aquest es el resultat de la putrefacci6 quan el cos

que hom hi sotmet conte sols oxigen, hidrogen, carbo

ne i una mica de terra; pero aquest cas es rar, i fins

sembI a que quan aquestes substancies es troben soles,

fermenten dificil i malament, i que cal un temps consi

derable pel' a que la putrefacci6 sigui completa. No

passa 10 mateix quan la substancia posada a fermentar

conte azot, i aixo es 10 que te lloc en totes les mate

ries animals i fins en un nombre bastant gTOS de rna

teries vegetals. Aquest nou ingredient facilita la putre
facci6 d'un mode maravellos; pel' aixo es que quan hom

vol accelerar la putrefacci6, hom barreja les materies

animals amb les vegetals, i es en fer aquestes barreges
que consisteix quasi tota la ciencia dels adobs i dels

femers.
Pero la introducci6 de l'azot en els materials de la pu

trefacci6 no produeix solament l'efecte d'accelerar-ne

els fenomens; al combinar-se amb l'hidrogen, forma una

nova substancia coneguda amb el nom d'alcali volatll

o amoniac. Eis resultats que hom obte analitzant les rna

teries animals per diferents metodes, no deixen cap dubte

sobre la naturalesa dels principis que constitueixen

l'amoniac. Sempre que prevlament hom separa I'azot
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d'aquestes materles, no donen gens d'amoniac, i sola
ment en donen mentres contenen azot. Aquesta compo
slcio de I'amoniac es veu, endemes, confirmada per expe
riencies analitiques que M. Berthollet ha detallat en les
Memoires de l'Academie, any 1785, p. 316, on ha donat
diferents mitjans de descompondre aquesta substaucia
i d'obtenir separadament els dos principis, l'azot i l'hi
drogeu, que entren en In seva combinaci6 .

. Ja he dit anteriorment (v. cap. X) que els cossos com

bustibles son quasi tots susceptibles de combinar-se uns

amb altres. EI gas hidrogen te en alt gran aquesta pro
pietat: disol el carbone. el sofre i el fosfor, i d'aquestes
combinacions en resulteu 10 que abans he anornenat

gas hidrogen carbonat. gas hidrogen sft/fural i gas hidro

gen fosfot'at. Eis dos darrers tenen una olor particular i
molt desagradable: In del gas hidrogen sulfurat te molta

semblanca amb la de Is ous passats i corrornputs; la del
gas hidrogen fosforat es absolutament la mateixa del
peix podrit; en fi, l'amoniac te una 0101' que no es menys
penetrant ni desagradable que Ies precedents. De In
combinacio d'aquestes diverses olors es que en resulta
la que s'exhala de les materies animals en putrefaccio.
i que tant fetida es. Devegades predomina 1'0101' del
amoniac, i hom la reco neix facllment perque fa picar
els ulls; a vegades es In del sofre, com en les materies
fecals, i , finalment, a voltes es la del fosfor

, com en els

arengs podrits.
Fins aqui he suposat que res destorbava el curs de 10

ferrnentacio modificant-ne els efectes. Pero M. de Four

croy i M. Thouret han observat fenomens particulars en

els cadavers enterrats a una certa profonditat i prlvats,
fins a cert punt. del contacte de I'aire. Han notat que III

part muscular es converteix sovint en una verdadera
grassa animal. Aq uest fenomen es deu a que, per algunu
circumstancia particular, .l'azot que contenien aq nestes
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materies animals s'havia despres, i 10 que ha quedat es

sols carbone i hidrogen , es a dir, els materials propis per

a format' grassa. Aquesta observaci6 sobre la possibilitat
de convertir 1es materles animals en grassa pot portal'
un dia a descobriments importan ts sobre l'apllcacio que

hom pot fer-ne pels usos de la societat. Les dejeccions
animals, tals com les materies fecals, estan composades
pt-iucipalmenf de carbone i d'hidrogen; s'acosten, doncs,

molt a l'estat d'oli i en produeixeu molt per destilIacio

a foc directe, pero 1'0101' insoportable que aeompanya

tots els productes que hom n'extreu no permet esperar

fins d'aqui a molt temps que puguin esser utilitzats per

altra cosa que per a fer adobs.

En aq uest capitol sols he donat idees generals, perque
la eomposici6 de les materies animals encara no es cone

guda molt exactament. Hom sab que estan composades
d'hidrogen, de carbone, d'azot, de fosfor i de sofre, tro

bant-se el conjunt en forma d'oxid merces a una quanti
tat mes 0 menys gran d'oxigen, pero hom iguora per

complet quina es la quantitat d'aquests principia. EI

temps cornpletara aquesta part de l'aualisi quimic, com

ja n'ha completat algunes altres.
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CAPITOL XV

OE LA FERMENTACrO ACETOSA

La fermentaci6 acetosa no es altra coss que I'acidtfi
caci6 del vi que es fa a l'aire lIiure per absorcio d'oxigen.
L'acid que en resulta es l'acid acet6s, anomenat vul

garment vinagre; esta composat d'una proporci6, que
encara no ha sigut determinada, d'hidrogen i de carbone
combinats mutuament i convertits en acid pel' I'oxigen.

Essent el vinagre im acid, l'aualogia portava per ella
mateixa a treure la conclusio de que conte oxigen, pero,
eudemes, aq uesta veri tat esta demostrada per experien
cies directes. Peimerament, el vi sols pot convertir-se en

vinagre mentres esta en contacte de l'aire i mentres

aquest aire conte gas oxigen. Segonament, aquesta ope
racio va acompanyada d'una disminuci6 en volum de
l'aire on es fa, i aquesta disminuci6 de volum es ocasio
nada pel' l'absorci6 del gas oxigen. En tercer Hoc, hom

pot transforrnar el vi en vinagre oxigenant-Io per qual
sevol altre metode.

Independentment d'aquests fets, que proven que l'acid
acet6s es un resultat de l'oxigenaci6 del vi, una expe
riencia de M. Chap tal, professor de q uimica a Mont

pellier, fa veure clarament 10 que passa en aquesta ope
raclo. Pren gas acid carbonic despres de la cervesa en

fermentaci6 i n'impregna aigua fins a saturacio, es a dir
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fins que n'hagi absorbit una quantitat aproximadament
igual al seu volum; posa aquesta aigua en el celler, dins

de recipients que tenen comunicacio amb I'aire, i al cap

d'un cert temps el conjunt es troba convertit en acid

acetos. EI gas acid carbonic de les tines de cervesa en

fermentaci6 no es completament pur, ja que esta barre

jat amb una mica d'alcohol que porta en disolucio; en

!'aigua impregnada d'acid carbonic despres de la fermen

taci6 vinosa hi ha, dcncs, tots els materials necessaris

per a formal' acid acet6s. L'alcohol proporciona I'hidro

gen i una part del carbone; I'acid carbonic, el carbone i

roxigen, i finalment, I'aire de l'atmosfera deu aportar
I'oxigen que manca per a convertir Ia barreja en acid

acetos.
Hom veu, aixis, que no cal mes que afegir hidrogen

a l'acid carbonic per a convertir-Io en acid acet6s, 0, par
lant d'un mode mes general, per a transformar-Io en un

acid vegetal q ualsevol, segons el grau d'oxigenacio, i

que, al contrari, no cal mes que sostraure hidrogen als

acids vegetals per a convertir-los en acid carbonic.

No m'extendre mes sobre Is fermentaci6 acetosa,
sobre la que encara no tenim experiencles exactes; els

fets principals son coneguts, pero manoa l'exactitud nu

merica. Hom veu, endemes, que Ia teoria de l'acetificaci6

esta estretament lligada amb In de la constituci6 de tots

els acids i oxids vegetals, i encara no sabem res sobre In

proporci6 dels principis de que estan composats. No obs

tant, es facil de veure que tota aquesta part de la qui
mica, com totes les altres, avenca rapidament cap a la

seva perfecci6, i que es molt mes senzilIa de 10 que fins

ara hom havia cregut.
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CAPITOL XVI

DE LA FORMACIO DE LES SALS NEUTRES, I DE DJFERENTS BASES

QUE ENTREN EN LLUR COMPOSICIO

Hem vist com un petit nombre de substancies sim
ples, 0 al menys que fins ara no han pogut esser des
compostes, com I'azot, el sofre, el fosfor, el carbone, el
radical muriatic i l'hidrogen, formaven, combinant-se
amb l'oxigen, tots els oxids i acids del regne vegetal i
del regne animal; hem adrnirat amb quina simplicitat de
mitjans la natura multiplicava les propietats i les formes,
sigui combinant mutuament fins a tres i quatre bases
acidificables en proporcions diferents, sigui canviant la
dosi d'oxigen destinat a acidificar-les. No la trobarem ni
menys variada ni menys senzilla, ni especialment menys
feconda, en l'ordre de coses que ara anem a estudiar.

Les substancies acidificables, al juntar-se amb l'oxl
gen i convertir-se en acids, adquireixen una gran ten
dencia a la combinaci6; esdevenen susceptibJes d'unir-se
amb substancies terroses i metaliques, i es d'aquesta
reuni6 que resulten les sals neutres. EJa acids, doncs,
poden esser considerats com verdaders principis salifl
cants, i les substancies a quines s'uneixen per a formal'
sals neutres, com bases salificables. En aquest article
ens ocuparem precisament de la combinaci6 dels princi
pis salificants amb les bases sallflcables.
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Aquesta manera de considerar els acids no em permet

agrupar-los entre les sals ,
encara que tinguin algu

nes de llurs principals propietats, com la solubilitat en

l'aigua, etc. Els acids, com ja he fet observar, resulten

d'un primer ordre de corn binacions; es formen pel' la

reunio de dos prlncipls simples, 0 que al menys es com

porten a 19. manera dels principis simples, i pertanyen,

per consegiient, servint-me de l'expressio de Stahl, a

l'ordre dels rnixtes. Les sa Is neutres, al contrari, son d'un

nitre ordre de combinacions; estan formades per la reuni6

de dos mixtes, i entren en el grup dels compostos. Per la

mateixa causa no barrejare els alcalis (1) ni les substan

cies terroses com la calc, la magnesia, etc., amb les sals,

i sols desigriare amb aq uest nom els compostos formats

per la reuni6 d'una substancia simple oxigenada i d'una

base q ualsevol.

En els capitols precedents m'he ocupat en grau sufi

cient de la formaci6 dels acids, i no afegire res mes res

peete al particular, pero enca ra no he dit res de les bases

que s6n susceptibles de comblnar-se amb ells per a for

mal' sals neutres; aquestes bases que jo anomeno salifi

cables, s6n:
La potassa.
La sosa.

L'amoniac.
La calc,
La magnesia.
La barita.
L'alumlna.

I totes les substancies metaliques.

(1) Hom eonslderera, potser, com un defecte de! metoda que h� I\<lopb�t

I'haver-me deetdlt s separar els alealts del grup de les sats, t jo matelx convlne
en que es una falta que hom 11 pot retreure; pero aquest inconvenient es troba

eompensat per aventatges tan grans, que no he cregut pas que tingues de dia

suadtr-m'en.
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Dire algnns mots de I'origeu i de la naturalesa de

cada una d'aquestes bases en particular.

DE LA POTASSA

Ja hem fet observar que quan hom escalfa una subs

tancia vegetal en un aparell destilIatorf , els principis
que la composen, l'oxigen, l'hidrogen i el carbone, i que
formaven una combinaci6 triple en estat d'equillbri, es

reuneixen de dos en dos obeint ales afinitats que han

de tenir lIoc segons el grau de temperatura. Aixis, a la

primera impressi6 del foe, i des de que la calor excedeix
la de I'aigua bullenta, I'oxigen i l'hidrogen es reuneixeu

per a formal' aigua. Poe despres, una part de carbone i

altra rl'hidrogen es combinen per a formal' oli. Mes enda

vant, quan al progressar la destillacio hom ha arribat a

una calor roja, l'oli i fins I'aigua que s'havien format es

descomponen: I'oxigen i el carbone formen acid carbo

nic; es despren i s'escapa una gran q uantitat de gas
hidrogen que ha quedat !Iiure, i flnalment, en la retorta

no hi resta mes que carbo,
La major part d'aq uests fenomens es reprodueixen en

In cornbustlo deIs vegetals a l'aire lliure, pero aJeshores
la presencia de l'aire introdueix en l'cperacio tres nous

ingredients, dels quais, dos al menys, ocasionen canvis

considerables en els resultats de l'operacio. Aquests in

gredients son I'oxigen de l'aire, I'azot i el caloric. A mida

que l'hidrogen del vegetal, 0 el que resulta de In descom

posici6 de l'aigua, es despres en forma de gas hidrogen
pel prcgres del foe, s'encen totseguit que es troba ell

contacte amb I'aire, torna a formal' aigua, i el caloric dels

dos gasos que queda Iliure, al menys en sa major part,
produeix la flama.

Un cop tot el gas hidrogen ha sigut despres, cremat

i reduit a aigua, el carbo que queda, crema, pero sense
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flama; forma acid carbonic que s'escapa, emportant-se
una porci6 de caloric que es causa de que es trobi en

estat de gas; el reste de caloric q ueda lIi ure, s'escapa
i produeix la calor i la lIum que hom observa en la com

busti6 del carbo. Tot el vegetal es troba aixis redutt a

aigua i acid carbonic; sols q ueda una petita porcio d'una

materia terrosa gris. coneguda amb el nom de cendra,
i que conte els unics principis verament fixes que entren

en la constitucio dels vegetals.
Aquesta terra 0 cendra, qual pes, per 10 regular, no

excedeix d'una meitat del que abans tenia el vegetal,
conte una substancia d'un genere particular, coneguda
amb el nom d'alcali fixe vegetal 0 potassa.

Pel' a obtenir-Ia, hom passu aigua per les cendres;
I'aigua es carrega de la potassa, que es soluble, i deixa

les cendres que s6n insolubles; evaporant despres l'aigua,
hom obte la potassa, que es fixa encara que hom la sot

meti a un grau de calor molt gran, i que q ueda en forma

blanca i solida, EI meu objecte no es descriure aqui I'art

de preparar la potassa i encara menys el mode de obte

nir-la pura; no entro en aquests detaIls per a oberr a la

lIei que m'he marcat, de no admetre cap mot que no

hagi sigut deflnit.
La potassa que hom obte per aquest procediment

sempre esta mes 0 menys saturada d'acid carbonic, i la

ra6 es facil de cornpendre: com que la potassa no es

forma, 0 al menys no queda lliure, mes que a mida que
el carb6 vegetal es converteix en acid carbonic per l'adi

ci6 d'oxigen, sigui de I'aire, sigui de l'aigua, resulta que
cada molecula de potassa es troba, en el moment de la
seva formaci6, en contacte amb una molecula d'acid car

bonic, i com que entre aquestes dues substancies hi ha

molta afinitat , deu haver-hi combinacie. Encara que,
l'acld carbonic sigui de tots els acids el que te menys
tendencia a unir-se amb la potassa, es dificil de separar-
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ue les darreres porcions. EI mitja empleat mes habitual
ment conststeix en disoldre la potassa en aigua, afegir-hi
dues 0 tres vegades el seu pes de calc viva, filtrar i eva

porar en recipients tan cats; la substancla salina que hom
obte es potassa quasi completament privada d'acid car

bonic.

En aquest estat, no solament es soluble en aigua, al

menys en parts iguals, sin6 que atrau la de l'aire amb

una avidesa sorprenent, proporcionant, per consegtient,
un mitja d'assecar l'aire 0 els gasos als quais es expo
sada. 'I'ambe es soluble en esperlt de vi 0 alcohol, a di

ferencia de la que esta saturada d'acid carbonic, que no

es soluble en aquest disolvent. Aquesta circumstancla

ha proporcionat a M. Berthollet un mitja per a tenir po
tassa perfectament pura.

No hi ha cap vegetal que per incineraci6 no dongui
mes 0 menys potassa, pero hom no la obte igualment
pura de tots; ordinariamen t esta barrejada amb diverses
sa Is que son facils de separar.

Hom no pot quasi dubtar de que les cendres, tambe

anomenades la terra, que deixen els vegetals quan es

cremen, no preexistissin en aquests vegetals anterior

ment a la combusti6; aquesta terra forma, pel' 10 que

sembla, la part ossea, la carcassa del vegetal. Pero amb
la potassa, no passa 10 mateix: hom no ha arribat en

cara a separar aquesta substancla dels vegetals mes que
utilitzant procediments 0 intermedis que puguin pro
porcionar oxigen i azot, com la combusti6 0 la cornbina

ci6 amb l'acid nitl'ic, de mode que encara no esta de
mostrat que aquesta substancia no sigui un producte
d'aquestes operacions. He comencat una S81'ie d'expe
riencies sobre aquest tema, de les que aviat em trobare
en estat de donar-ne compte.
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DE LA SO SA

La sosa es, com la potassa, un alcali que hom extreu

per l ixiviacio de les cendres de les pi antes, perc sola

ment de les que viuen a la vora de la mar, i principal
ment del cali, d'on es deriva el nom d'alculi que li va

esser donat pels Arabs; te algunes propietats comuns

amb Is potassa, pero en te d'altres que l'en distingeixen.
En general, aquestes dues substancles aporten carla

una, a totes les combinacions salines, caracters que els

son propis. La sosa, tal com hom la obte per 18 lixlviacio

de les plantes marines, esta molt sovint completament
saturada d'acid carbonic, pero no atrau, com la potassa,
la humitat de I'aire; al coutrari, s'hi asseca, els seus cris

tails s'efloreixen i es .converteixen en una pols blanca

que te totes les propietats de Ia sosa, i que no s'en dife

rencia mes que per haver perdut Is seva aigua de cris

talIltzacio.

Fins ara, hom no coaeix pas millor els principis cons

titutius de Ia sosa que els de la potassa, i encara hom

no sab amb certesa si aquesta substancla es troba for

mada en els vegetals abans de la combustio, L'analogia
podria fer creure que l'azot es un dels principis consti

tutius dels alcalls en general, i hom en te la prova en el

cas de l'amoniac, com desseguida exposare, pero res

pecte a la potassa i a la sosa hom te sols lJeugers pres

sentiments que encara no han sigut confirmats per cap

experlencla definitiva.

DE L'AMONtAC

Com que no teniem cap coneixement exacte per 8

presentar sobre la composlcto de la SOS8 ide 18 potassa,
ens hem vist obligats 8 limitar-nos, en els dos paragrafs
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precedents, a indicar les substancies d'on son extretes i
els mitjans que hom utilitza per a obtenir-Ies. No passa
10 mateix amb I'amoniac, que els antics anomenaren

fileali volatil. M. Berthollet, en una Memoria impresa en

el Reeueil de l'Aeademie, any 1784, p. 316, ha arribat a

provar, procedint pel' descornposicio, que 1,000 parts en

pes d'aquesta substancia estan composades d'unes 807
d'azot ide 193 d'hidrogen.

Hom obte principalment aquesta substancia pel' des
tillacio de les materies animals: l'azot, que es un de
!lurs principals constituients, s'uneix a la quantitat d'hi

drogen propia d'aq uesta com binacio i es forma amoniac;
pero en aquesta operacio hom no l'obte pas pur: esta

barrejat amb aigua, oli i en gran part saturat d'acid car

bonic. Pel' a separar-lo de totes aquestes substancies,
hom el combina primer amb un acid tal com, per exem

pie, l'acid muriatic, i despres hom el torna It despendre,
sigui pel' adicio de calc 0 de potassa.

Quan I'amoniac ha sigut portat aixfs a son grau mes

gran de puresa, sols pot existir en forma gaseosa a la

temperatura ordinaria a que vivim; te una 0101' excessi
vament penetrant. L'aigua n'absorbeix una quantitar
molt gran, sobretot si es freda i si hom afegeix la pressi6
al refredament; aixis, saturada d'amoniac, ha sigut de
nominada ((.tectli volcttil fluor; nosaltres I 'anomenarem
senzillament Ctmoniae 0 amoniae en lieor, i quan aquesta
substancia es trobi en estat aeriforme, la designarem pel
nom de gas amoniae.

DE LA CAL<;:, MAGNESIA, BARITA I DE L'ALUMINA

La composicio d'aq uestes q uatre terres es com pleta
ment desconeguda, i com que encara hom no ha arribat
a deterrninar quines son lIurs parts constituients i ele

mentals, estern autoritzats. mentres esperem nous desco-
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briments, per a considerar-les com a eossos simples: l'art

no in terve , dones, en la formaci6 d 'aq uestes terres; la

natura en les presen ta com pletameut Iorrnades. Pero com

quasi totes elles, especlalment les tres primeres, tenen

una. gran teudencla a la comblnacio, hom no les troba

mai so les. La calc; esta quasi sern pre saturada d'acid car

bonic, i en aquest estat forma la creta, els espats calcaris.
uua part d els marbres, etc. Atgunes vegades esta satu

rada d'acid sulfuric, com en el g-lpse i en les pedres de

guix; altres vegades, combinada amb I'acid fluoric, forma

l'espat fluor 0 vitros. Pinalment, les algues de la mal' i

de les fonts salades en contenen de combinada amb

I'acld muriatic. De totes les bases salificables, es la mes

abundautment extesa per la natura.

Hom troba la magnesia en un gran uo mbre d'aigues
minerals, essent 10 mes frequent que hi estigui cornbi

nada amb l'acid sulfuric. Tambe hom la troba molt abun

dantment en l'aigua de la mal', on esta combinada amb

l'acid muriatic, i endemes entra en la composici6 d'un

gran Hombre de pedres.
La barita es molt menys abundant que les dues terres

precedents; hom la troba en el regne mineral combinada

atnb l'acid SUlfuric, i forma aleshores l'espat pesant; a

voltes, pero mes rarameut, esta combinada arnb l'acid

carbonic,
L'alumina, 0 Lase de l'alum , te menys tendencia a la

combinaei6 que les precedents; pet' aquesta causa horn

la troba soviu t a I'estat d'alumina, sense estar combinada
amb cap acid, Hom la troba prineipalment en les argiles,
de les que, parlant amb propietat, forma la base.

DE LKS SUBSTANCIKS METALIQUES

Els metalls, a excepci6 de l'or i devegades l'argent,
es presenten rarament en el regne mineral sots llur
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forma metaltca; per 10 cornu estan mes 0 menys saturats

d'oxigen 0 combinats amb sofre, arsenic, acid sulfurlc,
acid muriatic, acid carbonic 0 acid fosforic. La docimasia

i la metalurgta ensenyen a separar-los de totes aquestes
substancies estranyes, i per aquestes questions enviem

aillegidor ales obres que tracten d'aquesta part de la

quimica.
Es probable que sols coneguem una part de les subs

tancies metaliques que existeixen en la natura; totes les

que, per exemple, tenen mes afinitat per l'oxigen que
pel carbone, no son susceptibles d'esser redutdes 0 porta
des a l'estat metalic, i sols poden presentar-se a nostres

ulls en forma d'oxids, que nosaltres confonem amb les

terres. Es molt probable que la barita, que acabem d'in
cluir en el grup de les terres, es trobi en aquest cas, ja
que presenta, en la relaci6 detallada de les experiencies,
caracters que l'aproximen molt ales substancies metali

ques. Seria possible, en rigor, que totes les substancies
a les quais donem el nom de terres no fossin mes que
oxids metalics irreductibles pels mitjans q ue nosaltres

utilitzem.

Sigui 10 que slgui, les substancies metaliques que
eoneixem, aquelles que nosaltres podem obtenir en estat

metattc, son en nombre de disset, a saber:

L'arsenic,
EI molibden.
El tungsten.
El manganes.
El nlquel.
El cobalt.
El bismut.
L'antimoni.
El zinc.

El ferro.

L'estany.
EI plom.
El coure.

El mercuri.

L'argent.
El plati.
L'or.



TllACTAT ELEMENTAL DE QUiM1C,A

:\.q nests nietalls no e Is considerare mes que com a

bases salificables, i no en trare en cap detail sobre llurs

prcpietats eu relacio amb les arts i els usos de la societal.

Cada metal!, des d'aq uests punts de vista, exigiria un

tractat complet. i em sortiria aleshores del" limits que
m h f' traca t.
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CAPITOL X VI I

C:ONTINUAcro OF. LES REFLEXIONS SOBRE LES BASE::: SALIFICAIlL(,;"

I SOBRE LA FOR�L\CIO DE LES SALS NEUTRES

Hom ha estudiat en el capitol anterior les bases sa li
ticables, es a dir, susceptibles de cornbinar-se arnb el
acids i formal' sa Is neutres. Pero hom Ita d'cbservar q ue

els alcalis i les terres entren pura j simplement en la

composici6 de les sals ue utres, sense cap intermedi CInE'
serveixi pel' a unir-les, mentres que, al contrari, els
metalls no poden combinar-se amb els acids si previa
ment no han sigut mes 0 menys oxigenats. Horn pot.
doncs, dir rigorosament que els metalls no SUIl gens
solubles en els acids, peru sf els oxids metalics. Aixls,
q uan hom introdueix una substancia metalica en Illl

acid, In primera condicio pet' a que s'hi pugui diso ldre
es que s'hi pugui oxidar, cosa que no pot fer sin6 pre
nen t oxigen It l'acld () a l'aigua amb que aq uest acid
esta diluit; es a dir, en altres termes, que una substancia
metalica no pot disoldre's en un acid sino en taut qUE'
l'oxigen que entra en la cornposicio de I'aigua 0 en Ill,
de l'acid, te mes afinitat amb el metall que no pas arub
l'hidrogen 0 la base acidlficable, 0,10 que encara es 10
mateix, que no hi ha disolucio metalica mentres no hi
ha descomposici6 de I'aigua 0 de l'acid.

D'aquesta senzilla observacio, que va escapar tins a
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l'i lI ustre Bergman, depen l'explicacio dels principals
fenornens de les disolucions metaliques, EI primer de

tots i el rues sorprenent es l'efervescencla, 0, per a.

parlar cl'una manera menys equivoca, el desprendiment
de gas que te 1I0c durant la disoluci6. Aquest gas, en

les disolucions pel' l'acld nitric, es acid nitr6s; en Ies

disolucions pCI' l'acid sulfuric, es gas acid sulfuros 0 gas

hidrogen, segons que el metall s'oxidi a expenses de

l'acid sulfuric 0 de l'alg-un.
Hom veu facilment que essent composats, taut l'acid

nitric com l'aigua, de substancies que separadament
sols poden exlstir a I'estat de gas, al menys a Ia tempe
ratura a que vivim, desseguida que hom els pren l'oxi

gen, el principi que li estava unit den eutrar lnrnedia

tament en expansio, deu adoptar la forma gaseosa, i es

aquest pas rapid de l'estat liquid a l'estat gase6s 10 que
constitueix I'efervescencla. Lo mateix passu amb l'acid

sulfuric; els metalls, ell general, i sobretot per via hu

mida, no preneu a aq uest acid la totalitat de l'oxigen;
110 el redueixeu a sofre, sino a acid sulfuros que tampoe

pot existir mes que en l'estat de gas a] grau de tempera
tura i pressio a que vivim , Aquest acid, ha de despen

rire's, dories, en forma de gas, i tambe es a aquest

.Iesprendiment que es deu l'efervescencia.

Un segon fenomen es que totes les substancies me

taliques es disolen sense efervescencia en els acids

quan han sigut oxidades abans de la disolucio. Hom

compreu que aleshores, no tenint-se d'oxidar el metall,

no te tendencia a descomposar I'acid ni J'aigua; no dell

haver-hi aleshores efervescencia per no tenir ja Hoc

l'efecte que la produia.
Un tercer fenomen es que tots els metalls es disolen

sense efervescencia en l'acld muriatic oxigenat: 10 que

passa en aquesta operacio mereix algunes reflexions

particulars. EI metall, en aquest cas, pren It l'acld mu-
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riatic oxigenat el sen execs d'oxigen; pel' una banda es

forma un oxid metalic, i per altra, acid muriatic ordi
nari. Si en les disolucions d'aquesta classe no IIi ha efer
vescencia, no es pas perque no signi UlJ8 propletat del
acid muriatic ordinari l'existir en forma de gas nl grau
de temperatura a que vivi m , sino perque aquest gas
troba en l'acld muriatic oxigenat mes aigua que la que
necessita pel' a esser retingut i romandre en forma Ilq n i

da; no es despren , dcucs, com l'acid sulfu ros, i despres
rl'haver-se combinat ell el primer moment amb l'aig-ua,
es combina tranquilament amb l'oxid metalio que disol.

Un quar-t feuomeu es que els m etalls qllC tenen poca
afinitat amb l'oxigen i que 110 exerceixen sobre aquest
principi una aceio prou forta per a descornposar l'acid
o l'algua, S(lU absolutameut insolubles; pel' aquesta rao
es que l'argeut, el mercnri i el plom no son solubles ell

t'acid muriatic quan hom els presenta a aquest acid ell

llur estat metalic; peru si abaus hom els ox ida de una

manera qualsevol, esdevenen molt snlubles, i In rlisolu
(�i6 es fa sense efervescencia,

L'oxigen es, doncs, el rni tja d'un io entre eli> metalls i

els acids, i aquesta circumstaucia, que te lloc pCI' a tots
els metalls com pet' a tots els acids, podria couduir }l.

creure que totes les substaucies que tenen una gran
afinitat amb els acids contenen oxigen, Es, doucs, bas
rant probable que les quatre terres suliflcables abans

designades contencn oxigen, i que es pel' aquest latHs

q ue s'unelxen am b els acids. Aq uesta consideraclo sem bII).

apolar 10 que he aveucat anteriorrnent en I'article de les

terres, que aquestes substancies podrien molt be no esser
altra cosa que metalls oxidats, amb els quals I'oxigen te
mes afinitat que no pas amb el carbo, i que per aquesta
circumstancia s6n irreductibles. No obstant, aixo no es
mes q ue una conjecture que sols experiencies ulteriors

-pod ran confirmar 0 destruir.
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Els acids coneguts fins ara s6n els seguents; al desig
nar-los, indicarem el nom del radical 0 base acidifioable

del que estan composats:

: !
·1

Fosforic . . \
5. Muriatic. . . . I
(l. Muriatic oxigenat . I
7. Nitros.

8.

NOMS {lELS ACIDS

I. Sulfuros .

2. Sulfuric

3. Fosrcros .

4.

Nitric.

9.

10.

Nitric oxigenat .

Carbonic.

11. Acetos

12. Acetic.

]"u. Oxaltc

Tarta ros .

Ptro-tartards.

Citric.
Malic.

Plro-Hgnos

14.
15.

16.
17.

L8
19. Piro-mucos

20. Gal'lic

21. Prussic

22. Benzoic

23. Succinic.

24. Canfurlc .

25. Lactic.

26. Sacco-Iactic .

27, Bombic

28. Formic

29. Sebaeic

NOM DE LA BASE ACIIlIFICABLg, 0 RADICAL,

DE CADA ,iClO AM" OBSERVACIONS

Sofre.

Fosfor ,

Radical munauc.

. l
: \

Azol.

Carbone.

\

.,./1 Tols aquests acids sembi en estar formats

de la reunio d'una base acidificable do

ble, el carbone i l'hidrogen, i no diferir
entre ells mes que per la difereneia de

'\'
proporclo d' aquestes dues bases i de

':
..'

l'oxigen que les acidifica; per 10 demes,
encara no hi ha cap conjunt d'experien-
des ben fetes sobre el particular.

Sobre la naturalesa dels radicals d'aquests
acids, hom te sols coneixements molt

imperfecles; solament hom sab que el

carbone i I'hidrogen en son les parts
principals, i que l'acid prussic conic
uzot ,

:.!
Aquests acids i tots els que hom obte oxi

genant les materies animals, semblen

tenir per base acidificable el carbone.

l'hidrogen, el fosfor i l'azot.
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30. Boracic

131. Ftuortc

32. Antimonic
33. Argentic.
34. Arsenic

35. Bismutic .

36 . . Cobaltic .

37. Cupric
38. Estannic .

39. Ferric.
40. Manganic
41. Hidrargiric
42. Molibdic ,

43. Niquelic .

44. Auric.
45. Platinic
46. Plomblc .

47. Tungsttc .

48. Zincic.
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SO!! DE LA BASE ACIDIFICA8LIl, 0 I\ADICAL,
IJE CADA ACID AM" OBSERVACIONS

1':1 radical boracic I
EI radical fluoric \
Antimoni.

Argent.
Arsenic.

Bismut.

Cobalt.

Coure.

Estan y.

Ferro.

Manganes.
Mercuri.

Molibden.

Niquel.
Or,

Platt.
Plom.

Tungsten.
Zinc.

La naturalesa d' a

quests dos radicals
es completament
desconeguda ,

Hom yell que el nombre dels acids es de quaranta
vult, comprenent-ht els disset acids metalics, que encara

s6n poe coneguts, pero sobre els quals M. Berthollet pu
.hlicara aviat un treball important. Sens dubte que encara

hom no pot alabar-se d'haver-los descobert tots, peru
pel' altra banda, es probable que un examen mes minu
ci6s fat'a veure que molts dels acids vegetais considerats
com diferents son identics uns amb altres. Pel' 10 denies.
hom no pot presentar aq ui el q uadre de la quimica sino
en l'estat en que es troba, i tot 10 que hom pot fer es
donar prlncipis pel' a anomenar, de conformitat amb el
mateix sistema, els cossos que podran esser descoberts
rues endavant.
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EI nombre de les bases salificables, es a dir, suscep
tibles d'esser convertides en sals neutres pels acids, es

de vint i quatre, que son:

1'1'e5 alcalis.

Quatre terres.
I disset substancies metaliq ues.

La totulitat de sals ueutres que hom pot concebre

en l'estat actual de nostres coueixements es, dories, de

mil cent einquanta dues, perc) aixQ es suposant que els

acids metalics siguin susceptibles de disoldre altres me

tails; aquesta solubilitat de Is metalls oxigenats uns en

altres es una ciencia nova que encara no 11a sigut eo

meucada, i es d'aquesta part de la ciencia que depeueu
totes les oornbinaclons vitroses metaliqnes. Per altra

banda, es probable que no siguin possibles totes les COIn

binacions salines que hom pot concebre, 10 que ha de
reduir considerablement el uombre de sals que In natura

i l'art poden formal'. Pero encara que hom suposes sols

einc 0 siscentes especies possibles de sals, es evident que
si hom volin donal' a totes denominacions nrbitraries a

la manera dels antics, si hom les designava pel nom dels

primers autors que les han deseobertes 0 pel nom de les
substancies d'on han sig-utextretes, en resultaria tal COD

fusio, que la memoria mes feli<; no In podria aclarir.

Aquest metode podia esser tolerable en els primers temps
de la quimica; podia esser-ho eucara fa vint anys, perque
aleshores hom no eoneixia mes enlla de trenta especles
de sals, pero avui que lim nombre augmenta cada dia,
que cad a acid que hom deseobreix enriqueix sovint In

quimica amb vintiquatre sals noves, i devegades amb

quaranta vuit en 1'a6 dels dos graus d'oxigenaci6 de

l'aeid, cal necessartament un metode, i aquestmetode
esta donat per l'analogia: es el que hem seguit en la
nomenclatura de Is acids, i com que el cami de In natura
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es unic, s'apllcara, naturalment, a la nomenclatura de
les sals neutres.

AI posar nom ales diferents especies d'acids, hem
distingit en aq uestes substancies la base acidificable
particular a cada un d'ells, i el prlnclpi acidificant, l'oxi
gen, que es cornu a tots. Hem expressat la propietat
cornu a tots pel nom generic d'acid, i hem diferenciat
despres els acids pel nom de la base acidificable peculiar'
de cad a un. D'aq uest mode havem donat al sofre, al fos
for i al carbone oxigenats els noms d'ttcid sulfuric, acid
{os{ot'ic i acid caJ'bimic: finalrnent, hem cregut tenir d'in
dicar els diferents graus de saturacio d'oxigen canviant
l'acabament de la paraula, Aixis hem distingit l'acid sul
fur6s de l'acid sulfuric, l'acid fosfor6s de l'acid fosforic.

Aquests principis, aplicats a Ia nomenclatura de les
sals neutres, ens han obligat a douar un nom cornu a

totes les sals en qual combinacio entra un mateix acid.
i a difereuciar-Ies despres pel nom de la base salificable.
Aixis hem designat totes les sals que tenen I'acid sulfuric
per acid amb el nom de sUlfats, totes les que tenen l'acid
fosforic per acid amb el nom de fosfats, i aixis successi
vament. Distingirem, dories, sulfat de potassa, sulfat de
sosa, sulfat d'amonlac, sulfat de calc, 8ul(at de ferro, etc.,
i com que coneixem vint i quatre bases entre alcallnes,
tel' roses i metaliques, tindrem vint i quatre especies de
8ulfats, un nombre igual de tostot«; i aixissuccessivament
am b tots els altres acids. Pero com que el sofre es sus

ceptible de dos graus d'oxigenaci6, constituint una pri
mera dosi d'oxigen l'acid sulfur6s i una segona l'acid
sulfuric, i com que les sals neutres que formen aquests
dos acids amb les diferents bases no s6u les mateixes i
tenen propietats molt diferents, ha calgut distingir-Ies,
endemes, per una terminaci6 particular; hem designat,
per conseglient, amb el nom de sulfits, {osfits, etc., les
sals neutres formades per l'acid menys oxigenat. Aixis.
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el sofre oxigenat sera susceptible de formal' q uaranta

vuit sals neutres, vint i quatre sttlfats i vint i quake
sullits, i 10 mateix passara amb les altres substancies

susceptibles de dos graus d'oxigenacio.
Seria molt molest per als llegidors l'ocupar-se d'aques

tes denominacions en tots els seus details; n'hi ha prou
amb haver exposat clarament el metode de nomencla

tura; q uan hom l'haura apres , hom podra aplicar-lo
sense esfore a totes les com binacions possibles, i un cop

conegut elnom de la substancia combustible i acidlflca

ble, hom recordara facilmen t el de l'acid que es suscep
tible de formal' i el de totes les sals neutres que deuen

derivar-s'en.
Em limitare, dories, a aquestes uocious elementals.

pero per a satisfer a la vegada als que podrien menester

mes detalls, afegi re formant la segona part, diverses

taules que presentaran una recapitulacio no solament de

totes les sa Is neutres, sino en general de totes les combi

nacions quimiques, jun t amb aIgunes explicacions cur

tes sobre el metode IDeS senzill i mes curt pel' It procu
rar-se les diferents especies d'acids i sobre les propietats
generals de les sals neutres que en resulten.

Jo no deixo de compendre que per a completar aquesta
obra hauria sigut necessari afegir-hi observacions parti
culars sobre csda especie de sal, sobre la solubilitat en

l'aigua i en l'esperit de vi, la proporcio d'acid i de base

que entra en la seva composicio ,
la quantitat d'aigua de

crlstal-Jitzaoio , els diferents graus de saturacio de que es

susceptible, i en fi, sobre el grau de forca amb la qual
l'acid adhereix la seva base, Aquest treball in mens 11a

sigut comencat per M. Bergman, M. de Morveau, M. Kir

wan i alguns altres q uimics celebres, pero sols esta mit

janament avencat, i les bases damunt les que descansa

no son encara d'una exactitud rigorosa. Details tan nom

brosos no haurten convingut a una obra elemental, i el
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tempt; lie reunir els materials i de cornpletar les expe
riencies hauria retardat molts anys la pu blicacio d'aquesta
obra, Es aq uest un camp extens obert al zel i a I'activi
tat dels quimlcs joves, pero al acabar aqui la meva tasca,
slguim perrnes recomanar als que tiuguin el valor d'em

pendre-ho , que es proposin mes aviat fer-he be que fer

molt; assegurar-se primer, pet' experiencles precises i

multiplicades, de la composici6 dels acids abans d'ocu

par-se de la de les sals neutres. Tot edifici destinat a

resistir els ultratges del temps ha d'aixecar-se damunt
de fonaments solids, i en l'estat on ha arribat la quimica,
hom retarda son cami si hom estableix els seus progres-
80S sobre experiencies qne no son ni prou exactes ni

prou rigoroses.



 



TAULA DE MATERIES

OISCUIIS PRltLIIIl!lAII, HI

PRIMERA PAIIT

IlE LA f'ORHACIO DELS fLUIDS AEIIIFOIIHES I DE LLUII DESCOMPOSICIOj DE L�

COMBUSTIO DI!LS COSSOS SIIIPLRS I DE LA FOIlIIAC[(i DELS ACIDS

CAPITOl. I. De les combinacions del caloric i de 1<1 torrnaclo
dels fluids elastics aeriformes • l

CAPITOL II. Idees generals sobre la formacio i constitucio de
l'atrnosfera de la terra 18

C�PITOL III. Analisi de l'aire de I 'atmusfera; sa resolucio ell

dos fluids elastics: un respirable, l'altre irreR-

pirable 22
C,\PITOL IV, Nomenclatura de les diferents parts constitutives

de l'aire de l'atmosfera • 34
CAPITOL v. De In descomposici6 del gas oxigen pel sofre, el

fosfol' i el carbo, i de la formaci6 dcls acids
en general 38

CAPITOL VI. De la nomenclatura dels acids en general, i par
ticularment dels procedents del nitre i de Is
sal marina. "7

CAPITOL VII. De la descomposici6 del gas oxigen pels metalls
i de la formaci6 dels oxlds metalics . 55

CAPITOL VIII. Del principi radical de I'aigua i de sa descompo-
slcio pel carbo i pel ferro 58



]32 TRACTA.T ELEMENTAL DE QUiMICA

1:'I'ITOL 1\. De la quantitat de caloric que es despren ell les

diferents especies decombustto

Combusti6 del fosfor.

Cornbustio del ca rbo.

Combustio del gas hidrogeu
Formacio de l'acid nitrtc

Combustio d'una candela .

Cornbustlo de I'oli d'olives.

CAPITOL \. De la comblnacio de les substancies combustibles
unes amb altres .

(."'ITOL. \I Consideracions sobre els uxids i els acids amh

bases, i sobre la composlcio de les materies

vegetals i animals 84

1;.\PI'fOJ. XII. De 10 descomposici6 de les matcries vegetals i

animals per I'acci o del foe, 90
CUlTOL XIII, De la descornposicio dels oxids vegetals per la

ferrnentaciri vinosa . 95

CAPJTOL XIV. De la fermentacio putrida . 105
C.\PITOL xv. De la terrnentacio acetosa . 109

C.IPITOI. XVI, De In formaci6 de les sals neutres, i de les dife-

rents bases que cntrcn en llur composicio . 111
De la potassa 113

Oe la sosa , 116

De l'amoniac 116

De la calc, de la magnesia, de la banta i de l'alu-

min a . 117

De les substancies metaliques . 118

CUl'fUL HII, Continuaei6 de les reflexions sobre les bases sali-

ficables i sobre la formaei6 de les sals neutres. 121

6\.1
72
72

73
73

75
76



ERRADES

Pagln .. Llnl .. Diu H .. de dir

X 18 de els deIs
» 23 de e1. del

23 27 LZ. LL
29 33 complert complet
61 1 14. 144
64 15 dels dos gases dels dos gases. No passa

pas 10 matei x quan hom

barreja els dos aires
» 26 podriau. podrien
» 30 prcbat . provat
68 15 al tre. altra
70 17 96 Iliures 96 lliures 8 unces

101 11 alcohol. alcohol sec

128 5 l'ocupar-se. ocupar-se
132 13 bases moltes bases

Hi ha, eudernes, q ualq ues altres errades ortografl-
ques que omitirn per-que no alteren el sentit de la frase
on estan incloses. Confiem en que el llegidor les remar-

cara i corregira.
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