gggu;vas DES MOLECULES ELEMENT AL
DES CORPS, T [pg PROPORTIONS

SELON LESQUELLES ELLES ENTRENT DANS

CES COMBINAISONS;

E PAR A. AVOGADRO.
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M. Gav-Lussac a fait voir dans un Mémoire intéressant
( Mémoirés de la Société d’Arcueil, tome 1) que les combi-
maisons des gaz entre eux se font toujours selon des rapports
tres-simples en volume, et que lorsque le résultat de la com-
binaison est gazeux, son volume est aussi en rapport trés-simple
avec celul de ses composans; mais les rapports des quantités
de substances dans les combinaisons ne paroissent pouvoir d¢-
pendre que du nombre relatif des molécules qui se combinent,
et de celui des molécules composées qui en ré'sul_feng, H fatut
donc admettre quil y a aussi des rapports tres—sm?p es)_’eulre
Jes volurfies des substances gazeuses, et le nombre des molécules
imples ou composées qui les forme. L’hypothése qui se présente:
1’«” femiére a cet égard , et quiparoit méme la seule admissible,
at de supposer que le nombre des molécules intégrantes qu-
e iz lecom ues, est toujours le méme a voh.lme' égal,» ool
ioé gdz g A tionnel aux volumes. En effet, si on supposeit
est toajours, proporti £ dans un volume donné
ue le nombre des molécu;es e em'lles eroil guere possible:
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Congot tres-bien que les molécules dans les vaz étant a une dis-
tance telle, que leurattraction mutuellen v
leur attrach #26 e peut s'exercer entre elles
allraction différente pour le calorique puisse se borner a en
condfenser une quantité plus ou moins grande autour d’elles, sans
que atmosphére formée par ce fluide ait plus d’étendue pour les
unes que pour les autres, et par conséquent, sans que la distance
entre les molécules varie, ou, en d'autres termes, sans que le
nombre de molécules contenues dans un volume donné soit Ini-
méme différent. M. Dalton, a la vérité, a proposé une hypothése
dlrec_tement contraire a cet égard, savoir, que la quantité de
calorique soit toujours la méme pour les molécules d’un corps
quelconque A l'état de gaz, et que ’attraction plus ou moins
grande pour le calorique, ne fasse que condenser plus ou moins
celte quantité de calorique autour des molécules, et varier par
Ia la distance entre les- molécules mémes; mais dans Pobscurité
ou nous sommes sur la maniére dont cette attraction des mo-
lécules sur le calorique s’exerce, rien ne nous peut délerminer
d priori, pour I'une de ces hypothéses plut6t que pour I'autre, et on
seroit plutét porté aadopter une hypothese mixte, qui feroit varier
la distauce des molécules et laquantité de calorique selon des lois
inconnues, si celle que nous venons de proposer n’étoit pas ap-
puyée sur cette simplicité de rapport entre les volumes dans
les combinaisons des gaz qui paroit ne pouvoir éire aulrement
expliquée.

En partant de celte hypothése, on voit qu'on a le moyen de
déterminer trés-aisément les masses relatives des molécg:‘ es.éi_gs
corps qu'on peut avoir 3 l’état: gazeux, et le nombred:e atif de
ces molécules dans les combinaisons; car les rapports es.mascies
des molécules sont alors les mémes que ceux des densités es
différens gaz ,a pression el température égales 13"‘1‘3 29““"2&2‘;
latif des molécules dans une combinaison , est donn¢ b

: des volumes des gaz qui la forment. Far
tement] pall o rap%orts 1.1035q et 0,07321 exprimant les densités
g 1R i el 4 3 o lorsqu’on prend celle de
des deux gaz oxigéne et hydrogene, g v peR R
e atmophésique pout. st 8,10 PG e 1

mbres représentant par con e e
Ix:cxoasses de dpeux volumit)as égaux de ces dem; g:ﬂs ;:tigf?;::sgs
port exprimera dans l’hygothése PI'OPOSée; e {éplll)le de l’oxigéne
de leurs molécules. Ainsi la masse dela mole g, B8 FORERL

N i e . ]a molécule d’hydrogéne’, ou p!
sera environ 15 fois celle de la i 1, De méme,
exaclement, elle sera & celle-ci comme 15,074 H ’
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la masse de la molécule de 1’azote sera a celle de I'hydrogéne
gamme 0,96213 a 0,07321, c'est-a-dire comme 13, ou plus exac-
tement 13,238 a 1. D'un autre c6té, comme on sait que le rapport
des volumes de 'hydrogéne a I'oxigéne dans la formation de
I'eau est de 2 A 1, il s'ensuit que ean résulte de Punion de
chaque molécule d’oxigéne avec deux molécules d’hydrogéne.
De méme, d’aprés les proportions en volume, établies par M. Gay-
Lussac dans les élémens de 'ammoniaque, des gaz oxide d’azote
et nitreux, et de Pacide nitrique, 'ammoniaque résultera de
I'anion d’une molécule d'azote aVec trois d’hydrogene, le gaz
oxide d’azote d'une molécule d’oxigéne avec deux d’azote, le
gaz nitreux d’une molécule d’azote avec une d’oxigéne, et l’acide
nitrique d’une d’azote avec deux d’oxigéne.

11.

Une réflexion paroit d’abord s'epposer a I'admission de notre
hypothése & 'égard des corps composés. Il semble qu'une mo-
lécule composée de deux ou plusieurs molécules élémentaires,
devroit avoir sa masse égale & la somme des masses de ces mo-
Yécules, et quen particulier, si dans une combinaison une mo-
lécule d’'un corps s'adjoint deux ou plusieurs molécules d'un
aufre corps, le nombre des molécules composées devroit rester
le méme que celui des molécules du premier corps. D’aprés
Cela, dans notre hypothése , lorsqu'un gaz se combine avec deux
oua plusieurs fois son volume d'un autre gaz, le composé qui en
résulte, s'il est gazeux, ne pourroit avoir qu’un volume égal
au premier de ces %az. Or cela n’a pas lien en général dans le
fait. Par exemple, le volume de l'eau supposée gazeuse est,
comme M. Gay-Lussacl’a fait voir, double de celui du gaz oxigene

ui y entre, ou, ce qui revient au méme, égal a celni de I'hy-
grogéne, au lieu d'étre égal a celui de l’OXl%éne; mais 1l se pré-
sente assez naturellement un moyen d’expliquer les faits de ce
senre conformément a notre hypothése : ¢’est de supposer que
fes molécules constituantes d’'un gaz simple quelconque, c’est-
a-dire celles qui ¢’y tiennent & une distance telle a ne pouvoir
exercer leur action mutuelle, ne sont pas formées d’une seule
molécule élémentaire, mais résultent d'un certain nombre de
ces molécules réunies en une seule par altraction, et que lorsque

- des molécules d’une autre substance doivent sejoindre a celles-la
 pour former des molécules composées, la molécule intégrante
~ qui devroit en résulter se partage en deux ou plusieurs parties
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ott molécules intégrantes .
d nocler 1. 8 composées de la moitié, du quart, etc.

Mo de molécules ¢lémentaires dont étoit formée la mo-

1€ constituante de la premiére substance, combinée avec la
moitié, le quart, etc., du nombre des molécules constituantes
de lautre substange, qui devroit se combiner avec la molécule
totale, ou, ce qui revient on meme, avec un nombre égal a
celui-ci de demi-molécules, de quarts de moléeule, etc., de
cetle seconde subgiance; ensorte que le nombre des molécules
lntf antes du composé devienne :i]ouble , quadruple, ete., de ce
qu il devroit étre sans ce partage, et tel qu'il le faut pour satisfaire
au_volume du gaz qui en résulte (1).

En parcourant les différens composés gazeux plus connus, je
ne trouve que des exemples de redoublement de volume rela-
tivement auj volume de celui des composans, qui s’adjoint une
ou plusieurs fois son volume de l'autre : on I'a déja vu pour I’ean.
De méme le volume de gaz ammoniaque est, comme on sait,
double de celui de Pazote iui y entre. M. Gay-Lussac a fait

voir aussi que le volume | az oxide d’azote est égal & celui
de l'azote qui en fait partidj*et par conséquent double de celui
de Poxigéne, Enfin, le gaz nitreux qui contient des volumes
égaux d'azote et d’oxigine a un volume ¢gal a la somme des
deux gaz composans, c’esi-a-dire au double du volume de chacun
d’eux. Ainsi, dans tous les cas il doit y avoir partage des mo-
lécules en deux; mais il est possible que dans d’autres cas le
partage se fasse en quatre, en huit, etec. La possibilité de ce
partage des molécules composées auroit pu étre conjecturé, méme
a priori; car sans cela les molécules intégrantes des corps com-

osés de plusieurs substances avec des nombres relatifs de mo-
&cules un peu considérables, deviendroient d'une masse excessive
en comparaison des molécules des corps. simples; on pouvoit
donc penser que la pature avoit quelque moyen de les faire
rentrer dans I'ordre de ces derniéres, et les faits nous ont in-
diqué Pexistence de ce moyen. D’ailleurs une autre cox;snlémtxoq

aroit nons obliger d’admeltre, dans quelques cas, le p‘?rtagg
dont il s'agit; car comment pourroif-on CORCEVOLL sang cela _un:
véritable combinaison entré denx corps gazeux qul s€ t umrml,entl
a volumes égaux, sans qu'il y efit condensation, ainsi que cela &

e

(1) Ainsi la molécule intégrante de l'ean ’zP“ exemple , lqr:“cm:g.

d’'une demi-molécule d’oxigene ayec une molécule , ou, ce qui Sotiris
ehose , deux demi-molécules d’bydrogéne.
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lieu dans la formation du gaz nitreux ? Les molécules restant
a la méme distance a laquelle 'attraction mutuelle des mo-
lécules de chacun des deux gaz ne pouvoit s’exercer, on pe
ourroit supposer qu'une nouvelle attraction eiit eu lieu entre
Fes molécules de I'un et celles de Pautre; mais dans Phypothese
du parta%e, on voit bien que la combinaison réduit réellement
deux molécules différentes a une seule, et qu’il y auroit con-
traction de toutle volume de I'un des gaz, g chaque molécule
composee ne se divisoit pas en deux mo?écules de méme nature.
M. Gay-Lussac a bien vu que d’apres les faits la diminution
de volume dans la combinaison des gaz ne peut représenter le
rapprochement de leurs molécules élémentaires. Le partage des
molécules dans les combinaisons nous explique comment ces
deux choses peuvent étre rendues indépendantes 'une de l'autre.

III.

M. Dalton, d’apres les supposi& arbitraires, et qui lui ont
faru les plus naturelles sur le nombre relatif des molécules dans
es combinaisons, a tché d’établir des rapports entre les masses
des molécules des corps simples. Notre hypothése nous met en
état, en la supposant fondée, de confirmer ou de rectifier ses
résultats par des données précises, et surtout d’assigner la gros-
seur des molécules composées d’aprés les volumes des composés
gazeux dépendant en partie du partage des molécules dont ce
physicien n’a en aucune idée.

Ainsi Dalton a supposé (1) que l'eau se formoit par Punion
de I'hydrogéne et de I'oxigéne, molécule & molécule. Il en ré-
sulteroit, d’aprés le rapport en poids de ces deux compo:ans,
que la masse de la molécule de I'oxigene seroit a’ce“e de I'hy-
drogéne environ comme 7 3 a 1, ou, d’apres les évaluations de
Dalton, comme 6 & 1. D’aprés notre hypothése ce rapport est
double, savoir de 15 & 1, comme on a vu. Quant & la molécule
de I'eau, elle devroit avoir sa masse exprimee (i)ar ‘15+z, Gt
environ, en prenant pour unité celle de I'hydrogéne, §'il n'y
avoit pas partage de la molécule en deux ; mais a cause de ce
partage elle se réduit a la moitié 8 ;, ou plus exactement 8,537,

1) Dans ce qui suit, je me servirai_de P'exposition des idées de Dalton,
gng ’l‘bomon n?»:a a dc;nnée dans son Systéme de Chimie, !
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cprp(?le 0n~]e trouveroit aussi immédiatement en divisant la den.
site de la vapeur aqueuse 0,625, selon Gay-Lussacy par la densité
ldf{ Ihydrogene 0,0732. Cette masse né differe de 7, que Dalton
Ul assigne , que par la différence dans I'évaluation de la com-
position de P’eau ; ensorte qu'a cet égard le résultat de Dalton se
trouveroit a peu prés juste par la combinaison de denx erreurs
qui s€ compensent, celle sur la masse de la molécule de I'oxigéne
et celle de n’avoir pas égard au partage.

: Dalton suppose que dans le gaz nitreux la combinaison de
l'azote et de loxigéne se fait de molécule & molécule : nous

avons vu que cela est effectivement ainsi d’aprés notre hypothése.
Ainsi Dalton auroit trouvé laméme masse cﬁe molécules que nous
pour l'azote, en prenant toujours pour unité celle de "hydro-
gene, s'il n’étoit pas parti d’une évaluation différente de celle
de I'oxigéne, et s’iY avoit suivi précisément la méme évaluation
des quantités des élémens du gaz nitreux en poids; mais en
supposant la molécule de l'oxigéne moindre de la moitié de la
notre, il a dd faire aussi celle de I'azote égale & moins de la
moitié de celle que nous lui avons assignée, savoir, 5 au lieu
de 13. Quant a la molécule du gaz nitreux méme, le défaut de
la considération du partage rapproche encore le résultat de Dalton
du nftre; il I'a fait de 6 4~ 5= 11, tandis que selon nous elle

- y 5 :
i 541 5___.; 14 environ, ou plusexactement, 15’074':1 ’258-:! 4,156,

comme on le trouveroit aussi en divisant 1,03636 , densité du gaz
nitreux , selon Gay-Lussac, par o,07321. Dalton a encore €tabli
de la méme maniere qué les faits nous Pont donné, le,nombre
relatif des molécules dans la composition de I'oxide d'azote et
de P'acide nitrique, et la méme circonstance a rectifi€ le résultat
de la grosseur de la molécule par rapport au premier; il la fait
de 6 4 2.5 =16, tandis que selon nous elle doit etteu._. San
35,074 42.13,238 _ 20,775, nombre quon obtient de méme en
divisantzl,.’izogz, dex:isité du ga zoxide d’azote, selon Gay-Lussac,
ar celle du gaz hydrogene.
; vant a l’a{r;nmoz{iaqne, la supposition de Dalton surlgénombr:
relatif des molécules dans sa composition , seroit ‘ei?l? é‘emgﬂ
fautive selon notre hypothése; il y suppose Pazote et hydrogene
unis molécule 4 molécule, tandis que nous avons véu qusufe Illtll?-
leule d’azote 8’y adjuint trois mo]é-oules d byrlrf)g tlle. elon e]_l;
la molécule de Tammoniaque seroit 51 =0; selon nous











































