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PREFACE
L'ouvrage que j'ai rhonneur doflïir au public était depuis long-temps dans mes projets ; mais sa réalisation immédiate m'a été imposée l'an dernier par mes fonctions de Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences. Leur début ayant coïncidé avec le centenaire lie la Révolution française, il m'a semblé que la façon la plus convenable de les inangurer était de présenter une Notice historique sur le fondateur de la chimie moderne, Lavoisier, l'un des plus grands génies dont s'honore l'humanité. Aucune lecture sur Lavoisier n'avait été faite jusqu'ici devant l'Institut. Dumas, qui a présidé pendant tant d'années la chimie française et (|ui s'est chargé de la publication de l'édition officielle des Œuvres de Lavoisier, s'était proposé, des sa jeunesse, de donner ce témoignage suprême au grand homme dont il était le fervent admirateur et dont il
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n'a cessé de proclamer la gloire. Mais, à Texception des pages enthousiastes, plus éloquentes peut-être qu'exactes, qu'il lui a consacrées en 1836, dans ses Leçons de pliilosophie chimique^ il n'a jamais trouvé l'occasion d'y revenir et il a laissé passer cinquante ans sans réaliser son intention. Depuis lors, M. Grimaux a réuni avec un soin minutieux tous les documents relatifs à la biographie de Lavoisier, et il en a fait l'objet d'un volume in-8", très soig-né, accompagné de portraits et de gravures, publié en 1888, chez Félix Alcan. C'est une œuvre bien faite et qui m'a rendu dans le cours de mon travail des services auxquels je me plais à rendre hommage. Mais l'ouvrage de M. Grimaux est essentiellement biog-raphique; l'auteur s'étant borné à consacrer quebjues pages sommaires aux déc(Uiverles de Lavoisier, dont l'exposition méthoilique et développée ne rentrait pas ilans le |il;ui ([u'il s'était tracé.
(i'ost au coiilraiiv^ cetlc exp^silioii giMUM'ale ([ue j'ai entreprise, l'onr mieux l'aire coniiM'iMidio riiommo et son (iMivre, j'ai cru cependant nécessaire de ra<'compagiKM- d'un coufl r(''ci( l)iogr;iplii(jne. (Mn[)runlé en grande partie an travail dt^ M. <'ii-iinau\". (pioiquo avec addition de ceiiains dt'-lails tin's d'autres sources, telles ([uo les Uogistres des séances de l'Académie, [)rinripalemenl pour répo(|ue révolutionnaire. La lin tragique de Lavoisier donne à la partie linale
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de ce récit un intérêt poignant, que la première et heureuse période de son existence ne permettait guère de prévoir.
L'œuvre scientifique m'a principalement occupé.
Dans la Notice historique, lue devant l'Académie des Sciences en séance publique, le 30 décembre 1889, j'avais déjà tâché de donner une appréciation d'ensemble des travaux de Lavoisier; mais à ce moment j'avais dû me restreindre, dans l'exposé des théories particulières, à la découverte de la composition de l'air et à celle de la composition de l'eau; la durée consacrée aux séances académiques ne permettant pas de s'étendre, le reste des travaux et des idées de Lavoisier a dû être rapporté d'une façon très rapide et en quelque sorte en raccourci.
L'ouvrage actuel n'est pas limité par les mômes considérations, et je me suis efforcé de présenter le bel ensemble des découvertes du savant, dans toute leur force et leur enchainement logique.
C'est un devoir pour moi de prévenir les lecteurs que l'ouvrage actuel est consacré essentiellement à Lavoisier : on ne devra donc pas y rechercher l'exposition détaillée de la vio et des recherches des autres savanls contemporains, quelles qu'aient été d'ailleurs leur puissance intellectuelle et l'importance de leurs travaux. Non certes que j'en méconnaisse l'intérêt;
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mais j'ai dû limiter mon plan et mes efforts, afin de ne pas me lancer dans une entreprise indéfinie. C'est pourquoi je n'ai cité les autres savants que suivant la mesure où ils ont concouru à la révolution de la Science chimique, révolution accomplie essentiellement par l'effort personnel de Lavoisier : cette déclaration est nécessaire afin d'éviter tout malentendu.
Pour compléter la présente publication et pour en augmenter l'originalité, j'ai cru utile d"y joindre l'étude des Registres manuscrits et inédits du laboratoire de Lavoisier, avec notices et extraits tirés de ces Registres ; ayant eu l'occasion de les consulter dans les Archives de l'Académie, où ils ont été déposés jtar M. de Chazelles.
Les Registres que nous possédons aujourd'hui sont au nombre de treize, renfermant des recherches originales, datées depuis le 20 février 1872 jusqu'au 23 octobre 1788 : on y rencontre la trace plus ou moins développée des nombreux travaux de Lavoisier sur les sujets les plus divers. Tantôt le Registre contient les renseignements les plus {trécis et Irs plus minutieux; taiittM il se borne à des indications sommaires, les détails étant inscrits sur des feuilles volantes, dont (|uelques-unes ont été conservées, entre les pages du Registre lui-même. S'il n'est pas possible d'y retrouver toutes lis données numériques des expériences (■ou>iguées dans les Mémoires im|)rimés, j'ai été ce-
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pendant frappé de la clarté que ces Registres jettent sur la manière de travailler de Lavoisier, sur la date de ses recherches et sur le caractère multiple de ses travaux chimiques, aux différentes époques de sa vie : recherches et travaux consacrés non seulement à l'étude des questions de haute théorie, mais à des expériences pratiques, exigées par ses fonctions à la régie des poudres et salpêtres, par ses devoirs de fermier général, et aussi parles demandes des ministres et les rapports des commissions académiques. Tout cela a laissé la trace dans les Registres de laboratoire.
Sans doute, il ne faut pas espérer y trouver des découvertes nouvelles, ou des recherches essentielles de Lavoisier, qui seraient demeurées ignorées jusqu'à présent. Lavoisier a pris soin de publier lui-même, de son vivant, tous ses travaux importants et il l'a fait au moyen des données contenues dans ses Registres de laboratoire, données dont il a présenté dans ses mémoires imprimés une rédaction définitive. L'intérêt que présente la lecture de ces Registres n'en est pas moins considérable, mais à un autre point de vue que celui de la nouveauté des faits scientifiques.
Ce que l'on y observe de neuf et d'original, ce sont les pages et les lignes où il a transcrit au jour le jour, sans aucune vue de publication, pour sa propre direction et dans le silence de son cabinet, les pensées qui naissaient immédiatement dans son esprit, à
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la vue même des phénomènes. On y lit ainsi la trace de ses tâtonnements successifs, tant dans l'ordre expérimental que dans l'ordre intellectuel.
On peut aussi se servir de ces Registres à un autre point de vue. pour préciser la date à laquelle Lavoisier a exécuté chacune de ses grandes expériences.
En raison de ces circonstances, je pense que l'on me saura gré de donner l'analyse méthodique des treize volumes ou Registres de lahoratoire que nous possédons, ainsi que la transcription de tous les morceaux ou fragments où Lavoisier expose ses pensées personnelles; pensées modifiées bien entendu au fur et à mesure, par le cours môme de l'expérimentalion, et (]u"il faudrait se garder de prendre pour ses doctrines définitives. C'est surtout la psychologie du savant cl la succession de ses pensées de derrière la tète, suivant une expression connue, qui se trouvent ainsi éclaircies : tout ce qui touche à l'histoire de l'esprit d'un si grand iiomme mérite d'être mis sous les yeux des penseurs.
l'aris. l.") mai IS'.tO.
CHAPITRE PREMIER
La France vieul de célébrer le ceDtième anniversaire de la grande Révolution qui a changé autrefois ses institutions, reconstitué parmi nous la société sur de nouvelles bases et marqué dans l'histoire même de l'humanité une ère fondamentale.
Cet anniversaire est aussi celui de l'un des moments mémorables de la science et de la philosophie naturelle. A cette époque, en eiïet, la science a été transformée par une révolution considérable dans les idées jusque-là régnantes, je ne dis pas seulement en chimie, mais dans l'ensemble des sciences pliysiqueset naturelles. La conslilution de la matière a été établie sur des conceptions nouvelles: la vieille doctrine des quatre Eléments, qui régnait depuis le temps des philosophes grecs, est tomliée. La composition de deux d'entre eux, l'air et l'eau, regardés comme simples, a été démontrée par l'analyse;
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la terre, élément unique et confus, a été remplacée par la nnillitude empirique de nos corps simples, définis avec précision. Le feu lui-même a changé de caractère : il a cessé d'être envisagé comme une substance particulière, pour passer à l'état de pur phénomène ; enfin, les savants, et les philosophes à leur suite, ont reconnu entre les matières qui servent de support au feu une distinction capitale et qui s'est étendue aussitôt à la nature entière, celle des corps pondérables, soumis à l'emploi de la balance, et celle des fluides impondérables, qui y échappent.
La confusion ([ni avait régné jusque-là entre ces divers ordres de matières et de phénomènes ayant cessé, une lumière soudaine s'est répandue sur toutes les branches de la philosophie naturelle et les notions même de la métaphysique abstraite en ont été changées. Dans un ordre plus spécial, la composition élémentaire des êtres vivants, auparavant ignorée, a été révélée, ainsi que leurs relations véritables avec l'atmosphère qui les entoure ; les conséquences les plus graves pour la physiologie, pour la médecine, pour l'hygiène, aussi bien que pour l'industrie, ont découlé de ces nouvelles prémisses.
Ces découvertes et ces transformations scientifiques oITreiit dans la manière dont elles se sont produites un caractère saisissant, jiareil à celui de la Révolution sociah', avec laquelle elles ont coïncidé : elles n'ont pas été etlectuées graduellement, par la lente évolution des années cl h's travaux accumulés de plusieurs générations de penseurs et d'expérimeulateurs. Non ! elles se sont au contraire produites subitement : quinze ans ont suffi pour les accomplir.
Ce n'est p;is tout : les idées (|ui ont triomphé ne sont
pas uue œuvre collective, contrairement à une opinion trop généralisée et qui tendrait à décourager l'efïort personnel du génie. Si le progrès insensible du temps finit par tout éclaircir, il n'en est pas moins certain qu'un homme, tel que Newton ou Lavoisier, peut le devancer et épargner à l'humanité le travail indécis et sans guide de plusieurs générations : les conceptions qui ont fondé la chimie moderne sont dues à un seul homme,
Lavoisier a forma dans les méditations solitaires de son laboratoire, le projet d'une entreprise, dont il apercevait dès l'origine le caractère et l'étendue — nous pouvons citer à cet égard des pages datées et écrites de sa main en 177:2, dans ses Registres d'expérience, — et il a réalisé son entreprise avec une persévérance, un enchaînement, une méthode, uue logique invincibles, en utilisant à mesure dans la poursuite de son plan général les faits déjà connus et les découvertes particulières, que faisaient chaque jour un ensemble d'hommes de génie, ses contemporains, aussi habiles expérimentateurs que lui et plus originaux peut-être dans le détail, mais dont l'esprit était moins puissant. Aucun, en effet, n'avait osé se soustraire aux préjugés des doctrines régnantes alors et que Lavoisier a renversées ; aucun ne s'était élevé aux vues d'ensemble qui ont fait la grandeur de son oeuvre et amené dans la philosophie naturelle un progrès aussi capital. Le caractère de l'œuvre de Lavoisier, à cet égard, rappelle celle de Newton, qui, sans être lui-même un grand observateur en astronomie, a su tirer un parti admirable des mesures accumulées par ses prédécesseur?» et ses contemporains, pour en conclure les lois générales du svstème du monde.
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C'est l'œuvre de Lavoisier que je vais exposer dans ce livre; la chose m'a paru d'autant plus nécessaire que cette œuvre n'a jamais été jusqu'ici l'objet d'une étude méthodique et approfondie. Son éloge même n'avait pas encore été fait, — avant le moment où je l'ai pro noncé, au mois de décembre 1889. au nom de l'Académie des Sciences, — pas plus que sa statue ne s'est élevée sur les places publiques de Paris, la ville de sa naissance et de sa mort. Ce n'est pas que l'Académie ait jamais oublié son ncm ; mais le tern:e sanglant de sou existence avr.it été précédé par la suppression violente de l'ancienne et glorieuse Académie des Sciences, détruite en 1793. L'Institut créé deux ans après, en reprenant la tradition scientifique un m.oment interrompue, n'est pas revenu sur les malheurs du passé. Peut-être aussi les haines qui avaient concouru à la mort de Lavoisier étaient-elles encore trop vivaces, et la lâcheté des hommes qui l'avaient abandonné ou trahi au jour du péril trop soupçonneuse, pour ({u'on osât parler alors avec liberté de la grande victime!
Le moment est venu de réparer cet oubli et cette injustice, et de faire en même temps le bilan de notre science, eu comparant dans cet ordre les idées d'autrefois, avec celles de Lavoisier et avec les idées d'aujourd'hui : afm de mieux mari|uer toute l'étendue des progrès accomplis et les espérances de l'avenir.
L'intérêt qui s'attache à l'œuvre de Lavoisier est rendu plus grand encore et plus poignant par sa destinée personnelle. Après avoir |)assé dix années à établir les bases expérimentales de sa doctrine, après avoir lutté quinze ans pour renverser les préjugés des amicnnt's doctrine^. ;ipiès ;iM»ii- it-ndn l;inl de scrx ices à
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son pays et à rimm:iiiité et jeté tant de i^loire sur la F'rauce par ses découvertes, alors qu'il semblait appelé à terminer sa vie comme Newton, dans l'apothéose du triomphe, entouré du respect et de l'admiration de ses contemporains; à ce moment même, Lavoisier se trouva soudain enveloppé, sans l'avoir provoqué, dans la tempête révolutionnaire, dépouillé de ses places et de sa fortune, conduit enfin à l'échafaud. Peu de destinées furent à la fois plus faciles, plus brillantes, plus favorisées que la sienne, au début; peu furent plus tristes et plus douloureuses à la fin.
Je me propose surtout de présenter ici les découvertes scientiri([ues de Lavoisier. Il importe, en effet, de faire une distinction parmi les fruits de sa puissante activité: quel que soit le concours qu'il ait donné dms l'ordre administratif ou financier, tant aux services publics de son pays qu'aux compagnies privées dont il a fait partie, quelque justes et philanthropiques qu'aient été les vues d'économie politique signalées par certains de ses Mémoires, on doit pourtant se garder de les confondre dans un panégyrique aveugle et systématique avec ses grandes découvertes et d'y voir l'exercice continu d'un même génie. Cet ordre spécial de recherches aurait pu en faire de notre temps un membre distingué de l'Académie des sciences morales; mais ce n'est pas là ce qui a immortalisé son nom au jugement du monde civilisé et fait époque dans l'histoire de l'esprit humain.
Ainsi, je m'attacherai essentiellement à son œuvre scientifique et je choisirai même de préférence la partie de cette œuvre qui a déterminé la révolution de la science chimique. Je ferai seulement précéder et suivre mon exposé par deux eh ipitres, dont l'ensemble constitue une
courte notice biographique, qui me parait nécessaire pour l'intelligence complète du caractère et du génie de
Voici les documenls principaux que j'ai consultés pour rédiger le présent ouvrage.
Œuvres de Lavoisier, 4 volumes in-4'^, publiés de 1862 à 1808, par les soins du Ministre de Tlnstruclion publique, et sous la direction de M. Dumas. — En consultant cette grande publication, il convient de ne pas oublier que les dates qui y figurent sont souvent celles de l'année mise en tête de chaque volume des Mémoires de l'Académie, année antérieure parfois de trois ou quatre ans à celle de l'impression et de la vraie publication du volume. On s'exposerait à de graves inexactitudes historiques, en prenant la première date pour celle des détails de la découverte, telle qu'elle est constatée par la publication imprimée. Ces deux dates doivent donc être notées séparément. Il convient d'y joindre une troisième date, celle de la première lecture publique du Mémoire, date constatée par les Registres manuscrits de l'Académie. Enfin il est nécessaire, dans un certain nombre de cas, de signaler avec précision l'époque des remaniements et perfectionnements successifs, opérés par Lavoisier lui-même, qui n'a cessé de revenir pendant une douzaine d'années sur ses premiers travaux.
Mkmoires de l'Académie des sciences. On trouvera la Biblingrajjjiie méthodique des publications de Lavoisier, faites dans ces Mémoires et ailleurs, dans l'ouvrage biographique de M. Grimaux sur Lavoisier, p. 330 à 3o8 : il ne m'a pas paru utile de la recopier ici.
Registres manuscrits de Lauoratoire de Lavoisier. Je donne à la lin du {)réscnl volume des Notices et extraits inédits de CCS Itcgisires, qui jettent un jour nouveau sur ses méthodes, ses occupations et la marche successive de ses pensées.
Registhes manuscrits des séances de l'Académie des SCIENCES. Ces Registres, conservés dans les Arcliives de Lins-
titut, fournissent des dates authentiques pour l'époque des communications et lectures de Lavoisier.
Dictionnaire de culmie de Macqler, '■2^ édition, 4 volumes in-18, 1778.
CUYMIE EXPÉRIMENTALE ET RAISONNÉE DE BaUMÉ, 3 Volumes
in-8, 1773.
Ces deux ouvrages, ainsi que les Œuvres de Bûeruaave, fournissent des données exactes sur l'état de la science, au moment même où Lavoisier commença ses travaux.
Les oeuvres de Bergmann, de Scheele, de Cavendiso, de Priestley, de Berthollet, m'ont aussi fourni les renseignements les plus exacts sur les travaux contemporains. J'ai pris soin de les consulter dans les textes originaux ; mais il est superflu d'en dresser ici la nomenclature détaillée.
Observations sur la physique, etc. (Journal de pliysi que) de l'abbé Rozier, années 177:2 et suivantes. — Ce journal permet de préciser un certain nombre de faits et de dates, dans l'histoire des découvertes du temps.
GUYTON DE MORVEAU. DICTIONNAIRE DE CUOIIE IiE L'EnCY-
CLOPÉDIE MÉTHODIQUE, t. I. Seconcl Avertissement, p. 0:25 à G34 et article Air, 60o à 772 ; 1786.
L'auteur avait commencé la rédaction de ce volume dans l'ancien système ; mais en le terminant il se déclare converti aux nouvelles idées de la cliimie pneumatique. II y a là des détails d'autant plus précieux pour l'histoire des découvertes de l'époque, que ce volume renferme les appréciations d'un contemporain.
Le tome III du même Dictionnaire, imprimé en 1796, renferme ip. 262 à 303), sous la rubrique Chimie, un premier article deVenel, extrait de l'Encyclopédie de Diderot, et, à la suite, un article très étendu de Fourcroy (p. 303 à 78i). A partir de la page 342 jusqu'à la page oGl, on y trouve l'histoire de la révolution chimique et l'analyse détaillée des travaux des principaux savants de l'époque.
E. Grimaux : Lavoisier. 1743-1794, in-8°. Publié chez F. Alcan, 1888. Biographie exacte et précise, rédigée d'après des documents authentiques.
H. Kopp. — Die Entdeckung der Zxisammensetzung des Wassers. — La découverte de la composition de l'eau. ^IIP partie des Beitrnfje :ur Geschichte der Chemie de cet auteur, 187îj,
p. ^2^1) h 310|. C'est une monographie très soignée, dans laquelle l'auteur a réuni et commenté toutes les pièces du procès.
Les Histoires de la chimie de F. Hiefer {-I" édition, 18G9) et de H. Kopr m'ont été aussi très utiles, quoique d'une autre façon et à un degré moins précis que ïes documents précédents. /•
Enfin je prendrai la liberté de rappeler nion INTRODUCTION A L.\ Chi.mie des anciens et du moyen AGE (Steinlietl, ' 1889) , mes Origines de l'Alchimie (Steinheil, 188b), et%rifin la Collection des anciens .\lchimistes grecs que j'ai "oubliée en collaboration avecM.Gu.E. Ruelle, (Steinheil, 1887-1888) ; ouvrages dont j'ai tiré divers renseignements relatifs aux opinions d'autrefois.
CHAPITRE II
Pour bien comprendre uu savant, il faut coimaître sa personne et le milieu dans lequel il a vécu : ces détails biographiques seront courts pour Lavoisier, dont la vie n'eut pour ainsi dire d'autre péripétie que celle de la catastrophe finale.
Les origines de la famille de Lavoisier sont humbles et, comme on dirait aujourd'hui, démocratiques. Elle résidait d'abord dans le bailliage de Villers-Cotterets, où Lavoisier conserva des relations de parenté jusqu'à la fin de sa vie. Le premier de ses ancêtres qui soit connu est Antoine Lavoisier, simple postillon, mort en 16:20; puis, vinrent un maître de poste, un procureur, un avocat qui alla résider à Paris comme procureur au Parlement, au milieu du wiii" siècle : c'est le père de Lavoisier. L'ascension vers les classes dominantes de la société était lente alors; elle a dire plus d'un siècle pour la famille de Lavoisier. Son père se maria en ITi^ avec M"'' Punctis, et de cette union naquit l'année suivante, le :23 août lTi3, Antoine-Laurent L vvoisii:r : on conserva parmi ses préuoms celui des aînés de la famille, suivant
11)1 usage très géuéral autret'uis. Il perdit sa mère à ciuq aus, sa sœur unique douze ans après, et il fut élevé dans les conditions modestes et laborieuses d'une bourgeoisie aisée, par sa tante et par son père, auquel il demeura toujours fort attaché et qu'il perdit eu
La vie de Lavoisier débuta ainsi d'une façon régulière et sans incidents prononcés. C'est d'abord celle d'un jeune homme intelligent et amoureux de travail, suivant les cours du collège Mazarin, dans le palais occupé aujourd'hui par l'Institut. Il obtint, en 1760, le grand prix de discours français en rhétorique, au concours géuéral ; c'est-à-dire qu'il entra dans la vie avec la culture classique, (jui ne fait certes pas les grands hommes, mais qui leur assure cette forte éducation de l'esprit, cette pratique du travail et cette habitude d'écrire, si nécessaires à la poursuite méthodique de leurs travaux comme à la propagation do leurs idées. Ainsi que beaucoup de savants, il commença par quelques essais littélaires, drames et sujets de prix projiosés par des académies de province; et il se lit recevoir avocat au Parlement en 1764. Mais son goiU le porta aussitôt vers l'étude des sciences naturelles, qu'il embrassa d'abord dans leur généralité. Raiii)elons les noms de ses principaux maîtres : ils ont uianiué dans la science française. C'étaient La Caillr, |)()ur l'astronomie; Bernard de Jussieu, pour la liolaniiiuc; (iucltard, pour la uiinéralogie; Rouelle pour la cliiniie, etc. Sou esprit curieux se portait avec ardeur vers les sciences naturelles; mais il ne i)araîl pas avoir eu de goi^t spécial |ioui- l'histoire ou pour la polili(|U('. S'il loucha p;ir niouuMils aux problèmes sociaux ipif tiailt' l'ccoiiouiir |tolili(|iii', cciifudant en <ouini(\ il
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resta à peu près étranger au grand mouvement philosophique du wui" siècle et il ne semble pas avoir été particulièrement lié avec ses promoteurs. Sa gloire devait être ailleurs.
Dès rage de vingt ans il est tourmenté par le désir de faire œuvre personnelle : il entreprend des observations météorologiques et barométriques, qu'il continua toute sa vie dans l'espérance de découvrir les lois générales des mouvements atmosphériques.
En i76o, il concourut pour un prix proposé par l'Académie : yur les différents moyens qu'on -peut employer pour éclairer une grande ville. On raconte c|ue, pour mieux réussir dans son étude, Lavoisier fit tendre en noir une chambre et s'y enferma pendant six semaines sans voir le jour, afin de rendre ses yeux plus sensibles aux différentes intensités de la lumière des lampes. Son mémoire' n'obtint pas le prix, mais fut honoré d'une médaille d'or.
En même temps, sous l'impulsion de Guettard, maître pour lequel il professait un attachement particulier, il prépara la construction de cartes destinées à faire partie d'un Atlas minéralogique de la France; grande entreprise à laquelle il consacra un voyage fait en 1767 avec Guettard dans les Vosges, l'Alsace et la Lorraine. Cette œuvre, publiée en partie en 1780 et reprise depuis, a été l'origine de notre savante carte géologique de France. Ce fut à l'occasion de ces cartes que Lavoisier débuta en chimie par l'analyse des gypses des environs de Paris, qu'il publia en i76o, à l'âge de vingt-deux ans*.
(1) Œuvres de Lavoisier, t. III. p. I.
(2) Œuvres, f. 111, p. 106.
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Ces travaux el d'autres analogues sur le touuerre, sur l'aurore boréale, sur le passage de l'eau à l'état de glace, etc., commençaient à faire connaître Lavoisier comme un jeune homme intelligent, dans le monde alors si restreint des savants. Pour l'encourager, on le fit débuter en 1768 à l'Académie des Sciences, à l'âge de vingt-cinq ans, avec le titre d'adjoint chimiste. Lalande rapporte qu'il contribua à le faire nommer, pensant « qu'un jeune homme qui avait du savoir, de l'esprit, de l'activité, et que la fortune dispensait d'embrasser une autre profession, serait très utile aux sciences ». Lavoisier se trouva ainsi , tout jeune, associé aux travaux de l'Académie. Il ne faudrait pas croire d'ailleurs que son titre équivali\t à celui d'un membre de nos jours. L'Académie, en effet, se composait à cette époque de diverses classes de membres : douze honoraires, choisis parmi les grands seigneurs et qui pouvaient seuls être présidents et viceprésidents ; dix-huit pensionnaires recevant un traitement, parmi lesquels Mairan, d'Alembert, Nollel, Vaucanson, Duhamel, du Monceau, Bernard de Jussieu, etc.; douze associés ordinaires, dont Lalande, Bezout, Rouelle, Macquer ; enfin douze adjoints, dont le comte de Lauraguais, Portai, .Vdanson, Bailly, etc. Buffou était trésorier el Cirandjean de Fouchy, secrétaire perpétuel.
Les [membres étaient répartis en sections. 11 y avait en Dulre des associés libres, des associés étrangers, des |)t'nsi()unain's et des associés retraités (vétérans). Les houor.iires et les pensionnaires avaient seuls voix délibéral ive dans les élections. Les adjoints s'asseyaient, pendant les séances, sur des banquettes placées derrière les faiilcnils (les associés, avec faculté d'(»c(Mi|M'i' lr< places (|iii |»i)iirr;n(>iil élre libres. Lavoisier
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avait doue été uommé adjoint en 1768; encore lut-ee une faveur exceptionnelle, accordée à titre provisoire et liors cadre, la place vacante ayant été donnée par le ministre à Jars, savant plus âgé et alors plus méritant.
A partir du l^"" juin 1T68, Lavoisier siégea à l'Académie et prit à ses travaux une part de plus en plus active. On a de lui une mulitude de Notes et de Rapports sur les sujets les plus divers ; mais pendant cinq ans il ne se manifeste guère que comme un membre utile, attentif à ses devoirs, un jeune savant d'espérance, s'essayanl dans toutes sortes de directions : rien n'annonce encore l'essor soudain que va prendre son génie.
En dehors de la science, c'était un homme doux, prudent, avisé, entendant fort bien les afïaires ; et désireux de grossir la fortune personnelle qu'il tenait de sa mère; ce ({u'il fit avec succès. Dims le même mois où il était agrégé à l'Académie, il entra dans les fermes à titre d'adjoint du fermier général Baudou, qui lui céda un tiers de son intérêt dans le bail du sieur Alaterre, sur le(|uel reposait le privilège des fermiers généraux. Lavoisier devint fermier titulaire en 1779, et il prit un rôle de plus en plus important dans l'administration des fermes, jus(iu'au moment où l'Assemblée nationale, le :20 mars 1791, résilia le bail des fermiers généraux et supprima l'institution. Pendant ces vingt-trois années, Lavoisier se consacra avec zèle à ses fonctions financières : tournées, inspections, surveillance, exploitation des tabacs, régie des poudres (1775), où il fut amené à s'occuper de la production du salpêtre, de la fabrication des iioudres, et associé à ([uehpies-unes des réformes liuinanitaircs de Tiirgol. 11 était en correspondance incessante avec les ministres, qui lui demandaient son avis
sur toutes sortes de questions : tout cela lui prenait uue grande partie de son temps. N'oublions pas la direction supérieure des entrées de la ville de Paris : sur la proposition de Lavoisier, la Ville fut entourée en 1787 d'un mur d'octroi, abattu seulement il y a trente ans. L'im popularité de cette mesure est attestée par un dicton du temps : « Le mur murant Paris, rend Paris murmurant. »
Joignons-y le Comité d'agriculture (178o), où Lavoisier joua un rôle important, l'administration de ses biens privés, qui devenaient chaque jour plus considérables, et particulièrement la mise en valeur de son domaine de Fréchine dans le Vendùmois, acheté en 1778 et où il se livrait à des essais agricoles intéressants.
Malgré la multitude de ses occupations, sa facilité de travail et son activité suffisaient à tout. En lui appliquant un éloge qu'il adressa lui-même un jour à Trudaine, on pourrait dire que « il portait des vues également vastes dans tous les objets dont il s'occupait ». Il menait ainsi à bien les affaires publiques et particulières dont il était chargé et il trouvait le moyen de réserver six heures par jour à la science. Mais ce n'est pas le lieu d'entrer dans pins dt^ développements sur ce cùté de la vie de Lavoisier, dont les détails ont été relevés avec soin par son récent biographe, M. Grimaux. Il suffira de dire, qu'à l'époque de la Révolution, il était fort riche, comme l'attestent les documents du temps et les placements (|n'il faisait en ITDI. lors de la vente des biens nationaux. Par un triste retour, cette richesse même, la jalousie qu'elle excitait et surtout ce titre de fermier général, ((ni avait été la source de sa forlnnc. (Irvimcnl la cansi* (h' sa morl. Mais imi I7(î8 IxMsoniic ne potiviiit nirnic («ntrcvoir le lointain avenir.
Cette fortuue ue fut pus étranyùie aux succès académiques de ses débuts. Taudis que quelques-uns des collègues de Lavoisier à l'Académie manifestaient la crainte, peu justifiée d'ailleurs, que la finance ne l'enlevât à la science, d'autres répondaient: « Tant mieux ! les dîners qu'il nous donnera seront meilleurs. » Ces dîners, en efïet, étaient célèbres. Marat en parle dans ses pamphlets, avec cette envie méchante qui le caractérise : il n'y était sans doute pas invité.
Si la vie fut facile à Livoisier, s'il ne rencontra à ses débuts, ni cette pauvreté, ni ces âpres compétitions du combat pour la vie qui ont éprouvé et excité en même temps la vocation de tant de savants et d'artistes; par contre, il trouva en lui-même le ressort moral que les épreuves matérielles fortifient chez les autres. Il est exceptionnel en efïet qu'un grand savant se forme dans cette condition sociale où l'homme n'est pas obligé par la nécessité de prendre de bonne heure l'habitude de l'efïort personnel. La richesse ne fit donc qu'augmenter les ressources nécessaires aux recherches scientifiques de Lavoisier, en même temps qu'elle dispensait son esprit d'être asservi aux préjugés d'école, auxquels sont trop sujets les hommes assujettis à passer par la lente carrière de l'enseignement normal. La richesse eut en outre cet avantage de permettre à Lavoisier de faire de sa maison un lieu de réunion, un foyer d'entretien et de discussions désintéressées, où ses idées s'élevèrent et se mûrirent au contact des plus distingués parmi les savants contemporains.
Ainsi la vie régulière et méthodique de Lavoisier ne fut troublée ni par la poursuite des places, auxquelles il n'avait pas besoin d'aspirer, ni par les devoirs et les
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fatigues du professeur; elle ue le fut pas uou plus par ces scandales privés, qui signalent beaucoup d'autres fermiers généraux dans les Mémoires secrets de l'époque.
Un jour pai- semaine était entièrement consacré par Lavoisieràses expériences. >« C'était pour lui, dit^I'^^Lavoisier, un jour de bonheur; quelques amis éclairés, quelques jeunes gens, fiers d'être admis à l'honneur de coo}>érer à ses expériences, se réunissaient dès le matin dans le laboratoire. C'était là que l'on déjeunait, que l'on discutait ; que l'on créait cette théorie qui a immortalisé son auteur. »
A partir de 1775, époque où Lavoisler fut nommé régisseur des poudres, il installa sou laboratoire à l'Arsenal, dans un liùtel qui a été brûlé eu 1871, durant les incendies de la Commune. 11 y avait résidé jus(iu'en I79:î, époque où on le dépouilla de ses fonctions. Pendant dixsept ans, ce fut le siège d'un travail incessant.
Non seulement Lavoisier y poursuivait ses propres travaux, tant dans l'ordre théoritiue que dans celui des applications les plus diverses, sans cesse provocjuées l)ar ses fonctions multiples; mais il consacrait une grande jtaitie de son temps à lépéter les découvertes du jour eu chimie, telles (jue celles de Black sur l'acide carboniciue et sur la chaleur, de Prieslley sur les gaz, de Caveudish sur l'eau et sur l'acide nitrique, etc.; elles y étaient reproduites devant les savants du teni|)s. eouvo- (|ués à cet effet. De ce nombre furent Mae(|utM-, lun des représentants les jdus illustres et les plus intelligents de la cliiniie d'alors: Haumé, o|)posant acharné de la doctrine pneumati(|ut>; hareet, célèbre par ses découvertes <ur la p( reelaine; (iiiylon de Morveiin. a\(»eat au [i.irle-
ment de Dijon, — lui aussi consacrait à la science une partie de sa vie ; — Trudaine de Montigny, mort en 177", l'un des amis les plus chauds de Lavoisier, qui travailla sur le diamant avec une lentille de quatre pieds d'ouverture appartenant à Trudaine; le physicien Charles ; les géomètres Cousin et Vandermonde ; Bucquet, collaborateur de Lavoisier, mort à trente-quatre ans ; Lagrange; de Laplace, qui travailla en commun avec lui sur la calorimétrie; Meusnier, officier du génie, mort en 1793 au siège de Mayence, qui l'avait aidé dans ses recherches sur la composition de l'eau; Séguin, avec qui il poursuivit jusqu'en 1791 ses recherches sur la respiration; Monge, Berthollet, Fourcroy ; sans oublier ni les élèves proprement dits, tels que Gengembre, Hassenfratz et Adet, ni les grands seigneurs, tels que les ducs de Chaulnes, d'Ayen, de Liancourt, etc. : tous ces noms ont marqué dans la science.
Dans les expériences faites pour ainsi dire publiquement, Lavoisier mettait en œuvre les instruments les plus récents et les plus parfaits : cuves pneumatiques à eau et à mercure, thermomètres, balances, tous instruments construits, — il y insiste, — par des artistes français. Les balances de Fortin sont restées justement célèbres. On dit que les seules expériences sur la synthèse de l'eau coûtèrent près de «^0,000 livres.
La maison de Lavoisier devint le principal centre scientifique de Paris. Les savants étrangers avec qui il était en correspondance suivie ne manquaient pas, lorsqu'ils passaient en France, d'y être reçus avec empressement. Priestley, Watt, Franklin: Blagden, secrétaire [)erpétuel de la Société royale de Londres; Ingenhouz de Vienne, ([ui éclaircit le rùle de la lumière dans l'action
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des plautes sur l'acide carbonique; Fontaua, couservateur du cabinet de physique de Florence; plus tard Arthur Yo'ung, réconomiste; le chevalier Landriani, réfractaire à la théorie pneumatique, que Lavoisier entreprit de convertir en répétant devant lui ses principales expériences en 1788, et bien d'autres, y parurent à leur jour.
Lavoisier ne se bornait pas à recevoir chez lui les hommes de science; il les aidait avec empressement, jeunes et vieux, de son influence et au besoin de sa bourse. C'est ainsi qu'il entoura d'attentions affectueuses la vieillesse de son maître Guettard; il s'employa pour faire nommer Guyton de Morveau à la place de procu reur de la Monnaie de Paris; il défendit auprès du ministre des finances les intérêts du jeune Fourcroy, qu i n'en garda guère le souvenir, au moment critique du danger !
Dans un ordre plus général, Lavoisier s'honora eu provoquant eu 1786 l'abolition d'un impôt odieux transmis par le moyen âge, droit de péage désigné sous le nom de pied fourchu et perçu sur les Juifs et sur les porcs, dans le Clermoutois en Argonne . Sa bienfaisance s'étendit jusqu'aux villes de Blois et de Romorantin, à (lui il prêta de grosses sommes |)()ur acheter du blé pendant la famine de 1788, sans vouloir en toucher aucun intérêt.
La vie de Lavoisier gravila autour de ces deux données fondamentales : la linancc. dont il vivait, et la science, (|u'il cultivait avec passiou. En dehors de ces deux dominantes, il fui mêlé à beaucoup de choses de son temps, mais à un degré moins éminent : il ne fautlrail |);is, p;ir un f^pril de p;inégyri(ine universel et
banal, transformer ses écrits sur tant d'objets divers en œuvres de génie et les mettre sur le môme pied que ses grandes inventions.
En effet, au milieu de cette foule également extrême dans le plaisir et dans les nouveautés, enivrée d'espérance sans limites sur l'avènement du règne de la raison et de la liberté humaine, Lavoisier, nature morale pondérée et sans passions vives, ne prit pas une part spéciale au mouvement général des esprits : il n'avait ni la puissance mathématique et philosophique d'un d'Alembert, ni la hauteur de vues et l'enthousiasme enflammé pour l'humanité d'un Gondorcet ou d'un Biilly, quoiqu'il ait pirtagé leur tragique destinée. Il fut cepsucliut plus grand qu'eux; mais si son nom brille d'un éclat incomparable, c'est surtout par ses découvertes en chimie qu'il est demeuré hors pair parmi ses contemporains.
Il parut un instant appelé à un rôle politique, tant dans l'assemblée provinciale de l'Orléanais, qu'au moment où le roi pensa à lui pour lui proposer d'être Ministre des contributions publiques. Ce rôle, un moment esquissé aux débuts delà Révolution, fut court et sans éclat. Sa renommée était ailleurs et plus durable.
Quelques mots encore sur son rôle académi(iue : on n'honorerait pas fidèlement le souvenir de Lavoisier, si l'on ne parlait des services qu'il a rendus à l'Académie des Sciences. Adjoint en 1768, associé en 177:2, pensionnaire en 1778, il en parcourut tous les grades, sans cesse mêlé à ses travaux et à ses Rapports sur les sujets divers soumis au jugement de l'Académie : je me bornerai à citer les aérostats et le magnétisme animal. Il devint directeur de l'Académie en 1785; il présida à la réorganisation qui eut lieu alors et qui tendit à rauKMie.'
celte compagnie à l'unité de composition et à l'égalité des membres, sans pourtant y parvenir entièrement.
Les élèves académiciens qui existaient en 1 699, devenus adjoints en 1716, et demeurés à l'état d'infériorité, furent supprimés, c'est-à-dire changés en titulaires. Aux six classes alors existantes, 'géométrie, astronomie, mécanique, médecine, chimie et botanique, on en ajouta deux, l'une de physique générale, l'autre d'histoire naturelle : chacune de ces classes fut composée de six membres, trois pensionnaires et trois associés. Mais, malgré la demande de Lavoisier, on maintient la distinction de ces deux ordres d'aciidémiciens, les associés n'ayant pas le droit de voter dans les élections de la classe. On sait que cette distinction a disparu dans la nouvelle organisation de l'Institut. La réforme qu'il appuyaitl'emporta, malgré quelques difficultés momentanées, dues aux règles spéciales adoptées dans la répartition des traitements.
On ne touche pas impunément aux intérêts des hommes; mais Lavoisier savait les ménager. On lit dans une de ses lettres, écrite en 1775 au chevalier d'Arcy et relative aux afTaires de l'Académie : « Surtout méfiezvous des partis vifs; on se reproche communément de les avoir pris. Quelque raison qu'on ait dans ces sortes d'îilTaires, on perd son j)rocès dans le fait. (|uand on met le public contre soi. » Et il ajoute ces mots caracléristi(|ues : « Je sais penser tout haut lorsqu'il est question (le l'intérêt do la répnbii(|ue: cependant je préférerais n'élrc pas nommé, si vous n'y trouviez pas d'inconvénient. »
Kn l'i'l, Lavoisier fut tré.M)rier de l'.Vcadémie. puis membre de la Commission chargée d'établir un système nnifdrme de poids et mesures: il s'agit du sys-
tème métrique. Lavoisier et Haiiy détermiuèreut eu IT02 la densité de l'eau distillée, base de l'unité de poids. Lavoisier mesura égalemeut avec Borda en 1793 la dilatation comparée du cuivre et du platine, pour la construction du mètre étalon : on touchait alors aux derniers jours de l'Académie.
Je dirai plus loin quelle lutte Lavoisier n'hésita pas à soutenir à cette époque et pendant deux ans, pour le maintien des prérogatives de l'Académie et pour sou existence même : lutte qui l'honore et qui dura jusqu'à la suppression générale de tous les corps savants, laquelle précéda à peine la mort de Lavoisier.
La vie privée de Lavoisier n'est pas moins correcte et régulière que sa vie publique. En 1771, à l'âge de vingthuit ans, Lavoisier épousa la fille de sou collègue dans les fermes, Jacques Paulze, directeur à la Compagnie des Indes, ami de l'abbé Raynal et allié du contrôleur général Terray. M ' ' Paulze n'avait que quatorze ans. Vive, intelligente, instruite, elle ne tarda pas à s'associer passionnément à l'œuvre scientifique de son époux. Dans le portrait de Lavoisier par David, elle figure, appuyée d'uue main sur l'épaule de son mari qui la regarde tendrement. Ardente à propager sa gloire, elle traduisit pour lui les travaux des savants anglais et elle publia même, en 1788, la traduction de l'ouvrage de Kirwan sur le phlogistique, en y joignant une réfutation.
Elle accompagnait Lavoisier au laboratoire, prenait sous sa dictée des notes qu'on lit encore aujourd'hui dans les Registres d'expériences de Lavoisier; elle fit le portrait de Franklin et les planches du Traité de chimie; l'on a des dessins de sa main où elle s'est représentée
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elle-même écrivant, tandis queLavoisier et Séguin expérimentent sur la respiration.
Madame Lavoisier n'eut pas d'enfants. Dépouillée de tout, au moment delà mort sanglante de son mari, elle poursuivit après la chute des terroristes la revision du jugement injuste qui l'avait condamné et obtint la restitution de ses biens. Elle publia après sa mort le Recueil de ses Mémoires. Quelques années après, elle avait rouvert ses salons aux hommes [de science. Mais elle ne resta pas fidèle jusqu'au bout à la mémoire du grand homme dont elle avait été l'épouse ; elle se remaria en I8O0, à rage de quarante-sept ans, à cet aventurier de génie qui s'appelait Rumford : mariage malheureux, terminé quatre ans après par une séparation à l'amiable (-1809).
« Depuis cette époque, dit Guizot, et pendant vingt- « sept ans, aucun événement, on pourrait dire aucun « incident, ne dérangea M"*" de Rumford dans sa noble « et agréable façon de vivre. Elle n'appartint plus qu'à « ses f mis et à la société, qu'elle recevait avec un mé- « lange assez singulier de rudesse et de politesse, toujours « de très bonne compagnie, et d'une grande intelligence « du monde, mt'me dans ses brusqueries de langage « et ses fantaisies d'autorité. » Elle mourut subitement en I806, à l'âge de soixante-dix-huit ans.
Ces femmes du wnr siècle, (pii ont prolongé Unir vieillesse jusqu'au milieu du nôtre, avaient une physionomie fort origin.-.lo. Je n'ai ].r,s connu M"' de Rumford, mais j'ai eu occasion de voir la vieille M'"' de I.;ii)lace, morte il y atrenteans,et lagrrjid'mèred'Iiérold.quiavécunonagé naire, ri «pii .ivail été présentée à la cour de LouisXV. Jusque dans J'cxIrMiir \ icilNssc. elles conservaient ce
mélange de sociabilité, d'ardeur et de frivolité, ce dévouement à riiumanité et à la philosophie, qui avaient caractérisé leur époque : l'empreinte avait été si forte qu'elle ne s'était jamais effacée.
Telle avait été la vie privée de Lavoisier et des personnes qui l'entouraient; tel fut le milieu dans lequel il accomplit ses immortelles découvertes.
GHAPITUE JII
Nous connaissons l'homme, ses origines et son milieu, le moment est venu de présenter son œuvre. Pour la faire bien comprendre il est nécessaire de rappeler d'abord les idées régnantes qui formaient de son temps le fond de la philosophie chimique; on concevra mieux ensuite la grandeur de la révolution scientifique, dont il fut le promoteur et qui a changé la conception même de la matière pour les philosophes, aussi bien que pour les adeptes de notre science particulière, pour le vulgaire aussi bien que pour les savants de profession,
J'ai rappelé plus haut la vieille conception grecque des éléments, d'après laquelle la notion de la substance môme des corps était confondue avec celle de leurs états divers : solidité, liquidité, gazéité; ces états ou qualités étant réputés déterminer une matière première une et fondamentale '. De là l'espoir persistant de la transmutation des métaux, admise comme possible et réelle par
(I) Voir mes Origines de l'Àlc/timie, p. 253 et 265.
les premiers alchimistes gréco-égyptiens, et poursuivie avec une patience inépuisable pendant tout le moyen âge par leurs successeurs. Mais leur échec invariable, constaté par une longue expérience, avait amené tous les esprits sages à s'accorder au xvnf siècle pour regarder la transmutation, sinon comme impossible en principe, du moins comme chimérique en fait. Dès lors apparaît une idée nouvelle, celle des corps simples indécomposables, de l'ordre de ceux que nous concevons aujourd'hui. On reconnut que certains métaux, tel que l'or, l'argent, le cuivre, le plomb, l'étain, le fer, renferment une essence ou principe permanent, qui subsiste dans leurs dérivés et qui reparaît au terme de toutes les transformations. Quele radical fût le métal ;lui-même, ou bien les chaux, rouilles, terres diverses qui l'engendrent, ou qui eu dérivent, peu importe : l'existence d'un radical constant, pour chacun de ces métaux, n'en fut pas moins établie comme un terme infranchissable à l'expérience. Quant aux autres substances que nous range'^ns ai ^ourd'hui à côté des métaux, dans notre classe c!es ccrps simples, tels que le carbone, le soufre, l'arsenic, ainsi que nos divers gaz, leur caractère élémentaire était alors méconnu et leurs réactions donnaient lieu aux confusions les plus étranges entre la matière des corps pondérables et celles que nous désignons aujourd'hui sous le nom des flnidcs ini]i(tiidérables. La différenciation des doux ordres (h' matières est précisément l'œuvre de Lavoisier. La distinction fondamentale qu'il a établie à cet égard n'a pas toujours été bien comprise. Il importe de préciser le caractère véritable de sa découverte, car elle a (h)nné lien aux afiirmations lesplusetranges.il n'est |»as vrai (|iie Lavoisier ait pronnilgné 1(> ]ireini(M- cet axiome
que : « rien ue se perd et rieu ne se crée. » Cette doctrine était fort répandue eu science et eu philosophie, depuis l'antiquité :
Ex nihilo nlhil, in )u}ulmn nil posse rei'erti.
« Rien ne vient de rien, rieu ne retourne à rien! » Et encore :
Nihil posse créa ri de nihilo.
« Rien n'est créé, i disait Lucrèce, après Épicure et l'école atomique. Les alchimistes eux-mêmes n'ont jamais prétendu créer l'or ou les métaux, mais seulement en transmuter la matière première et préexistante '.
Lavoisier n'a pas davantage découvert l'emploi de la balance, comme on l'a répété souvent par une erreurnon moins singulière. En eflet, les chimistes ont employé de tous temps cet instrument : les alchimistes gréco-égyptiens, auteurs du papyrus de Leyde, le plus vieux monument connu de notre science, procèdent continuellement par pesées-. « C'est par la méthode, par la mesure, par la pesée exacte des quatre éléments, disait Zosime, au m' siècle de notre ère, que se font l'entrelacement et la dissociation de toutes choses ^ » Ainsi, la Chimie a été de tout Itnips la science qui procède par poids et mesures. Entre ses ncms chez les Arabes, figure celui de la « science de la balance ». Dans la célèbre image de la Mélancolie d'Albert Durer, parmi les instruments et les symboles de la science, à coté du sablier qui nie-
(i) V. Collection des anciens Alchimistes grecs : Synesr'S. p. 67 (traduction).
(2) Introduction à l'étude de la Cfiiinie des Anciens, p. 29.
(3) Collection des anciens Alchimistes orecs. p. 119 (liadiiclion). — V. aussi l'article Sur les mesures. \\. i'.6'et 210 article 11, ainsi que p. 2i»9; — les Procèdes de Jamblique, p. 27 i. etc.
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sure les temps, on voit la balance qui mesure les poids. C'étaient là des notions courantes.
Mais si la permanence de la matière eu général était admise et si la balance a été employée de tout temps dans les laboratoires, son emploi ue démontrait pas alors, comme il le fait aujourd'hui, la permanence du poids des corps spéciaux sur lesquels travaillaient les chimistes. En effet, ce poids spécial semblait changer sans cesse dans les opérations, et particulièrement sous l'influence de la chaleur. Tantôt on voyait les métaux augmenter de poids par la calcinatiou ; c'était même là un fait généralement connu dès la fin du xvf siècle. Tantôt, au contraire, les corps combustibles disparaissaient en brûlant, laissant à peine quelques traces de cendre ou de terre, comme résidu. De là cette opinion en apparence évidente, que les corps combustibles sont susceptibles de se chauger dans la matière ou élément du feu; ou plutôt de régénérer cette matière, qui y était réputée latente. « Le soufre renferme du feu en abondance, » disait déjà Pline dans l'antiquité. Ce même élément du feu semblait au contraire se fixer sur les corps qu'il transformait, tels que les métaux.
La noliou du feu, celle des matières combustibles, celle des esprits volatils, nos vapeurs et nos gaz d'aujourd'hui, furent ainsi associés et confondus au moyen âge et jusqu'au xvnf siècle, par un syncrétisme étrange, mais inévitable.
Cependant les progrès des mathématiques etde la physi(|ue introduisaient cliaiiue jour dans les sciences une précision jus(|u<'-là inconnue. Les esprits formés parla discipline d'une éducation plus forte et plus exacte, n'étaient pins satisfaits p;ir le vague niyslicisinc des ancicniicv tliforics. l'.'rst à ci' inoincnt (|U(' s'clcva le
système du phlogistique de Stahl. (jui réuuit les faits fondamentaux de la chimie dans une conception syntliétique d'une logique plus rigoureuse et dont on ne vit pas tout d'abord l'insuffisance expérimentale.
Le système de Stahl avait pour point de départ l'étude des faits relatifs à la formation des chaux métalliques, c'est-à-dire des oxydes d'aujourd'hui: comme c'est la connaissance de leur nature véritablequi fut la première découverte de Lavoisier, il est nécessaire d'entrer à cet égard dans ciuelques détails historiques, afin de mieux faire comprendre la grandeur et la portée de la révolution qui allait s'accomplir.
L'existence des oxydes métalliques et leur formation au moyen des métaux étaient connues de toute antiquité. Non seulement on les avait décrits en tant que corps particuliers, tels que la litharge, les ocres, etc. ; mais les observateurs grecs et latins en faisaient une classe de corps déterminée. On les appelait tantôt les rouilles des métaux : -ô; ou inbigo, nom qui s'appliquait surtout aux oxydes et sels basiques formés par voie humide ; tantùt les métaux brûlés, en les réunissant sous l'adjectif générique y.ty.Tj'j.vjo:; OU mtum ' , suivi du nom spécifif^ue du métal, lorsqu'ils étaient préparés par voie sèche. Les alchimistes grecs désignent ces rouilles par des signes systématiques, dérivés du signe même du métal, et formés en vertu de règles méthodiques : c'était là une notation spéciale, analogue à nos symboles chimiques modernes-. Ils distinguent d'ailleurs le métal « réduit en corps, » c'est-à-dire à l'état libre, du métal « devenu incorporel, » c'est-à-dire changé en oxyde mé-
( 1 ) Introduction à l'étude de la Chimie des Ancleni, p. 228. 232. 2^3. (2) Me'ine ouvrage, p. 9j à lOi.
tallique'. Le premier est dit aussi « métal vivant, ressuscité, revivifié », par opposition au second qui est réputé le « métal mis k mort, mortifié s : expressions mystiifues qui ont subsisté, même dans la langue usuelle des laboratoires de nos jours.
Si le rùle du feu dans ces opérations était manifeste pour les alchimistes, par contre ils ne soupçonnaient pas le rùle simultané de l'air. Quant à la notion du changement de poids, qui accompagne la formation des métaux rouilles ou brûlés, elle apparaît plus tard. Les premiers textes invoqués à cet égard sont un passage de Galien, fort peu significatif, et deux phrases de Geber, d'après lesquels le plomb et l'étain augmenteraient de poids pendant les traitements de transmutation : mais on ne comprend pas bien quelle est la nature de ces traitements et s'il ne s'agit pas en réalité de l'accroissement de poids du métal transmuté, sous l'influence des agents associés à lui dans l'opération. .\u xvr siècle, au contraire, l'augmentation des poids des métaux pendant la calcination est clairement connue de Cardan. de Césalpin, de Libavius, qui on proposent d'ailleurs des explications plus ou moins chimériques.
.h'an Rey, m 'nlccin du Périgord, émit à cette égard une supposition plus voisine de nos idées actuelles : dans un livre i)ublié en 1630, il dit que l'étain elle plomb augmentent de poids quand on les calcine, • à cause de l'air <'|» lissi cl ;i(lli<'sif ijui s'y fixe ». M lis c'était là une siniplr liypitlliésc. non apituyct'd'cxpi'ritMioes, et (|u'il ne
(I) Collection di's (infieni Àl'/iimi.^tea yfvc», tiailiictioii, p. 121.
Lu nom ml^ll1r• do chaux o>l appliqnt' pir des autours très ancioiis A rorlains oxydes. (Cliapitrc^ altribii.'-; à AjTUJMdi'mon, Hermès. ZDsiine, Ole... p. 268, 260 el suivantes.) Il est courant dans les auteuis du \iv« siècle avec ce sens.
serait pas légitime de distiugaer à part, et de mettre eu relief à titre de vérité acquise, au milieu de la coufusiou des systèmes et des imaginations coutemporaiaes; car elle n'a eu aucune influence sur la direction des idées. En fouillant dans les vieux auteurs, ou est enclin à y trouver quelque chose des opinions qui ont prévalu depuis ; mais, quand il s'agit de simples assertions sans preuve ni solidité et qui n'ont fourni aucune suggestion originale aux contemporains , elles ne méritent pas d'être invoquées plus tard contre les vrais inventeurs. C'est ainsi que l'opinion de Rey passa presque inaperçue. En tous cas, elle était oubliée lorsque Bayen, jaloux de L:ivoisier, retrouva ce vieux livre, dont il n'existait pour ainsi dire plus d'exemplaire, et se hâta d'en imprimer une nouvelle édition pour contester à son rival l'originalité de sa grande découverte.
Cependant Robert Boyle, l'un des physiciens les plus célèbres du xvn*" siècle, avait exécuté réellement, un demisiècle après J. Rey, en 1673 ', l'expérience de la calcination des métaux en vase clos ; et il avait pris soin de peser rigoureusement les produits, avant et après l'opération : ce qui montre que la pesée était à cette époque dans la tradition des chimistes. Trouvant ainsi que le poids d'une once de métal avait augmenté de six grains, il en conclut que cet accroissement était dû à une portion de la matière du feu, qui avait traversé les pores (lu verre : « Unde potest hoc absolutœ gravitât is incrcmcntain in metallis iiu-rx fbtininœ expositis a nobis obserlatuin daci, ni)ii ex partibas quibusdam ponderabilibus
(1) Voir son Traité : Délecta penelrabililas vitri a ponderahilibus nrli'jiis flammx.
flammœ ? » Son erreur venait de ce qu'il avait oul)lié de tenir compte du poids de l'air, dont il avait cependant observé la rentrée avec bruit dans son appareil, au moment où il l'ouvrit avant de le peser.
Lémery, à la même époque, attribue également l'augmentation de poids aux corpuscules ignés qui se sont unis au métal pendant la calcination; la diminution de poids pendant la réduction étant due à la dissipation de ces mêmes particules '.
« Les pores du plomb, dit-il, sont disposés en sorte que les corpuscules du feu s'y étant insinués, ils demeurent liés et agglutinés dans les parties pliantes et embarrassantes du métal, sans en pouvoir sortir, et ils en augmentent le poids. Réciproquement, dans la revivification du plomb opérée par fusion, le métal demeure moins pesant qu'il n'était avant (ju'ou ne l'eût réduit en chaux, à cause de la perte qui s'est faite des parties sulfureuses.» — Ou voit (juelles idées erronées régnaient alors sur les changements de poids des matières métalliques.
A ce moment Stahl vient proposer, vers le commencement du xvm" siècle, un système nouveau »iui embrassait non seulement les faits isolés, relatifs au plomb et à l'étain, mais tout rensenil)le des phénomènes de la combustion et de la calcination, dont il a le mérite d'avoir reconnu l'intime liaison.
I)'a])rès le système de Stahl et de ses partisans, les corps combustibles, tels que le soufre, les huiles, le charbon, renferment un principe particulier, \ephlogi:tiqne, susceptible de se transformer dans la matière du feu, l()rs(|u"il es! soumis ;i rinllnencc d'une élévation di'
;i) Coun: dr CIn/mir. |.. 11'.).
température. Cette matière du feu se dissipe avec flamme, chaleur et lumière. Les corps combustibles sont donc formés par cette substance , associée avec une dose plus ou moins considérable de terre. Les métaux échauffés perdent la même substance, en se changeant en chaux métalliques. Les métaux sont donc, aux yeux de Stahl, des corps combustibles, formés par l'union d'une terre ou chaux, avec le principe inflammable. Réciproquement, il suffit d'ajouter à une chaux métallique du phlogistique, pour reconstituer le métal primitif; et l'on y parvient en effet eu la chauffant avec un corps combustible, tel que l'huile, le charbon, ou le soufre, corps particulièrement riches en phlogistique.
La formation des chaux métalliques était par là rapprochée de la combustion ; les liens si manifestes qui existent entre réchauffement des corps, la production de la flamme et de la chaleur, enfin la respiration même des animaux, réputée propre à exhaler au dehors le phlogistique fixé dans le corps humain, bref, une multitude de phénomènes divers se trouvaient ramenés à une même conception générale.
« La combustion, disait Macquer au temps même de Lavoisier, est le dégagement du principe de l'inflammabilité. »
Ce principe, cette entité nouvelle, dans hKiuello ou supposait résider l'inflammabilité, rappelle les éléments des anciens, sièges prétendus de la solidité et de l;i humidité. C'est une conception inverse en quelque sorte du mercure des philosophes, tel que le concevaient les alchimistes, principe métallique par excellence, supposé commun à tous les métaux. Le phlogistique avait eu outre celte faculté de se transmettre d'un corps à un
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autre, de façon à lui communiquer la propriété d'être inflammable. De même aujourd'hui, dans un ordre plus positif, nous constatons le passage du fluor, du chlore, de l'oxygène, d'un métal à un autre, pendant les réactions des difléreuts corps. Les combustibles, tels que le charbon, le soufre, les huiles, les matières organiques, étaient réputés particulièrement riches en phlogistique. Aussi Stahl expliquait-il comment la litharge, mise eu présence du charbon, donne naissance à du plomb métallique, en disant que le charbon, formé de phlogistique presque pur. le cédait à la litharge pour constituer le métal.
On expllcjuait également dans ce système comment les acides vitriolique et nitrique dissolvent les métaux : c'était, disait-on, en leur enlevant leur phlogistique ; les acides les amenaient ainsi à un état analogue à la calcination. Si certains composés, tels que le précipité [cr sr (notre oxyde de mercure), pouvaient être réduits, sans addition d'aucun corps contenant du phlogistique : par exemple par l'action du verre ardent ; c'est (lu'ils avaient la propriété d'absorber le i^lilogistiiiue, ([ui traversait le verre.
C'est ainsi, ajoutait Stahl, ([ue les métaux pouvaient être décomposés et recomposés. Il sous-euteudail d'ailleurs: sans (|ue leur essence spécifuiue fi\t changée. Stahl (■('pt'ndiiiil n'igiiorail p;!S(nit' les niét;Mix chaulTés en vase clos, sans air, ne se changent pas en chaux métallique: il savait aussi (jue la chaux de plomb pèse plus (|ue le plomb régénéi'é : c«' ipi'ih'xpliiiuail par cette aflirniation (|u'uni' partit' de la malien" s'cxhalr pendant les opérations. .\l;iis il ne cluMcha p;is à approfonilir ci' (A!é
de la (juesliou. L'ignorance où il étciil des propriétés des gaz l'aurait d'ailleurs arrêté.
Une doctrine si claire, si conforme aux apparences générales, et qui coordonnait par des relations simples un si grand nombre de phénomènes, frappa d'admiration les contemporains. Elle fut étendue aux principales réactions de la chimie par trois générations de savants, au nombre desquels on compte des hommes d'une graude force d'esprit, tels que Boerhaaveet Macquer : on la croyait définitive. Son évidence prétendue et la simplicité qu'elle introduisait dans l'enseignement de la chimie étaient telles ({u'elle ne fut abandonnée qu'à regret, après une longue lutte, dont je dirai bientôt les péripéties. Priestley et Lamétherie lui sont demeurés obstinément fidèles jusqu'à leur mort, au commencement de notre siècle.
Cependant vint une découverte, celle des gaz, ignorés entant que distincts de l'air ordinaire jusqu'à la seconde partie du xvni" siècle, découverte qui changea la face de la science, en y introduisant des données inattendues.
Jusque vers le milieu du xvm"^ siècle, l'air atmosphérique, regardé comme un élément indécomposable, était réputé seul de son espèce. Ce n'est pas que les alchimistes n'eussent aperçu dans bien des expériences le dégagement des fluides incoercibles, qui déterminaient parfois l'explosion des appareils : mais ils les confondaient avec les autres matières volatiles, sous le nom commun d'esprits, qui a persisté avec ce sens même dans la langue d'aujourd'hui, comme l'atteste le mot espril-ilecin.
La constitution physique de l'air, la mesure exacte de son poids, de son ressort et de ses autres propriélés ne commencèrent à être déterminées d'une façon
rigoureuse que par les physiciens de la fin du xvir siècle, Mariolte et Boyle surtout. Ce dernier montra même que l'on pouvait produire ce qu'il appela c un air artificiel >, en attaquant le fer par l'acide vitriolique étendu d'eau : c'était notre hydrogène ; mais il ne distingua pas cet air comme une espèce particulière. Haies, au xvin'' siècle, fit une étude approfondie des gaz et inventa les procédés les plus propres à les recueillir et à les étudier, tout en demeurant fidèle à cette conception vague qui les identifiait tous avec l'air atmosphérique, plus ou moins diversifié par le mélange d'exhalaisons ou vapeurs étrangères. Boerhaave, à la même époque, déclare expressément que pendant les dégagements et les absorptions de gaz qui ont lieu au cours de la dissolution, de la combustion et des autres opérations chimiques, la nature de l'air demeure immuable.
Baume, plus tard encore, continue à nier l'existence propre d'un air inflammable, même après la découverte positive de l'hydrogène, et il en attribue les propriétés aux matières huileuses dissoutes dans l'air, « élément incombustible » en soi.
« Existe-t-il difTérentes espèces d'air? dit Lavoisier au début de ses travaux '; suffit-il (ju'un corps soit en état d'expansibilité durable pour constituer une espèce d'air? Enfin, les difïércnts airs que la nature nous ofire, ou ([uc nous iiarveuous à former, sont-ils des substances, à part, ou (les uiodilicalions (l(> l'air de ratuiosplière? »
Ce fut l'Anglais Black, l'auteur do la (lécouverte de la chaleur latente en j)hysi(|nt\ (|ni déinontra sans réplique
(I) OEi vitKs, l. II, p. 12-2. — Voir aussi dans les Registres de Latiomtoire manusciils, tomi" III, f. 52, nn iiassagc qui sera reproiiiiil |)lus loin dans le présoni ouvrage.
l'existence en chimie d'un gaz absolument distinct de l'air ordinaire et capable de subsister par lui-même à l'état élastique, sans support indépendant : il s'agit de notre acide carbonique, appelé alors air firé ou air fixe. L'existence même de cette substance, connue sous le nom d'esprit sylcestre depuis un siècle et demi, avait été mise en lumière par les travaux de Van Helmont ; il avait forgé pour le désigner ce mot gas, qui a fait depuis une si belle fortune. Il en avait reconnu les principales sources : combustion, fermentation, action du vinaigre sur la pierre d'écrevisse (carbonate de chaux), eaux minérales, grotte du Chien, etc. Mais les travaux de Van Helmont sont antérieurs à l'étude exacte des propriétés physiques de l'air ordinaire, et il ne pouvait avoir à cette date l'idée d'assimiler l'esprit sylvestre à l'air élémentaire. Black franchit ce pas décisif et porta par là le premier coup à la vieille théorie. En 1757, dans un travail qui a fait époque, Black établit l'existence propre de l'air fixe, ses relations avec la causticité des alcalis, en même temps que la faculté qu'il a de disparaître en se combinant, puis de reparaître et de passer d'un composé à l'autre. Bref, Black démontra par des expériences appuyées de pesées rigoureuses que l'air fixe, en s'unissant à la chaux, lui enlève sa causticité; qu'il peut en être régénéré par l'action du feu ou des acides, avec ses propriétés premières ; enfin qu'il se maintient inaltéré, en passant de la potasse à la magnésie, lorsqu'on précipite du sel d'Epsom (notre sulfate de magnésie) par l'alcali fixe commun (notre carbonate de potasse). L'étude de Black et la méthode par laquelle il établissait la fixation et le départ alternatifs d'un corps gazeux, dans le cours de ses expériences, ont servi démo-
dèle à celles de Lavoisier sur l'oxydaliou des métaux. Il en a été le véritable précurseur, comme Lavoisier luimême l'a toujours déclaré, en exprimant son admiration pour Black : « le savant illustre qui le premier a réuni et mis en corps de doctrine le phénomène de la fixation de l'air dans les corps ' >.
La théorie du phlogistique recevait par là une première atteinte : les changements survenus dans les propriétés de la chaux et des alcalis caustiques se trouvant expliqués, non parla présence ou l'absence de cet agent mystérieux, comme on l'avait fait jusque-là; mais par celle d'une matière chimique déterminée, que l'on pouvait recueillir, peser et transporter d'une combinaison dans une autre. Aussi les partisans de la théorie régnante se hâtèrent-ils de réfuter Black. Il s'engagea à cette occasion une première lutte, qui préluda à la grande discussion de Lavoisier. Un habile chimiste allemand d'alors, Meyer, proposa de rendre compte des observations de Black par l'iiypothèse de Vncidum pinijue, principe prétendu de la causticité, dont le départ ou le retour expliquait, suivant lui, tous les phénomènes.
Le procédé philosophique employé ici mérite attention; il consistait toujours à créer une entité, regardée comme le support matériel d'une propriété générale, la causticité; précisément comme l'ancien mercure des i)hilopophes était le support de la niétnllicilé; et comme le phlogistique moderne était le support de l'inflammabilité. Le principe causli(iue n'était d'ailleurs, aux yeux de ses partisans, qu'une forme spéciale du phlogisli(|iic. Knlin,et i>ar une analogie singulière, rexi)licalion
(Il Lcltif .1 1,1 Socit'l.' .l'É.limlunrfT, 1771.
({iii répondait aux apparences générales, étr.it l'inverse eu quelque sorte du phénomène pondéral : quand le principe caustique se fixe, le poids diminue ; quand il diminue, le poids augmente. C'est par cette contradiction (|ue la nouvelle hypothèse ne tarda pas à être réfutée, mais non sans une opiniâtre résistance de ses partisans.
Il serait superflu de reproduire aujourd'hui le détail de cette longue controverse, soutenue par expériences et raisonnements pendant vingt ans, avec autant de subtilité que d'acharnement; et où furent engagés les principaux chimistes de l'époque. Sur la fin, Lavoisier y apporta aussi son contingent, et ce fut lui, en réalité, qui y mit un terme définitif, en renversant le phlogistique lui-même.
Cependant la connaissance des gaz ne cessait de progresser. En 1767, Cavendish démontra par des preuves décisives l'existence spéciale d'un gaz nouveau, l'air inflammable, que nous nommons aujourd'hui hydrogène. Ce dernier était connu depuis longtemps en fait, mais regardé, lui aussi, comme résultant de l'association d une certaine substance inflammable avec l'air atmosphérique, dans lequel on la supposait dissoute.
Alors vint Priestley, qui découvrit en peu d'années, de 1771 à 1774, les principaux gaz aujourd'hui connus : oxygène Oiir déphloyisliqué), azote (air phlogistique), oxydes d'azote (air nitreu.r), c'est-à-dire notre bioxyde d'azote, et air nitrt'ur dephlogistique, c'est-à-dire notre protoxyde d'azote), acide chlorhydrique (air tiré de Vesprit-desel), acide sulfureux (air tiré de l'acide vitriolique), ammoniaque (air alcalin); sans comprendre d'ailleurs la véritable constitution de ces gaz. Notre oxyde de carbone (air inflammable produi'iant de l'aride craijen.r par
combustion) fut aperçu eu 1777 par Lavoisier daus ses recherches sur le pyrophore, et le gaz des marais, découvert par Vol ta l'anuée suivante ; enfin le gaz spalhiqne (fluorure de silicium), et le gaz muriatique déphlogistiqué (chlore) sont dus à Schecle (1771-1774).
Ces découvertes transformaient complètement l'antique opinion relative à la nature de l'air : à la conception d'une substance déterminée, unique, toujours la même, se substituait la notion d'un état général, l'état gazeux, applicable à une multitude de corps, sinon à tous.
Mais Priestley, ennemi de toute théorie et de toute hypothèse, ne tira aucune conclusion générale de ses • belles découvertes, qu'il se plaisait d'ailleurs, non sans quelque affectation à attribuer au hasard. Il les présenta dans le langage courant de son temps, en les entremêlant d'idées singulières et incohérentes, et il demeura obstinément attaché jusqu'à sa mort, qui eut lieu en 1804, à la théorie du phlogistique. C'est à Lavoisier qu'il était réservé d'interpréter ces faits accumulés, en les prenant pour point de départ de ses propres expériences, et d'eu déduire le système général de la chimie moderne.
Les temps étaient mûrs pour cette transformation daus les idées. En effet, les découvertes se succédant rapidement avaient excité dans les esprits un enthousiasme et une formentalioM uuiversels. ('liacun sciitail (|uo les systèmes régnants étaient devenus insuffisants; la connaissaoce des gaz, jus([ue-là négligés en chimie, aussi bien que les idées nouvelles des physiciens sur la chaleur, qu'ils venaient d'apprendre à mosur(>r. rendaient nécessaire une revision de toutes les expériences et de toiTtes les théories. Le nom même de rintnir puruwatiqiif, (|ur
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prit plus tard la nouvelle chimie, atteste le point de départ de la révolution qui allait s'accomplir.
C'est Lavoisier qui en est le principal auteur; c'est à juste titre qu'il en a revendiqué hautement le mérite. Il l'effectua en s'appuyant sur trois choses, un fait, une théorie et une pratique : je veux dire sur la découverte des gaz, faite par ses contemporains; sur la notion nouvelle de la chaleur, introduite au même moment par les physiciens; enfin et principalement, sur la pesée exacte de tous les produits des réactions chimiques : non seulement la pesée des produits solides ou liquides, comme on le faisait de tous temps, mais surtout la pesée des produits gazeux. Il n'était pas le seul d'ailleurs à recourir à cette méthode : Black, Cavendish, Bergmann étaient également attentifs à tout peser. Mais ce qui caractérise l'œuvre de Lavoisier parmi les savants de son époque, c'est le système de chimie qu'il a tiré de ses expériences, système dont il est le véritable inventeur et dont les bases essentielles sont demeurées inattaquables.
Résumons en quelques mots l'idée générale de ses recherches, afin d'en faire ressortir l'enchaînement logique. Il constate d'abord que les métaux augmentent de poids en se changeant en chaux : ce qui était connu; mais il prouve en même temps que l'augmentation de poids est due à la fixation d'uue certaine quantité d'air et qu'elle est précisément égale au poids de cet air fixé : ce qui était nouveau.
En outre cette fixation ne s'opère pas d'une manière uniforme, sur toutes les parties de l'air, mais seulement sur une portion, l'oxygène, le résidu constituant un gaz différent, l'azote : l'air atmosphérique est donc composé de deux gaz dilléreuts, qui peuventètre obtenus isolément:
on peut en faire, par voie de mélange, l'analyse et la synthèse.
Le même oxygène s'unit dans la combustion avec le phosphore, le soufre, le charbon, pour constituer les acides sulfurique, phosphorique, carbonique, dont les poids respectifs sont la somme des poids réunis de l'oxygène et du radical, soufre, phosphore, carbone, combiné avec lui.
De là résulte une manière toute nouvelle d'envisager la combustion en général : ce n'est plus le dégagement du phlogistique, engagé auparavant dans les matières combustibles; c'est un phénomène pi'écisément inverse, la combinaison de l'oxygène avec les autres corps : combinaison vive avec certains radicaux, tels que le soufre, le phosphore, le carbone; mais lente avec les métaux.
La combustion vive de l'hydrogène en particulier résulte de son union avec l'oxygène et elle produit de l'eau : l'eau est donc un corps composé, dont on peut faire, par voie de combinaison, la synthèse et l'analyse.
Enfin la respiration môme des animaux est une ( ombustion lente ; car elle a pour effet de consommer l'oxygène de l'air ot de |)r()duire de l'acide carbonique.
La nature de l'acide c;irbonique et de l'eau étant ainsi établies, la constitution des huiles et des matières organiques combusiiblos, demeurée jnsque-h\ obscure, en résullc : coniiiM' h'ur coinbuslidn proibiit pi'écisénient de l'eau cl (U' l'aci(h' (•arboni(|Me, ainsi (|ne h'ur distillation, il (h'unMire |ir(in\(' ([u'cllcs sont foiinées de carbone, d'hydrogène, d'oxygène; ch'-nuMils auxquels l'azote vint pres(pie aussiliM s'adjoindre.
On voit ciMniiiriil le syslènic entier (h' la chimie se trouva tout d'iiii rnii|) Iransl'onné et établi sni' des bases
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nouvelles; le phlogistique devenant inutile, sinon contradictoire avec les véritables phénomènes, et les réactions chimiques étant toutes interprétées sans lui d'une façon complète, du moins quant au poids et à la nature des substances qui y concourent.
Mais Lavoisier ne s'en tint pas là : la théorie du phlogistique comprenait aussi les relations de la chaleur avec les matières métalliques ou combustibles et avec leurs produits. Il fallait expliquer ces relations ; c'est ce qu'il fit en effet, en regardant les gaz et plus particulièrement l'oxygène, comme résultant de l'association d'une matière ou base pondérable, avec un fluide impondérable, le calorique : c'est la dose inégale du calorique uni aux mêmes corps qui les fait passer tour à tour par les trois états, solide, liquide et gazeux.
Ce n'est pas tout : dans la combustion, dit Lavoisier, la base de l'oxygène s'unit avec le soufre, le phosphore, le carbone, tandis que le calorique devient libre, avec production de chaleur et de lumière. De même, la chaleur animale dérive du calorique abandonné par l'oxygène dans la respiration. Ces conceptions, encore imparfaites au temps de Lavoisier, sont devenues le point de départ de la thermo-chimie moderne. Sans les approfondir autrement, il est essentiel de remarquer qu'elles ont introduit dans la philosophie naturelle «ne idée plus fondamentale encore : la séparation radicale entre les agents impondérables de la chaleur, de la lumière de l'électricité et les matières [tondérables (pii constituent les métaux et les corps combustibles, soufre, phosphore, hydrogène, carbone, caractérisés par Lavoisier comme corps simples, c'est-à-dire iudécomposés.
Que ces agents impondérables résident ou non, romme
il le pensait, dans un fluide particulier, tel que la matière subtile de Descartes, ou bien l'étber des physiciens d'aujourd'hui, il n'en est pas moins vrai que c'est Lavoisier qui a établi par la forcede ses conceptions et de ses expériences la séparation fondamentale et jusque-là inaperçue, ou vainement recherchée, entre ces deux ordres de phénomènes mêlés et confondus par la théorie du phlogistique. C'est précisément dans ce sens que l'on doit entendre l'équation de poids établie par lui entre les principes des substances mis en œuvre, avant et après les opérations, et même entre chacun des corps simples qui y concourent : il en a exclu, sans le dire expressément d'ailleurs, la matière de la chaleur, qu'il distinguait pourtant avec soin dans les phénomènes. Voilà par quelles idées Lavoisier a constitué la chimie sur ses bases définitives.
Le moment est venu de retracer plus en détail l'histoire de ses découvertes : elles touchent à des questions qui intéressent au plus haut degré la civilisation et la vie liumaine, telles ([ue la nature des métaux, la constitution des acides, la nature de l'air, la nature de l'eau, la nature de la chaleur, la combustion, la respiration, la chaleur animale. Toutes nos sciences nu)dernes et toutes nos industries sont tributaires de ces conceptions fondamentales.
CHAPITRE IV
Lavoisier avait vingt-sept ans et il était membre adjoint de TAcadémie depuis deux ans, en 1770, lorsqu'il s'attaqua au problème des Eléments. Son premier travail sur la question a pour titre : Sur la nature de l'eau et sur les expériences par lesquelles on a prétendu proucer la possibilité de son clunujeinent en terre \ C'est encore l'œuvre d'un débutant ; il reprend un problème déjà résolu par Boerhaave, et agité par un grand nombre de ses contemporains; il l'aborde seulement par une méthode plus nette et plus certaine.
En voyant un végétal naître et se développer dans un vase, aux dépens d'un poids de terre qui ne semblait pas avoir changé, et sans autres aliments que l'air et l'eau, Van Helmout avait cru pouvoir en conclure que l'eau devait se changer enterre, pour former la masse de ce végétal. On citait encore à l'appui une expérience
(1) Œ\:\RES rie Lavoisier, l. II, p. 1 et 11. Cetr..vail est contenu dans les Mémoires de l'Acadéniie pour 1770, dont la publication a eu lieu seulement en 1773.
deBoyle, d'après laquelle une once d'eiu, distillée deux cents fois daus uuvase, avait lini par y laisser six drachmes de terre. Boeiiiaave réfuta cette opinion, en moutraut que l'eau ne change pas de nature par des distillations, même réitérées un grand nombre de fois : c'était pour lui un élément primitif et inaltérable.
Cependant les doutes subsistaient, et Lavoisier crut devoir répéter l'expérience dans un alambic de verre clos et pesé à l'avance : il reconnut ainsi que le système total ne varie pas dans sou poids. Il est vrai qu'il obtenait à la longue une certaine quantité de matière terreuse, en dissolution ou en suspension dans l'eau: mais une expérience exacte montrait que le poids de cette terre était précisément égal au poids perdu par l'alambic. Lavoisier inaugurait ainsi la méthode ([u'il allait appli({uer désormais à toutes ses recherches, avec une sévérité inconnue jusque là.
Ce problème résolu, il se porte sur un autre plus général et qui commençait à préoccuper tous les esprits, celui des gaz lixés ou exhalés dans les actions chimiques. Il inaugurait ainsi la série d'expériences dont sortirent ses principales découvertes. Il n'y fut pas conduit par hasard et par accident, mais de projjos délibéré; il vit tout d'abord la grandeur et l'intérêt du sujet et il se traça à l'avance le plan de son travail, comme en lémoigiu'iit les lignes suivantes, écrites à la date du 20 février Wrl, vu lète de l'un de ses Registres mamiscrils de laboratoire :
« Avant do commencer la longue suite d'expériences que je me propose de l';iin' sur le llnide élastiquf qui se dégage des corps, soit par la fernuMilation, soit par la lii^lill ili'tn, soii tMilin |iar lt'< coinliiniisons de toute
espèce, aiusi que (surj l'air absorbé daus la combiislion d"uu grand nombre de substances, je crois devoir meltre ici quelques réflexions par écrit, pour me former à moi-même le plan que je dois suivre.
« Il est certain qu'il se dégage des corps dans un grand nombre de circonstances un fluide élasti({ue; mais il existe plusieurs) systèmes sur sa nature. Les uns, comme M. Haies et ses sectateurs, ont pensé que c'était l'air lui-même, celui de l'atmospbère, qui se combinait avec les corps, soit par l'opération de la végétation et de l'économie animale, soit par des opérations de l'art. Il n'a pas pensé que ce fluide put être différent de celui que nous respirons, à la différence qu'il est plus chargé de matières nuisibles ou bienfaisantes, suivant la nature (les corps tlont il est tiré. Quelques-uns des physiciens qui ont suivi M. Haies ont remarqué des différences si grandes entre l'air dégagé des corps et celui que nous respirons, qu'il ont pensé que c'était une autre substance, à laquelle ils ont donné le nom dair lixe.
« Un troisième ordre de physiciens ont pensé que la matière élastique qui s'échappe des corps était différent', suivant les substances dont il avait été tiré, et ils ont conclu ({ue ce ii'élait ([u'une émanation des parties les l)lns subtiles des corps, dont on i)0uvait distinguer une inliuité d'es|)èces.
• Un ({uatrième ordre de physiciens '
« Quehiue nombreuses que soient les expériences de
(l)Lavoisier avait pensé au fliikie élastique, et il conliiuie sa phrase en conséquence, avec le masculin.
(2) Sic.
MM. Haies, Black, Magbride', Jacquiu, Cranz, Pristley* et de Snietli, sur cet objet, il s'eu faut bien néanmoius qu'elles soieut assez nombreuses pour former un corps de tliéorie complet. II est constant que l'air fixe présente des phénomènes très différents de l'air ordinaire. En effet, il lue les animaux qui le respirent; tandis que celui-ci est essentiellement nécessaire à leur conservation. Il se combine avec une très grande facilité avec tous les corps; tandis que l'air de l'atmosphère, dans les mêmes circonstances, se combine avec difficulté et peutêtre ne se combine point du tout. Ces différences seront développées dans toute leur étendue, lorsque je donnerai l'histoire de tout ce qui a été fait sur l'air qu'on dégage des corps et qui s'y fixe-'. L'importance de l'objet m'a engagé à reprendre tout ce travail, qui m'a paru fait pour occasionner une révolution en physique et en chimie. J'ai cru ne devoir ne regarder tout ce qui a été fait avant moi ([ue comme des indications; je me suis proposé de tout répéter avec de nouvelles précautions, afin de lier ce que nous connaissons sur l'air qui se fixe, ou qui se dégage des corps, avec les autres connaissances acquises et de former une théorie. Les travaux des difïéreuts auteurs ((uc je viens de citer, considérés sous ce ])()iiit de vue, m'ont |)résenlé des port ions séparées d'une grande chaîne; ils en ont joint (|uel(|ues chaînons. Mais il reste une suite d'expériences immense à faire pour former une coiitimiitr. lu point impori.iiit (|uc la |)luparl (les auteurs ont négligé, c'est de faire atleution à l'origine de cet air (|ui se liouve dans uu grand nombre
(1).S'/V. - (2) Sic.
(.I) Cette pro.nei<c a vli: li'inio «laiis h prciiiii'ic partie lir-s Opuscules, iiiil)lit'!s en l"7i.
de corps. Ils auraient appris de M. Haies qu'une des principales opérations de l'économie animale et végétale consiste à fixer l'air, à le combiner avec l'eau, le feu et la terre, et à former tous les (corps) combinés que nous connaissons. Ils auraient encore vu que le fluide élastique qui sort de la combinaison des acides, soit avec les alcalis, soit avec toute autre substance, vient encore originairement de l'atmosphère; (ce) dont ils auraient été en état de conclure, ou que cette substance est l'air lui-même, combiné avec quelque partie volatile qui s'émane des corps, ou au moins que c'est une substance extraite de l'air de l'atmosphère. Cette façon d'envisager mon objet m'a fait sentir la nécessité de répéter d'abord et de multiplier les expériences qui absorbent de l'air, afin que, connaissantl'origine de cette substance, jepusse suivre ses effets dans toutes les différentes combinaisons. « Les opérations par lesquelles on peut parvenir à fixer de l'air sont: la végétation, la respiration des animaux, la combustion, dans quelques circonstances la calcination, enfin quelques combinaisons chimiques. C'est par ces expériences que j'ai cru devoir commencer. »
Ce langage rappelle à certains égards celui de Descartes, entreprenant dans son Discours de la Méthode la réforme de la philosophie. Lavoisier tentait la réforme de la chimie. Et il avait aperçu dès le début toute la portée de son entreprise.
Il devait l'exécuter entièrement. Elle repose en elïet sur les recherches et les interprétations de Lavoisier relatives à la formation des chaux métalliques, à la composition de Tair, au rôle de l'oxygène dans les combustions vives, dans la formation des acides et dans la
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respiration, à hi nature des gaz en g» néral et à celle de la chaleur, à la production de celle-ci dans les combustions, les oxydations et au sein même des animaux, enfin à la composition de l'eau, qui lut le couronnement de l'édifice.
Son pi emier ouvrage, intitulé 0}.uscul('s physiques et chimiques, porte la date de 1774. Plus de la moitié du volume est consacrée à analyser les expériences de Black et de Priestley ; mais la fin renferme des expériences originales sur la calcinatiou des métaux, la réduction des chaux métalliques et sur la combustion du phosphore. Là se trouvent exposés sa nouvelle méthode et le point de départ de ses grandes découvertes.
C'est en effet l'étude des chaux ou oxydes métalliques et Texamen de leur formation et de leur léduction qui constituent la partie vraiment neuve de ce travail.
Lavoisier répète d'abord une expérience qui avait été faite avant lui un grand nombre de fois, celle de la calcinatiou de rétain en présence de l'air'; il opère dans un vase liermétiqucment clos et il constate que le jioids total du système ne varie pas, contrairement «î l'ancienne opinion de Boyle, (jui croyait avoir reconnu un accroissement de poids, résullani tle la lixatiou de la matière du feu : i'enour de Hoyle s'expli(|ue |)ar la rentrée de l'air. (|ui a lieu au moment île rou\('ilure des
(I) Sur la Cdlviualion de l'ctniit dans les t a if seaux fi nues el sur la cause de i'auijmetilalioii de //oids (ju'aetjuierl ce métal jiend'.nl celte calcinnlion, lu à l'Aïadtiii'o à la SaiiU-Marlin, le t-2 novi'iiibre 1774. — Le nirinoiic inniuisciit avait dlé paraplié le li avril. — Il a été impriiiu'' ilans l«'s .M(.''moin's do rAcadt-mie pour I77i, publii-s en 1777. — Il s>e trouve reproduit d.iiis les Œi vnis de Lavuisier, f. Il, p. 105. Ajoutons eiilin (ju'il on existe un premier n'sunié, imprimé en décombre 1774, dans lo Journal i\t' Talilpé IU>zier : Oôservalio'is sur la ji/n/siqw, Ole, l». »'»8.
vases. Cependant l'étain changé en chaux a réellement augmenté de poids, comme Lavoisier le vérifie: tandis que le poids même de la cornue est demeuré invariable. C'est donc aux dépens de l'air intérieur, absorbé pendant l'opération, que s'est faite l'augmentation de poids du métal et elle est précisément égale à la perte de poids éprouvée par cet air.
On la contrôle, en s'assurant qu'elle est sensiblement égale à l'accroissement de poids qui se produit lorsqu'on laisse rentrer l'air extérieur, à la fin de l'expérience: dernière vérification, qui n"a pas cependant la rigueur que Lavoisier lui attribuait d'abord, à une époque où il ignorait la vraie composition de Tair'.
Cette expérience, qui nous paraît si simple aujourd'hui, était en opposition formelle avec les idées régnantes. En l'exposant, c'était en réalité la doctrine de Stahl, admise depuis deux générations, que Lavoisier prétendait renverser. Il démontrait en elïet que la calcination des métaux résulte de l'union du métal avec une portion de l'air qui l'environne, au lieu d'être, comme on l'imaginait alors, le résultat de la séparation d'une portion de phlogistique, précédemment combinée. Les rôles respectifs sont intervertis entre le métal, ({ui devient un être simple, et la chaux métallique, qui est regardée comme composée : les bases delà science se trouvent par là changées.
Ce n'est p; s que la nécessité de la présence de l'air dans les combustions et calcinations fût demeurée ius([ue-là méconnue. L'observatiou la plus viilg;iire la
(I) L'oxygèiif absorbé dans la calcination pèse un peu plus que l'air qui rentre plus tard pour le remplacer. .Mais la différence ne sélil'xe qu'au dix-huitième du poids de l'oxygène.
démontre avec trop de force et l'expérimentation systématique l'avait coulirmée ; mais on supposait que le rôle de l'air était purement mécanique, physique, et dû à son élasticité, c'est-à-dire à la pression qu'il exerce, à peu près comme dans la fixation de l'électricité à la surface des corps. Lavoisier établit au contraire que ce rôle est chimique et quelephlogistique est inutile à l'explication des phénomènes.
Non seulement l'aii" est ainsi fixé dans la fornicition des chaux métalliques; mais Lavoisier constate au même moment que l'air est également fixé dans la formation des acides produits par la combustion du soufre et par celle du phosphore ' : d'où résulte un rapprochement inattendu entre la formation des chaux métalliques et la formation des acides. C'est une seconde base du nouvel édifice qu'il commençait à élever.
La formation des chaux métalli(|ues, au moyen des métaux, absorbe donc de l'air. Réciproquement et comme conséquence poursuivie par son esprit généralisnleur, Lavoisier recherclie la nature et la quantité du lUiide élasli(|iie (jui se dégage pendant la revivification des chaux métalli([ues, telles que le minium réduit par le charbon. Tjiiulis ([uo h' cli;iri)i)n ou h' minium, calcinés séparément, ne fournissent i)our ainsi (liic aucun gaz, leur mélange au coulraire dégage un lluidc très ahoiidaut (acide carboni(iue). et la mesure
(I) Ses premières oxpt'riences et ses premières idées sur ce point OUI été (ailes en octobre 1772, ainsi qu'il résulte d'un pli cacheté (lé|)osé par lui eiitre les mains du secrétaire de l'Académie, le 1" novembre I77'J, et tiuverl le ô mai 177.'{. — (Mù viii;s, t. IF, p. I0:î. — Les lhf/i.i()'cx mniiusrrils <lr Inhoratoin' porleni même une première indication, daté(' du 10 seple nbre 1772. comme \\ sera dit plus loin dans le présent soliime.
du poids de tous les produits prouve que ce fluide est formé à la fois aux dépens de la matière du charbon et de celle du minium ; au même moment, le charbon disparaît et le plomb est ramené à l'état métallique : c'est la contre-épreuve de l'expérience faite par calcination.
Lavoisier en concluait cette double projjosition : Toutes les fois qu'une chaux métallique passe à l'état de métal , il y a dégagement de fluide élastique. De même, toutes les fois qu'un métal passe à l'état de chaux, il y a absorption du même fluide : la calcination est à peu près proportionnelle à la quantité de cette absorption. — On voit qu'à ses débuts, Lavoisier confondait l'acide carbonique avec l'oxygène, dans une même généralisation '. Priestley confondait également, à cette époque, l'acide carbonique obtenu en réduisant le minium par le charbon, et l'oxygène, obtenu en soumettant ce même minium à l'action de l'étincelle élec" trique.
Si je relève ces confusions commises à l'origine, c'est afin de mieux marquer la marche progressive des idées de.5 inventeurs. Ce qui faisait l'erreur, c'est que la nature de l'acide carbonique, celle de l'oxygène et celle du charbon étaient ignorées à ce moment. < Dans l'étude de « la nature », suivant les justes paroles d'un homme de cette époque, « comme dans la pratique de l'art, il n'est « pas donné à l'homme d'arriver au but, sans laisser de " traces des fausses routes qu'il a tenues. » La prétention à l'infaillibilité scientifique ne prouve guère autre chose que la vanité de celui qui la met en avant.
(I) OErvRF.s. t. II. |i. 103.
Dès ce moment, Lavoisier paraît avoir mis complètemeut eu doute la théorie du plilogistique ; à eu juger du moins par uu « Discours sur le plilogistique et sur plusieurs points importants de Ghymie », publié dans le numéro de mars 1774 (p. 18o à :200), du Journal de Phijsique de l'abbé Rozier, sans signature, mais qui paraît devoir être attribué à Lavoisier. C'est une réfutation en règle, incomplète d'ailleurs, mais où l'on trouve développée une argumentation que Lavoisier reprendra dix ans plus tard.
« En l'admettant (le plil )gistique), dit l'auteur, on tombe dans une foule de contradictions ; les cbymistes s'en servent, toutes les fois qu'ils en ont besoin, et ils l'écartent, qumd il contredit les [principes qu'ils ont établis; ils le manient à leur gré; c'est leur monnaie courante... Ils en font le principe des odeurs, des couleurs, de la saveur, de la volatilité, de la fusibilité, de la dissolubilité, etc., etc. »
Or, les mêmes objections précisémeut sont faites dans les « Rétle.Kious sur le plilogistique », par Lavoisier ', imprimées dans les Mémoires de l'Académie, pour 1783, et publiées deux ou trois ans après. Cette similitude dans les raisounements paraît indiquer l'identité de l'auteur; d'autant que nous ne connaissons personne autre qui ait ainsi mis en doute la théorie du phlogistique à la même époque. Mais, en 1783, ces objections sont fortifiées par tout un ensemble de preuves, ([ui inuiquiieut encore eu 1774. Aussi la rédaction du Journal de l^hjisiqne crutelle devoir accompagner cette publication du « discours » anouyiut', par nue note disant (jue « la doctrine
(I) fiKi-viiEs, I. Il, p. 038 et 639.
de Stahl est trop bien bien établie pour que ce discours puisse la faire abandonner ».
Daus ses mémo.res signés, imprimés en ITTi, Lavoisier lui-raéme n'osait pas encore s'écarter tout à fait de la doctrine de Stahl. Il admettait cette opiuiou intermédiaire que le charbon remplit peut-être un double objet': î celui de rendre au mét:il le principe inflammable qu'il a perdu, et celui de rendre au fluide élastique, fixé dans la chaux métallique, le principe qu' constitue son élasticité. » Il ajoute avec prudence : « C'est au temps seul et à l'expérience qu'il appartiendra de fixer nos opinions ».
En effet, comme Livoisier le dit, à cette occasion même : « C'est le sort de tous ceux qui s'occupent de recherches physiques et chimiques, d'apercevoir un nouveau pas à faire, sitôt qu'ils en ont fait un premier ; ...la carrière qui se présente successivement à eux parait s'étendre, à mesure qu'ils avancent pour la parcourir'. »
(1) Opuscu'.es, p. 280, 1774.
(2) CElvres, t. II, 1». 119.
CHAPITRE V
DÉCOUVERTE DE LA COMPOSITION nE I/AIR. 0 X Y G È ^ E. A C 1 1) E C A R lî 0 N I Q U E
Les premières expériences de Lavoisier sur les chaux métalliques étaient à peine publiées qu'il fut conduit à leur donner un développement nouveau et une signification inattendue, par suite de la découverte de l'oxygène. Il en pressentit tout d'abord rexistence.
En effet, dans l'extrait de son mémoire publié en décembre 1774, dans le Journal de Physique de l'abbé Rozier, on lit ces lignes significatives :
« Cet air dépouillé de sa partie fixable (sur les métaux dans la calcination) est en quelque façon décomposé et il m'a paru résulter de cette expérience un moyen d'analyser le fluide qui constitue notre atmosphère et d'examiner les principes qui le constituent... Je crois être en état d'assurer que l'air aussi pur que l'on puisse le supposer, dépouillé de toute humidité et de toute substance étrangère, loin d'être un être simple, un élément, comme on le pense communément, doit être rangé au contraire... dans la classe des mixtes, et peut-être même dans celle des composés. »
Lavoisier était à ce momeut le premier qui eût reconnu le caractère de l'air et le fait de s:i composition, et il est probable qu'il serait arrivé par lui-mèmo à en isoler les véritables composants, s'il avait^ été seul à courir cette carrière. Mais, au moment où il publiait ces lignes, le gaz qui communique à l'air sa principale activité, l'oxygène venait d'être découvert, quoique l'auteur n'ait fait connaitre son travail qu'un peu plus tard '.
Cette découverte est due à Prieslley, qui l'exposi d'abord dans des idées et unlangage conformas au système régnant du phlogistique. Perfectionnée par les travaux de Bergm inn et de Sclieele, elle n'a pris son véritable caractère qu'entre les mains de Lavoisier. Le concours du savant français se retrouve donc, au début comme au terme de l'entreprise : ce qui tait comprendre pourquoi il réclamiit unepirtdansla découverte -.Au surplus, l'bistoire détaillée et la filiation exacte des recherches de cette époque est]très délicate à établir, pirce que les esprits de tous les chimistes étaient fixés sur les mêmes problèmes et que les communications orales et écrites, entre la France et l'Angleterre en particulier, étaient incessantes. Une communication sommaire, souvent même faite de vive voix à une société savante, telle que l'Ac idémie des sciences de P.iris, ou la Société royale de Londres, suscitait aussitôt des vérifications, des pensées, des expériences nouvelles, ([ui en développaient la portée et les conséquences. Par un rel()ur ([ii'on ne saurait blâmer, l'auliMir primilil', lorsiiu'il iMi|).-iinul son iné-
(1) La piij iiièie piiblicalioii i n;»rii..'_ .io l'.iestley ost p )sU'.ieiire iLqiicliliif.s mois. — Voir c^ «j il est liit plus Ita^, u'oUi 1 lie la pajjo 60 et noie i lic la pa;;i' 61.
(2) Trnlld clémmtaire de CUimic, l. l", page ,"8, ■J'i-dit. 1793.
DÉCOUVEirrK de la composition de L'AIR 59
moire, l'euricliissail des résultats additionnels et des interprétations postérieures. Aussi est-il fort difficile de faire avec inîpartialité la part de chacun dans cette rapide succession d'inventions. La suite des idées est, au contraire, facile à démêler et, sous ce rapport, la méthode et la force logique donnent à Lavoisier une prépondérance incontestable. S'il n'a pas toujours rencontré le premier les faits, il y a rais son empreinte et il leur a donné leur vraie siguificatiou : c'est à lui assurément qu'est dû le système général des théories qui ont transformé la science.
Voici comment la connaissance des faits s'est développée.
Ou savait dès longtemps que le mercure chauffé à l'air se change en une matière rouge, appelée précipité perse, comparable aux chaux métalliques, et que cette matière, par la seule action de la chaleur, régénère sou métal, sans le contact direct du charbon ou d'aucun corps combustible. Bayen, en février 1774', annonce qu'il a répété cette expérience et constaté qu'il s'y dégage un gaz, dont il ne reconnaît pas le caractère particulier et qu'il assimile au gaz observé par Lavoisier dans la réduction des chaux métalliques.
Il se borne à dire : « Ces expériences ont beaucoup de rapport avec celles que M. Lavoisier vient de publier dans un excellent ouvrage sur l'existence d'un lluide élastique fixé dans quelques substances. » Bayen ajoute que l'augmentation du poids du mercure < est due sans doute eu partie à cette c luse jusqu'ici inconnue dont reflet est de rendre une cliaux métallique plus pe-
{l'j Joirnal de Pliij<ique i\- VMw Rozie:-, p. 13.).
santé que le métal ne Tétait avant la combustion » ; il conclut qu'il existe des chaux susceptibles d'être réduites sans phlogistique et rapproche le fluide élrstique combiné au mercure de Vacirbim phigue de Meyer : être imaginaire qui jouait, d'après la théorie de ce dernier, un rôle inverse de celui de l'acide carbonique dans la caustification des alcalis.
On voit que Bayen a touché à la découverte de l'oxygène; mais il ne l'a pas faite et il s'est borné à attribuer au gaz de la chaux mercurielle le même rôle que celui du fluide fixé sur les chaux métalliques d'après Lavoisier. Plus tard, quand les choses furent éclaircies, Bayen reprit ses expériences et il réclama à la fois la découverte même de l'oxygène et toute la théorie. Mais les contemporains n'ont pas accueilli ses réclamations et la postérité ne saurait le faire davantage.
En chauffant ce précipité ;?<'/' se, au moyen des rayons solaires concentrés par une forte lentille, Priestley obtint le même gaz, le t"'' aoiU 177't', et il sut le caractériser.
L'emploi du verre ardent, en chimie et en physique, était d'un usage courant depuis plus d'un siècle. En chimie particulièrement, il permettait de soumettre les corps à un (•( li;iiilToment considérable, sans recourir à aucun combustible étranger, soit ajouté au corps même, comme dans les réductions métalliques ordinaires, soit même placé autour du vase échauffé : condition où l'on supi)()sait le passage ;i travers l(>s parois de ctM-taiiu^s substances émanées du (•onil)nslil)l(\ L(> verre ardiMit fournissait des rrsnll;ils jdns nets.
(I) C'osl la (Into aniionc<''p par l'anttMir. Mais sa proniit'TC piililicatinn a l'ié faite spiiicinoiit un peu plus lard, dans un oiiviaire paru ;"i Londres en I77.">.
La matière du feu introduite sous cette forme paraissait plus pure et plus fluide, conformémeut aux idées exprimées autrefois par Lucrèce sur le feu de la foudre, dans ces beaux vers :
Quare fuhniiieus multo penetralior igiiis Quam nosterfuat e tœdis terrestrihus ortus. Dicere enlm possis cœlestem fuliniiiis igneni Subtileni magis e parvis constaie t-guris. Atque ideo transire forainina quce nequil ignis Noster hic e lignis ortus lœdàqiie creatus.
« Le feu de la foudre est plus pénétrant que celui de nos flambeaux terrestres. On peut dire qu'il est plus subtil, formé de corpuscules plus petits ; c'est pourquoi il traverse des ouvertures que ne peut franchir notre feu, issu du bois et produit par les flambeaux. »
Déjà Haies avait 'observé que le minium dégage un gaz, lorsqu'on le chaufie au verre ardent : c'est bien de l'oxygène. Mais Haies ne distinguait pas les divers gaz de l'air ordinaire.
Depuis près de cent ans, les chimistes elles physiciens répétaient sans cesse les mêmes expériences; mais ils n'en démêlèrent que peu à peu la signification véritable. Dans le cas présent, la grande découverte de Priestley consiste à avoir étudié méthodiquement les gaz pour en caractériser la diversité, et à avoir ainsi reconnu les propriétés originales du gaz extrait par le verre ardent de la chaux mercurielle. H constata d'abord que ce gaz entretenait avec une extrême vivacité la flamme d'une chandelle; puis, en mars 1775', il observa que ce gaz
(1) Date annoncée comme étant celle de l'observalion. Mais la iectnre du .Mémoire à la Société royale de Londres, c'est-à-dire la publication, est du mois de janvier 1776, et celle de l'impression postérieure encore, et, ce semble, de 1777.
entretenait également la respiration ef même la rendait plus aisée. Priestley obtint aussi le nouveau gaz par la calcination du minium. Il reconnut que son mélange avec l'hydrogène détonne et il proposa de profiter de sa propriété d'exciter la combustion pour développer des températures élevées. Enfin, concluant de la combustion à la respiration, ni pensa aussitôt aux applications médicales de l'oxygène.
Dans l'enthousiasme causé par cette découverte, les contemporains crurent "pouvoir eu attendre les moyens d'exalter les forces vitales, de ranimer la vieillesse, et presque d'atteindre l'immortalité : les rêves de la chimie ont toujours été sans limites !
Quoi qu'il en soit de ces imaginations, les faits rapportés par Priestley étaient, exacts : jusqu'ici nous sommes dans le domaine[de l'expérience et Priestley est irréprochable. Son erreur commence dans 1 interprétation qu'il donna aux faits qu'il avait observés. En effet, il regarda son nouveau gaz comme formé par la matière même de Vair p)ivc de son ]hlogistiqve, (lu'il aurait cédé au mercure pour le régénérer à l'état métallique, et il le désigna sous le nom d'aif dcphlngistique, terme corrélatif de cetautro nom, air phlmiistiriiK-, ([iif Priestley donna à l'azote, (lécouvcil par lui pn'S(|iie en même temps.
Voici cotnniciit il rccdiiniit rexislence de l'azote. L'air chaiitTé avec les uiétaiix n'est pas absorbé en totalité, ainsi que divers observateurs, et notamnicul l'cccaria ', ra\;iirnt (thscivé (It'j)uis I()nL:,l('ni|)s. l'ut' pitriion reste, (le\eiiin' inipiopre ;"i enirelenir la eom-
il) THm \1(i:s de Livoisicv, I. il, |i. l'.'O.
biistiou vive des chandelles, In calciiuitioii dos métaux, aussi bien que la respiration des animaux : c'est notre azote. Priestley le dénomma air phlogistiqué, le regardant comme formé par l'air ordinaire, additionné de phlogistiqué; ce dernier étant fourni par le métal, ou par tout autre corps combustible, ou bien encore par la respiration animale : c'est toujours l'inverse du phénomène véritable. La combustion vive produit, auxyeux de Pi'iestley, le même changement dans l'air ordinaire que la calcination des métaux : elle y verse du phlogistiqué et elle laisse de même un air devenu impropre à entretenir la flamme ou la respiration, parce qu'il a été chargé à l'avance de ce phlogistiqué, que celles-ci auraient la vertu de fournir. On voit que Priestley confondait en outre sous le même nom iVair phlogistiqué Vixzoie pur, avec l'azote mélangé d'acide carbonique.
D'après cette manière de voir et ce langage de Priestley, l'air, je le répèle, est envisagé comme un être homogène, non composé, mais modifiable eu deux sens opposés, par les actions auxquelles il est soumis; c'està-dire susceptible de perdre ou de gagner du phlogistiqué, en formant deux nouveaux gaz, qui dériveraient l'un et l'autre de la matière même de l'air atmosphéri([ue.
Ces idées sont si éloignées des notions les i»lus élémentaires d'aujourd'hui qu'il importe de les rappeler pour établir l'importance et le vrai caractère des interprétations de Lavoisier; car celles-ci touchent au fond même (les choses. Lavoisier, en effet, se servit aussitôt des faits (h'couverts par Priestley pour en conclure que l'air atmosphérique et les gaz qui en dérivent ne sont pas un seul et même élément, plus ou moins chargé de phlogis-
tique; mais le premier est un véritable corps composé, dont les autres sont les constituants. A la rentrée de Pâques, le !26 avril 1775, il expose ses nouvelles recherches et ses conclusions dans un Mémoire lu à l'Académie'.
Reprenant d'abord son expérience de la calcinatiou de rétain en vase clos, il constate que le métal n'absorbe qu'une portion du volume de l'air, en s'y combinant; le surplus se refuse à une combinaison ultérieure. C'est la partie salubre, l'air pur, l'air vital qui s'unit au métal; le résidu étant une sorte de mofette, qui n'entretient ni l'inflammation des corps, ni la respiration des animaux. Jusque-là il semble que nous n'avons guère affaire qu'aux expériences de Priestley. Mais la différence réside dans l'interprétation et elle est capitale. Priestley, je le répète, regardait les deux nouveaux gaz, comme résultant, l'un de l'union de l'air ordinaire avec le phlogistique, l'autre comme étant ce même air privé au contraire d'une partie de son phlogistique : opinion qui maintenait l'uuité matérielle de l'air, sans conclure à sa nature composée. Non que Priestley se refusât à
(1) Sur la nature du principe qui se combine avec les métaux pendant leur calcinatiou et qui en au'pnenle te poids, OEivres, t. II. p. 122. — Ce mémoire a <H''' relu |)ul)li(iuement par Lavoiï^ier, sous sa l'orme actuelle, le 8 août 1178 et publié clans les .Mémoires de l'Académie pour 1770, imprimés en 1778.
Lavoisier déclare daus une note que les expériences sur le mercure précipité per se ont été tentées d'abord au verre ardent, en novembre 1774, faites avec les détails et précautions nécessaires à Montij^ny, les 28 février, l«''-2 mars 177;) et 31 mars de la même année. — On en retrouve en eflet les indications à ces dates, dans le Registre ni du laboratoire de Lavoisier.
Le mémoire précédent : Sur la calcinalion de l'élain, contient également (Havres, t. II, p. 120), des vues sur la composition de l'air, vues rédigées après la première publication du mémoire, mai.»» dont l'abrégé publié en décembre 177 i dans le Journal de l'abbé Ilozier oITre les premières traces vvoir le présent volume, p. 57).
admettre celle-ci; car il coucUiciiL d'autres expériences, peu exactes d'ailleurs, sur la calciuatiou des nitrates, que Tair atmosphérique est composé d'acide nitrique e t de terre : alTirmatiou si étrange que nous avons peine à en concevoir le sens.
Au contraire, Lavoisier développe les mêmes expériences avec plus de détail et de précision, et il en tire cette conclusion nette, hardie, et que personne n'avait osé jusque-là mettre en avant : L'air est un mélange de deux gaz différents : l'air vital (qu'il nomma plus tard oxygène) et la mofette ou azote (nom imaginé postérieurement par Guyton de Morveau) ; mais le phlogistique n'a rien à voir dans sa composition. Ce sont ces affirmations qui constituent sa découverte.
Loin d'être accueillie avec empressement, elle excita tout d'abord un toile général. L'indignation fut telle parmi les partisans du phlogistique que Lavoisier fut. dit-on, brûlé en effigie à Berlin par dérision, comme un héréti([ue de la science.
Mais les faits étaient patents et la doctrine de la composition de l'aime tarda pas à être acceptée par tout le monde ; sauf à tâcher de la concilier avec la théorie du phlogistique, que ses partisans n'abandonnaient point.
Cependant Lavoisier multipliait les preuves.
Il reprend avec la chaux de mercure ses premières expériences sur la réduction des chaux métalli(j[ues par le charbon et il constate que le fluide obtenu est identique dans les deux cas; c'est de l'air fixe', le charbon disparaissant pareillement. Comme la chaux mercurielle réduite par la chaleur seule fournit uniquement l'air vital (oxygène), il en résulte d'abord que l'air fi.xe est
(1) Notre acide carbonique.
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produit par la combinaison de l'air avec le charbon; il en résulte aussi que le « principe qui s'unit aux métaux pendant leur calcination, qui en augmente le poids et les constitue à l'état de chaux, n'est autre que la portion de l'air la plus salubre et la plus pure », c'est-à-dire l'oxygène.
Plus tard Lavoisier donna à sa démonstration une forme plus saisissante, en enchaînant dans une même série de mesures l'absorption d'une partie de l'air par le mercure échauffé, pendant une première période, avec la régénération inverse, pendant une seconde période, de l'oxygène absorbé ' : c'est l'expérience décrite dans son Traité de Chimie, et citée aujourd'hui dans tous les cours. Enfin, en mélangeant à la mofette (azote) une quantité de l'air respirable (oxygène), régénéré de la chaux de mercure, égale au volume d'air, absorbé précédemment pendant l'oxydation du même mercure, ou bien encore pendant la combustion du phosphore, on restitue au mélaugela propriété d'être resi)irable et on le rend de nouveau susceptible d'entretenir la combustion : expérience essentielle, qui contrôle l'aualysede l'air par sa synthèse*.
Lesexpériencesexposées dans les Mémoiresde Lavoisier portent plus loin encore; car elles ont êhibli le rùle de l'oxygène dans la formation (k>s acides. La composition véritable de l'acide carboni(|ue, en particulier, ressort en effet des observations relatives à la réduction des oxydes niélalli(|ui's par le ciiarlion. Lavoisier ne tarda pas à coniplrler cette deinonstration, en opérant avec du
(1) OKivKF.s, t. II, p. I7:«; .Mi'-moiip lu à IWcadéinie le 3 mai 1777.
(2) (.dviiEs r/t' Lavoixicr, t. U, p. lil.
charbon calciné' et à fixer les rapports mêmes de poids, suivant lesquels le carbone et l'oxygène se combinent, rapports presque identiques d'après lui à ceux que nous admettons aujourd'hui ^ Enfin, il montra par des expériences réitérées, commencées en 177:2 et 1773^ que la combustion du diamant dans l'oxygène forme uniquement de l'acide carbonique, résultat dont ses successeurs ont conclu plus tard la nature élémentaire, jusquelà méconnue, de cette pierre précieuse.
Ces expériences étaient décisives par le jour qu'elles jetaient sur la combustion, ainsi que sur la constitution des combustibles et des matières végétales. Elles n'avaient pas été faites fortuitement, mais, nous pouvons le dire avec certitude, par suite d'un plan prémédité. Ici encore les Registres de laboratoire de Lavoisier nous permettent d'assister aux progrès successifs de sa pensée. Nous y lisons en effet, à la suite d'un article daté du 29 novembre 1774, la note manuscrite suivante :
« Ce que c'est que le charbon ? Nous savons bien qu'en brûlant il convertit l'air environnant en air fixe ; mais nous ne savons pas s'il donne lui-même de l'air fixe, ce
(1) ŒivRES, t. II, p. 403. Mémoire sur la forovition de l'acide nommé air fire ou acide crayeux, que je désignerai désormais sous le nom d'acide du charbon. La découverte remonte à 1775; elle a été poifectiomiée par des expériences successives. Sa rédaction définitive paraît avoir été faite en 1784. En effet, le travail a paru dans les Mémoires de IWcadémii' pour 1781, imprimés seulement en 1784.
(2) 72,15 ceiilièmes d'oxyj^ène l La combustion était faite au moyen 27,85 — de carbone \ deroxyiit- de mercure.
72,12 doxvf,'ène (,,,.. , • ■
27 88 de ca'rbone ( f^omhustion au moyen du minmm.
Nous admettons aujourd-i.ui [ '^'^g^,^
(3) Œuvres, t. II, p. 38 et 61. V. aussi plus loin, tome XII des Registres de laboratoire, p. 59.
qui s'eu dégage pendant la combustion et le rapport de ce qui reste avec le poids qu'avait originairement le
charbon Il serait très intéressant de brûler du
charbon dans un vaisseau fermé. Si le charbon est composé d'une quantité sensible de son poids de phlogistique, il doit passer et s'échapper à travers le vaisseau et il doit y avoir diminution de poids après la combustion. » On voitqu'en 1774 Lavoisier n'avait pas encore renoncé au système du phlogis!i(|ue, mais qu'il suivait avec assurance la marche qui devait le conduire à renverser la doctrine officielle de la chimie d'alors. C'est dans ces questions qu'un savant se pose à lui-même, dans l'intimité secrète de sa pensée, que l'on peut saisir le plus sûrement les directions qui ont présidé aux découvertes. — A peine posées en effet, Lavoisier les avait résolues, eu éliminant par ses pesées la notion même du i)lilogisti<]uc.
CHAPITRE VI
Aiusi roxygène est le générateur de l'acide carbonique : son poids ajouté à celui du charbon est égal à celui de ce gaz; d'où il suit que le charbon ne contient pas de phlogistique. Cette vérité une fois acquise pour la combustion du charbon, Lavoisier l'éteud aussitôt à la combustion du phosphore et du soufre. Il moutre (jue les acides sulfurique et phosphorique résultent de l'union de ces radicaux avec l'oxygène et qu'ils en représentent les poids réunis. Le phlogistique, réputé jusque-là la base essentielle du soufre ou du phosphore, n'a donc aucune part à leur combustion ; contrairement à l'opinion classique d'alors, d'après laquelle le soufre était supposé formé d'acide vitriolique et de phlogistique, opinion de Macquer regardait naguère comme amenée au dernier degré d'évidence par les expériences de Stalil.
Ces découvertes jetèrent un jour inattendu sur la constitution des acides en général ', en la reliant avec la composition même de l'air atmosphérique ; l'air vital devenait ainsi le principe acide par excellence, cet acide universel tant cherché depuis un siècle. De là le nom
(1) Œuvres rfe Lavoisier, t. II. p. 129, —Mémoire lu le 20 avril 1776.
d'oxijghie, que Lavoisier ne tarda pas à lui imposer '. Ses opinions à cet égard étaient, nous le savons aujourd'hui, trop absolues. Cependant le rôle de l'oxygène dans la génération de la plupart des acides n'en est pas moins réel et capital.
Entrons dans le détail des travaux de Lavoisier qui ont ainsi établi la véritable nature des bases ou radicaux de l'acide vitriolique, c'est-à-dire sulfurique, de l'acide phosphorique et de l'acide azotique : ce sont ces travaux qui ont complété la connaissance des corps simples, tels que les admet la chimie moderne.
Le phosphore, ce corps si éminemment combustible se change eu brûlant en un acide fixe, dont la formation a donné lieu aux observations les plus nettes. Lavoisier avait déjà étudié le phénomène en 177:2 -; il examine en détail la combustion du phosphore et ses produitsen 1774 dans ses Opmcides ■"', et il revient sur ce sujet et sur la formation des sels de l'acide phosphorique, en avril 1777'. Il constate d'abord que le phosphore, allumé sous une cloche en présence de l'air, au luoyeu d'uue leutille, brûle en formant deux fois et demi son poids d'acide phospliorique concret, en flocons blaucs et neigeux :
(1) Il se trouve pour la preuiière fois sous la forme nxygène, dans un mémoire intituli^ : Considcrntions générales sur la nature des acides, présenté le 5 septembre 1777 et lu à l'Académie en 1779; publié dans le volume pour 1778, qui parut en 1782.
ŒtvnES, t. II, p. 249.
(2) Pa(piet cacheté déposé le 1 novembre 1772; ouvert le b mai 1773 devant l'Académie. — CtEiviiKs, t. M, p. 103.
(3) Opuscules, p. 327 ù 316.
(t) Sur lacoinhuslion du phosphore d'^ Kunckel et sur la Jiaturc de racide qui résulte de cette eomOuslion. CEuvres, t. II. p. 139. — Mémoire présenté le 21 mars 1777, lu le 18 avril, publié dans les Mémoires de l'Académie pour 1777, lestjuels ont été imprimés en 1780.
augnientation de poids qai répoad précisémeiit à la quantité d'air absorbée. Celle-ci s'élève au ciaqiiiè.ne du volume de l'air primitif et ce qui reste est à l'étit de mofette azote), incapable de servir à la respiration des animaux et à la combustion.
Lavoisier s'attacbe particulièrement au soufre, en raison de l'importance de cette substance et de celle de l'acide qui eu dérive. On savait, depuis le moyen âgé, que le soufre brûlé sous une cloche ou dans une cucurbite, eu présence de l'eau, fournit l'acide vitriolique (acide sulfuriquej. Lavoisier reconnaît en 177:2 ' que ce phénomène est accompagné par une fixation d'air et il constate par pesées que le soufre fournit un poids d'acide vitriolique supérieur au sien : accroissement de poids dû à la (ixation de l'air vital, c'est-à-dire de l'oxygène.
Cet oxygène peut y être manifesté par une épreuve inverse, qui consiste à reproduire l'oxygène, eu décomposant l'acide vitriolique par l'intermédiaire du mercure, lequel lui enlève d'abord une partie de son oxygène, et forme un oxyde, apte à éprouver ensuite une réduction spontanée, sous l'influence de la chaleur. L'idée est ingénieuse. Voici comment Lavoisier la réalise-. En chauffant le mercure avec l'acide vitriolique, on obtient d'abord de l'acide sulfureux (avec production de sulfate de mercure) ; puis, en poussant davantage le feu, le sulfate se décompose et il régénère de l'oxygène ; tandis que le mercure, attaqué au début, se revivifie à la fiu. L'oxygène ne peut
(1) Œuvres, t. II, p. 103.
(2) Sur La dissol Aion du mercure dans l'acide vitriolique et sur la résolution de cet acide en acide sulfureux aériforme et en air éminemment respirable. Mémoires de lAcaclémie pour l'année 1777, publiés en 1780.
ŒuvRRs. t. II. p. 194.
dès lors être qu'un produit appartenant à l'acide vitriolique, contrairement à l'opinion classique admise jusquelà, d'après laquelle le soufre était supposé formé d'acide vitr ioliciue et de phlogistique. On voit quel changement radical Lavoisier apportait aux doctrines régnantes.
Attentif à poursuivre les conséquences de ses travaux dans les phénomènes naturels, il s'applique aussitôt à l'étude de la vitriolisation spontanée des pyrites martiales, métamorphose qui avait frappé de tout temps les yeux des mineurs par ses apparences singulières : les vieux alchimistes eu avaient fait la base d'une partie de leurs théories'. Lavoisier l'éclaircit aussitôt en la rattachant à ses nouvelles idées; c'est-à-dire en montrant que c'est là une oxydation, due à la présence de l'air qui transforme les sulfures de fer en sulfates -.
Il explique de même la formation du pyrophore, dans la calcination de l'alun avec le charbon, par la séparation de l'oxygène (qui demeure uni au charbon), et la mise à nu du soufre, régénéré de l'acide vitriolique : tandis que la combustion spontanée du pyrophore résultant de cette calcination, fixe au contraire l'oxygène do l'air et régénère l'acide vitriolique. Le pyrophore est même, à ses yeux, l'agent ([ui al)sorbe le plus efficacement l'oxygène de l'air dans un mélange limité et qui en lait l'analyse (h' la façon la jtliis |»,irfaite.
Les faits s'cncliaîiiciit ainsi inrlIuxrKiuemenl (>l la com-
(1) Voir mon Introduction h la Cliiniie des Aj}cicn.i, \i. '242. — Collection drs ancirns Alcfti'iiistcs grecs, Iraduclioii, p. 03. noie ô, et p. 108, note 6,
(2) Sur la litriolisalion des pyrites viartiales, Œivres, t. II. p. 209. — Mémoires di- rAcadôinip pour 1777, publiés ci) 1780.
position véritable de l'acide sulfuritjiie demeure tout à fait éclaircie .
L'étude de l'acide nitrique (appelé alors acide nitreux) était plus difficile. Lavoisier l'a abordée dès 1776 et il a démontré d'abord la présence de l'oxygène- dans cet acide. Il en a exécuté également des analyses et des synthèses, mais partielles, et sans réussir à pousser les unes et les autres jusqu'au bout.
On sait que la formation de l'acide nitrique, à partir de l'azote lui-même, n'est pas due à Lavoisier : c'est l'une des grandes découvertes de Cavendish et elle a été faite seulement eu 1785. Rappelons cependant par quels travaux antérieurs Lavoisier avait rattaché, dès 1776, l'acide nitrique à sa théorie nouvelle : ces travaux offrent un intérêt tout particulier, comme question de méthode, par le parallèle qu'ils permettent d'établir entre la manière de raisonner de Lavoisier et celle de Priestley. En effet, Lavoisier se sert, pour établir la constitutiou ^ de l'acide nitrique, d'expériences empruntées à Priestley; mais il précise le caractère de son œuvre personnelle, en ajoutant, non sans quelque ironie : « Comme les mêmes faits nous ont conduit à des conséquences diamétralement opposées, j'espère que si l'on me reproche d'avoir emi)runté des preuves des ouvrages
(i) Expériences sicr la combinaison de l'alun avec les matières charbonneuses et sur les altérations qui arriientà l'air dans lequel on fait brûler du pyropliore. OElvres, t. H, p. 199 et 206. — Lu à rAcadéiiiie le 5 septembre 1777, et publié dans les Mémoires de l'Académie pour 1777, imprimés en 1780.
(2) Sur l'existence de l'air dans l'acide nitreux et sur les moyens de décomposer et de recomposer cet acide. Œlvres, t. II, p. 129. Lu le 20 avril 1776, remis le 11 décembre 1777, publié dans les Mémoires de l'Académie pour 1776, imprimés en 1779.
(.3) Œlvres, t. II. p. 130.
de ce célèbre pliysicien, on ne me contestera pas du moins la propriété des conséquences. »
Lavoisier en efiet profitait sans cesse des découvertes de ses contemporains, mais en les précisant, eu les complétant, et surtout en donnant la véritable signification. Il prenait son bien, suivant une expression célèbre, partout où il le trouvait. Mais Priestley ne pouvait guère concevoir l'originalité et la légitimité de cette manière de travailler, si opposée de la sienne. Aussi proteste-t-il sans cesse contre ces rectifications et interprétations. « La spéculation, dit-il, est eu physique une marchandise de peu de valeur ; les faits nouveaux et importants sont bien plus rares et par conséquent bien plus précieux. » C'est là une querelle ancienne et qui se reproduit sans cesse dans l'histoire des sciences, entre les inventeurs sagaces des faits particuliers et les hommes de génie qui découvrent les théories générales. Elle n'est jugée que par la suite des temps, en raison du rôle que les uns et les autres joueut dans les développements de la science et dans les découvertes ultérieures.
Au cas présent, pour comprendre l'originalité des vues de Lavoisier, il suffira de rappeler ([ue Priestley avait été amené à conclure, par ces mêmes expériences qu'il rappelle si fièrement, ([ue l'esprit de nitre (acide nitrique) est contenu tout entier dans l'air déphlogistiqué, c'est-à-dire que l'acide nitrique est un élément de l'oxygène, loin d'en être composé. Il allait plus loin encore: il concluait que l'air atmosphéri([ue est un composé d'esprit de nitre et de terre. Pour concevoir comment cette o|niiioii il paru à uu ct'rlain iiislaul avoir quchiue fondement, il suffira de rappeler la formation en ;i])parenc(' spoulauée du nitre an contact de
l'air, couaue de Stalil et même d'observateurs plus anciens. Peut-être même n'est-il pas superflu de dire sur quelles expériences précises se fondait Priestley ; non pour diminuer la gloire de cet inventeur, — Priestley était par excellence un inventeur, — mais pour mettre en lumière la difïérence entre sa méthode d'observation et celle de Lavoisier, ainsi que l'originalité de cette dernière.
Priestley avait fait de nombreux essais en traitant les terres métalliques et calcaires par lacide nitrique: puis il chauffait les matières de ces premiers traitements et il obtenait de l'oxygène gazeux, la terre initiale régénérée demeurant comme résidu. La même série d'expérience, à partir de l'addition de l'acide nitrique jusqu'à la calcination finale, était réitérée sur ce résidu, et elle reproduisait chaque fois les mêmes produits. Chaque fois aussi le poids de la terre restante diminuait, à cause des pertes accidentelles, inévitables dans des mauipulatious de ce genre, mais dont Priestley n'apercevait pas les causes : cette terre finissait même par disparaître entièrement, après un certain nombre d'opérations. Au lieu d'en conclure que cette terre avait été perdue et disssipée peu à peu par fusion, volatilisation, projection, attaque des parois des vases, etc., il supposait qu'elle avait été changée en air : opinion chimérique qui n'avait d'autre fondement que limperfection des procédés suivis.
De son côté, Lavoisier s'attache seulement à reproduire l'une des expériences de Priestley, choisie à desseiu, celle qui consiste à attaq ler le mercure par l'acide nitrique. Mais il recueille attentivement et il pèse tous les produits. Il mesure d'abord avec soin l'air nitreux (bioxyde dazote) qui se dégage, ainsi que l'eau qui dis-
tille en même temps ; puis il pousse le feu jusqu'à décomposer le nitrate de mercure formé tout d'abord : il en retire successivement des vapeurs rouges (notre acide liypoazotique), de Toxygèneet du mercure régénéré, et il constate expressément que le poids de ce dernier corps reproduit exactement le poids du métal primitif. Il conclut de son analyse que l'acide nitrique est formé d'air nitreux et d'oxygène (associés à l'eau); puis il en fait la synthèse, en recombinant le bioxyde d'azote et l'oxygène, en présence de l'eau.
Il démontre ainsi que l'acide nitrique, de même que les acides pliosphorique, sulfurique, carbonique, étudiés dans ses précédents essais, est engendré par l'oxygène ; la nature seule des éléments de l'air nitreux, c'està-dire sa composition par l'azote et l'oxygène, lui demeurant inconnue. Ce n'est pas qu'il n'ait cherché à franchir ce dernier pas : ses Registres de laboratoire renferment la description d'un grand nombre d'expériences sur la détonation du nitre, qui ont évidemment pour objet d'éclairer la composition de l'acide nitrique. Il y était incité à la fois par ses études prati(iues, relatives à la régie des poudres et salpêtres, et par ses idées théoriques sur la constitution des acides. Mais cette dernière découverte lui a été refusée, la chose n'ayant été édaircie (jue parCavendish.
Cependant Lavoisier, toujours prompt à généraliser, chorcJKi à pousser sa déuioustraliou du rùlt> de l'oxygène dans r;iri(lili(;ili()ii ' jiist|u'au\ ;ui(l(\s végétaux, acides
(I) Coiisidi-rafions ;/éndralcs sur lit iialure lies aci'ies elsur les principes dont Ils sont composés. (Ki vuks, t. II, |p. 248. — Môinoire ptY'scillû à l'Académie le r> se|)tomliro 1777, In le 23 novemlire 1779; publié dans les Memoiies de l'Académie pour l'année 1778, inipiiinés en 1782.
dont Bergmauu et Scheele multipliaient chaque jour le nombre et déterminaient avec rigueur les caractères spécifiques.
Ainsi, Bergmanu ayaut découvert que la reacliou de l'acide nitrique sur le sucre engendre un acide particulier, dit acide saccharin (c'est notre acide oxalique), Lavoisier en étudie à son tour la formation. Il constate qu'elle résulte aussi d'une fixation d'oxygène, relation qu'il étendit plus tard à laformUion des autres acides organiques, envisagés piu- lui comme formés chacun d'un principe acidiliableou radical, composé particulier '. Dans ses Registres de laboratoire, il revient à plusieurs reprises sur l'oxydation du su;re : mais £.ans réussir à démêler la complexité des réactions (jui eugendrent l'acide oxalique. Le problème était trop difficile pour être résolu à cette époque et le génie, quelle que soit sa puissance, ne saurait devancer le temps. Si je rappelle ces tentatives imparfaites, c'est parce qu'elles sont liées au système général de Lavoisier, et parce qu'elles montrent avec quelle méthode et quelle vigueur d'esprit il poursuivait les conséiiuences de ses opinions dans le domaine entier de la chimie.
Ces opinions étaient, nous le savons aujourd'hui, trop absolues. Elles l'avaient conduit à méconnaître la nature de l'acide marin ou muriatique, notre acide chlorhydrique, et surtout la nature même du chlore, regardé par lui. non comme le radical de l'acide muriatique, mais comme étant au contraire de l'acide muriatique oxygéné. C'était une inversion d'idées toute semblable à celle qui avait été commise par Slahl, dans la
(1) Traité de Chimie, l. I, p. 208, 2* édition, 1793.
comparaison des métaux avec leurs oxydes. Elle n'a été rectifiée que viugt ans après, timidement d'abord par Gay-Lussac et Théuard, puis d'une façon définitive par H. Davy, proclamant l'acide chlorliydrique un composé de chlore et d'hydrogène. Du vivant même de Lavoisier, la connaissance du rôle acide de l'hydrogène sulfuré et de l'acide prussique, tous deux reconnus exempts d'oxygène, fit déjà brèche à sa théorie.
Quoi qu'il en soit, le rôle de l'oxygène dans la génération des principaux acides n'en était pas moins réel et capital. En effet, le rapprochement entre l'oxydation des métaux et la formation des acides au moyen du charbon, du soufre et du phospliore, conduisait à une nouvelle conséquence, qui demeura dès lors établie: c'est l'assimilation du charbon, du soufre, du phosphore aux métaux, eu tant (jue principes générateurs des corps composés. Ainsi fut institué un nouveau groupe de corps simples, ceux-là mêmes qui ont été dénommés à une époque ultérieure les métalloides, par ()p|)()sition aux métaux. Jus(iue-là, ces substances avaient été réputées consister en phlogistique plus ou moins pur. Or, les vues des savants sur leur nature ont été complètement changées par Lavoisier, et ce n'est pas l'un des moindres concours ([u'il ait fourni pour la constitution de la diimie actuelle.
CHAPITRE VII
Lavoisier ne perdait pas de vue les problèmes généraux qui avaient excité sa curiosité et présidé à son entrée dans la carrière scientifique. A peine a-t-il éclairci la nature véritable des oxydes et des acides, la nature de l'air et celle de l'oxygène, qu'il montre les applications de ces résultats, à Finterprétation des pbénomènes généraux de la chaleur.
L'intervention de la chaleur, c'est-à-dire du principe du feu, dans les phénomènes de la nature, est trop frapl)aute et trop considérable pour avoir été jamais méconnue et la manière de la comprendre a été l'origiue de la plupart des théories physiques et physiologiques qui se sont succédé depuis l'antiquité jusqu'à nos jours. Chaque changement profond éprouvé par cette conception a été corrélatif avec une révolution dans les idées des philosophes naturalistes. Mais la plus frappante peut-être de ces révolutions qui nous ait été rapportée dans l'histoire de la science est celle dont Lavoisier fut le promoteur. Jusque-là le feu était assimilé aux autres éléments ; tandis que cette révolution a séparé nettement et sans retour la nature du calorique, soustrait par
essence aux actions de la pesanteur, de celle des matières ordinaires, qui y sont soumises: et elle a fait disparaître eu même temps la notion traditionnelle des éléments d'autrefois; ces éléments ont perdu leur caractère substantiel, et ils ont fait place aux états généraux des corps, état solide, état liquide, état gazeux, réglés et définis par l'action plus ou moins intense de ce même calorique.
Cette révolution a été la conséquence des expériences de Lavoisier sur l'oxydation des métaux et sur la combustion, sur la respiration et sur la chaleur animale : conséquence hautement déclarée par ce grand inventeur, et poursuivie par lui dans tout l'ensemble des phénomènes, avec une méthode et une logique invincibles.
Je vais essayer de retracer leuchaînement général de ses découvertes.
Vers 1780, les anciennes doctrines de la chimie étaient ébranlées jusque dans leurs fondements. Les éléments antiques avaient été dépouillés les uns après les autres de leur existence traditionnelle. i)ar les travaux de Lavoisier et de ses contemporains.
L'air élémentaire avait disparu, pour faire place à une muilitude de cor|)s gazeux, tlistiiu'ts les uns des autres; et l'air couiuiini, jiisi|nt'-là n'|>uté simple, avait été recoiiiui cuiiiposé, c'est-à-dirt' foruié |»ar le mélange de deux (le CCS gaz nouveaux, l'oxygène et l'azote.
L'eau élémentaii'e. elle aussi, avait cessé d'être regardée comme le su|)p(irl idéal de la li([uidité. substance coMiMiune ;"i Ions les eiwps fondus: el 1"(Nui ordinaire, (|ui en était le typt>. allait être reconnue également composée, mais d'une autre façon (pie l'air, c'est-à-dire
formée par la combinaison de deux i;az, l'hydrogène et l'oxygène.
Depuis longtemps déjà, la terre élémentaire n'était plus qu'une pure entité. La multiplicité de ses formes est manifeste pour l'expérience la plus vulgaire et l'impossibilité de les réduire à une même substance résultait de l'échec constant et désormais constaté sans retour de ces tentatives de transmutation des métaux, auxquelles s'était obstiné tout le moyen âge. Au moment dont je parle, la notion vf gue des diverses terres était sur le point d'être remplacée par la définition précise des nombreux corps simples de la chimie moderne.
Ainsi trois des anciens éléments des philosophes grecs étaient supprimés, non cependant d'une façon définitive : car ils allaient renaître dans une notion nouvelle, celle des trois états généraux de la matière, communs à tous les corps. Chassés de la chimie, ils reparaissent dans l'ordre des phénomènes physiques, et Lavoisier fut l'un des premiers, comme je vais le montrer, à proclamer cette transformation des idées.
Elle était liée elle-même avec un changement non moins profond dans la conception du quatrième élément des philosophes anciens, le feu. En effet, les découvertes de Lavoisier, eu faisant évanouir la notion du phlogistique, dépouillèreut le feu de sou caractère substantiel; mais l'idée même du feu subsista, dans ce qu'elle représentait de réel, sous le nom du calorifjue ou fluide igné, privé à la vérité des propriétés pondérales qu'on lui avait attribuées jusque-là. Le feu n'en resta pas moins sous cette nouvelle forme le premier principe du mouvement dans les êtres inanimés, aussi bien que dans les êtres vivants, et le lien des trois états
Berthelot. — Révol. cliim. ti
généraux de la matière pondérable ; de même qu'il était réputé autrefois l'élément actif de toutes choses ' et le lien des trois autres éléments.
Rappelons en peu de mots les idées d'autrefois et les idées modernes sur ces questions.
Les phénomènes de la combustion, la chaleur et la lumière qui l'accompagnent et qui semblent avoir leur siège dans la flamme elle-même, enfin la liaison étroite qui existe entre ces phénomènes et la vie des êtres organisés, ont de tout temps frappé au plus haut degré l'attention des hommes. L'art de produire le feu est le premier degré de notre science : la connaissance du feu « maître de tous les arts, le plus grand bien qui soit pour les vivants^ », fut le premier pas dans cette longue suite d'inventions qui ont maîtrisé la nature et fait passer l'espèce humaine de l'état purement animal jusqu'à ce degré de civilisation atteint pir les peuples modernes. Mais de la pratique des faits l'esprit humain ne tarda guère à passer à leur explication.
C'est ainsi que le feu, adoré à l'origine comme un être animé, un Dieu tantôt bienfaiteur, tantùt dévorant, devint un objet de conceptions scientifiques, au temps des philosophes grecs. Ils en aperçurent tout (i'al)ord le double caractère : celui dune matière, d'un élément, assimilable à lair. à leau. à la terre, et soumis comme eux aux régularités de la géométrie ^ ?l celui d'une cause de mouvement, sans laquelle rien de visible ou de vivant ne peut exister.
(1) Olympioiloio, tilii ilaiis nu\s Origines i/e l'AU/iimic, p. 258.
l'J/ 1 scliylp, Promet/tée enchaîné.
(3) Voir le Timéc elle dans le» Orirjines lie t'.ilchiiuir, [). 26J et
Le feu est réputé à cette époque préexister en nature dans les corps combustibles. « Le soufre, dit Pline, renferme une grande quantité de feu. Dans la combustion, ce feu se dégage sous forme de flamme et de chaleur, en môme temps que le combustible disparaît. Ces préjugés avaient été réduits au xviii" par Stahl en un corps de doctrines, conformes aux connaissances de son temps. D'après Stahl, le charbon et les corps combustibles sont changés par la combustion en chaleur et lumière ; et réciproquement, lorsqu'on chaufïe les corps combustibles avec les chaux métalliques (c'est-à-dire avec nos oxydes), ils s'y fixent, en régénèrent les métaux libres, tels que le plomb, l'étain, le fer. Le feu, ainsi fixé sur les corps, dont il concourt à augmenter le poids, et susceptible de s'en séparer en sens inverse par la combustion, était désigné sous le nom de phlogistiqiip.
Ces idées sont tellement conformes aux apparences ordinaires qu'elles se sont maintenues avec ténacité dans le langage commun. On lit même aujourd'hui dans des livres fort répandus : « La chaleur du soleil absorbée est restée emmagasinée dans les végétaux d'un autre âge. C'est elle qui est restituée, quand on décompose la houille dans nos foyers. Chaque petit morceau de charbon jeté au feu rend à la liberté le rayon venu jadis des esp:ices célestes. » A prendre ces phrases au pied de la lettre, il y aurait là autant d'erreurs f[ue de mots. En ré:ilité, ce sont de pures expressions poétiques, destinées à traduire des phénomènes connus; mais aucune matière venue du soleil ne demeure effectivement fixée dans le charbon de terre, et celui-ci ne conserve aucun ravon solaire combiné.
La théorie du phlogistique n'en était pas moins conforme aux manifestations générales qui se produisent dans la nature, aussi bien que dans les laboratoires.
Cette théorie, après avoir été regardée comme certaine pendant près d'un siècle, fut renversée de fond en comble par Lavoisier, qui montra que les changements de poids et les fixations ou pertes de matière accompagnant la combustion sont inverses de ce que l'on avait supposé jusque-là. Lorsque le charbon brûle, et semble disparaître, en réalité sa matière ne se dissipe point ; elle ne perd point son poids à l'état de chaleur onde phlogistique. Loin de là, c'est le charbon qui s'unit avec une substance matérielle spéciale, qui ne vient pas du soleil : l'oxygène, ignoré jusqu'au temps de Lavoisier ; et il forme ainsi un composé nouveau, l'acide carbonique, dans lequel tout le carbone élémentaire subsiste et dont le poids est supérieur à celui du charbon primitif, en raison exacte du poids de l'oxygène fixé sur lui. Au contraire, lorsque la chaleur réduit une chaux métallique mêlée de charbon à l'état de métal libre et brillant, celte réduction n'est pas l'effet de la fixation d'une manière spéciale, telle que le prétendu phlogistique; car le poids du métal est moindre que celui de la chaux métalli(Hie (jui l'engendre. Mais la matière perdue par cette dernière reparait, unie à la matière même du cliarbon, sous la fornu^ d'un gaz nouveau, dont le poids représente exactement celui des éléments qui ont concouru à le produire.
Telles furent les découvertes de Lavoisier : elles changèrent coinpicicnn'nt linterprétation des piicnonuMU's cliinii(|ncs adoidcc jns(|nc-l;'i et (ii'cnt évanouir le système d'une cliaieur pondéraljje. susceptible de se tixoi'
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sur les corps ou de les quitter, en eu accroissimt ou eu eu dimiuuaut le poids.
De ce système détruit, il subsisliit cepaidiiit uue idée essentielle; car il est certaiu que la combustiou il la lorm itioa des gaz qui l'accoaipagiieut impliqueut mtre chose que la simple pesée des matières mises en eu daus l'expérience. Oa ue saurait se dispenser d'enàsager et d'expliquer la chaleur mime qui s'y mani- 'este, et le rôle qu'elle joue daus les changements d'états ,ant physiques que chimiques de la matière. C'est l'œu- ,^re que Lavoisier entreprit aussitôt, comme le complénent nécessaire de ses premières études.
Il convient dès lors d'exposer de détail l'historique le la révolution des idées relatives à la nature du feu !t de la combustion, telle qu'elle fut accomplie par Laroisier.
Au moment môme où il débuta, Macquer regardait, ivec tous les chimistes de sou temps, la combustion ;omme le dégagement du principe de l'iuflammabilité, ;'est-à-dire du phlogistique; en ajoutant d'ailleurs ces nots : « Le grand princijje, c'est que la combustion ne )eut avoir lieu sans le concours de l'air libre, » fait ibservé de toute antiquité, mais dont on ne comprenait »as le véritable caractère; car on s'elïorçait de l'exdiquer par des raisonuements vagues, en invoquant le ;oncours obscur de l'élasticité de l'air. Eu raison de sa lesanteur et de son élasticité, disait-ou, l'air réunit et assemble le feu en action et l'applique sur les matières ombustibles. Guytonde Mjrveau croyait môme pouvoir tablir que l'air ne concourt pas matériellement à la lombuslion des corps.
Lavoisier s'attaque à ces notions jusque-là classiques
dans son Mémoire « Sur hi combustion en général ' ». Il part des faits suivants, les uns connus depuis longtemps, les autres récemment établis.
« Dans toute combustion, dit-il, il y a dégagement de la matière du feu et de la lumière. Les corps ne peuvent brûler que dans une seule espèce d'air, l'oxygène, la combustion n'ayant lieu ni dans le vide, ni dans les autres gaz. Dans toute combustion, il y a disparition d'oxygène et le corps brûlé augmente de poids, exactement dans la proportion de l'air détruit. Dans toute combustion enfin, le corps brûlé se change en acide, tel que l'acide phosphorique, l'acide sulfurique, l'acide carbonique, etc. »
Ces propositions, nous le savons aujourd'hui, sont trop absolues; la combustion peut avoir aussi lieu dans des gaz exempts d'oxygène, tels que le chlore ou le fluor. Mais leur signification générale n'en est pas moins réelle et applicable au plus grand nombre des phénomènes, à ceux-là surtout (jue l'on connaissait à la fin du siècle dernier.
Lavoisier dit avec raison que le changement des métaux eu chaux est soumis aux mêmes lois et qu'il en est encore de même de la rcsiiiiMlion des animaux. Ces faits avaient été expliqués par Stahl, ajoute-t-il, par cette supposition qu'il existerait de la matière du feu, du phl()gisli(pi(> (ixé dans les métaux, dans le soufre et dans les corps conilmsliblcs; mais c'est là une hypothèse qui n'est pas nécessain» el Ions les faits peuvent s'expli(|n('i' d'une façon en (jnehine sorte inverse, eu admetlanl que la i»ase ou matière si)éeili(|ne de l'air et
(!") Œivues, t. II, p. 22o;tiaiis !l's MOiiiuircs de l'Acaiiéniie pour 1777, impriint'S en 1780.
des gaz en général, celle de l'oxygène en particulier, est combinée avec un fluide subtil, matière commune du feu et de la lumière, lequel dissout la base de l'air et lui communique son élasticité. Le corps qui brûle s'empare de la base de l'air pendant la combustion, ce qui en augmente le poids; tandis que la matière du feu, privée elle-même de toute pesanteur, s'échappe avec flamme, chaleur et lumière. Ces phénomènes, qui sont extrêmement lents et difficiles à saisir dans la calcination des métaux, sont, au contraire, presque instantanés dans la combustion du soufre, du phosphore et du charbon.
Dans cette opinion, poursuit Lavoisier, donnant une forme pittoresque à sa pensée, l'oxygène est le véritable corps' combustible et peut-être le seul de la nature. Il méconnaissait ainsi l'opposition nécessaire entre les corps comburants et les corps combustibles. Cuvier disait de même, en 1805 : « L'oxygène est le grand réservoir du feu. »
Dès lors, il n'était plus _besoin~ pour expliquer les phénomènes de'la combustion, de supposer, comme on l'avait fait de tout temps, qu'il existe une grande quantité de feu fixée dans les corps combustibles.
C'était au contraire dans l'oxygène gazeux seul que résidait la matière impondérable du feu.
Lavoisier ajoutait encore que le dégagement de la matière du feu devait être moindre dans la combustion du charbon formant de l'acide carbonique, que dans celle du soufre formant de l'acide sulfurique, en raison de l'état gazeux de l'acide carbonique; mais sa théorie était imparfaite à cet égard, car elle ne rendait pas compte de la combustion vive du charbon, opérée par certains
oxydes qui renferment de l'oxygène déjà fixé el solidifié par son union avec le métal.
Quoi qu'il en soit/le ce côté de la question, sur lequel on va revenir tout à l'heure, l'idée générale de la conrbustiou proposés p:ir Lavoisier était juste et profonde.
Pour mieux comprendre la nouveauté etlaportée deces idées, il suffit de rappeler qu'au même moment Scheele, l'un des plus grands inventeurs ei chimie qui aient vécu, regardait la chaleur comme composée par la combinaison du phlogistique avec l'air du feu (oxygène) : ses composants étaient réputés pesants; mais leur union donnait lieu à une substance sans pesanteur et capable de traverser le verre.
Au contraire, Lavoisier établissait une séparation radicale entre la matière pesante, constitutive des métaux, des corps combustibles et de l'oxygène, matière dont la balance constatait l'invariabilité avant, pendant et après la combustion, d'une part; et de l'autre, le fluide igné, dont l'introduction, par une source extérieure, ou le départ, pendant la combustion même, ne concourait ni à augmenter le poids des corps, ni à le diminuer : contrairement à ce que supposaient tour à tour, et suivant les cas, les partisans du phlogistique.
Il est vrai que le charbon, le soufre, le phosphore, enflammés en vase clos par une lentille, brillent avec flamme et lumière ; mais il faut |n)iir cela la présence de l'oxygène, et la chaleur ainsi proiiiiilc se dissipe au dehors, sans qiu^ le poids du vase on (h' son contenu éprouve le iiioiiKhc ciiangenient .
Boerhaave el d'aulres avaient déjà eonslaté ([iie la chaleur aeeiiiiiiilee (hins les corps sous une forme sensible, dans une Itirre de métal ron^i par exemple, n'en
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change pas le poids; mais il s'agissait de phénomènes purement physiques et toute la chimie reposait alors sur une hypothèse opposée. Le même Boerhaave écrivait en 1754, quelques années avant Lavoisier : « La chimie nous a fait voir qu'elle sait réduire le feu, qu'elle peut le fixer, le peser, l'unir aux corps, l'en chasser. » La distinction ahsolue entre la matière pondérable et les fluides éthérés soustraits à l'action de la pesanteur, dans l'ordre chimique aussi bien que dans l'ordre physique, est fondamentale en philosophie naturelle : c'est L'ivoisier qui l'a clairement aperçue et démontrée.
LE CALORIQUE. LES GAZ, LES TROIS ETATS PHYSIQUES DES CORPS
C'est ainsi que Lavoisier, généralisant de plus en plus les problèmes qui se présentaient à lui, fut amené à transporter ses recherches, jusque-là purement chimiques, clans l'ordre de la physique proprement dite. Il dut s'occuper de la chaleur et de ses effets, d'abord au point de vue de la constitution physique des gaz, qu'il a concouru à fixer sur ses bases véritables; puis dans ses relations directes avec les phénomènes chimiques : la logique même de la discussion relative au phlogistique l'obligeait à entrer dans ce nouveau domaine.
En effet, tout n'était pas chimère et illusion dans la théorie du phlogistique. Elle reposait sur ce fait parfaitement exact que, dans les réactions chimicjues, et spécialement dans les combustions et oxydations, quel(|ue chose est perdu; mais ce quelque chose n'est pas une matière pondérable, c'est de la chaleur, c'est-à-dire une chose dont on ne saurait, même aujourd'hui, affirmer la nature substantielle. Est-ce un fluide, une matière réelle? est-ce un mouvement actuel, une virtualité, ou moins encore, une énergie? Nous n'avons pas
cessé de discuter sur tous ces^points : ils étaient déjà impliqués dans la vieille théorie du phlogislique.
Lavoisier ne pouvait échapper à la difficulté de ces problèmes, il y applique tout d'abord des conceptions réalistes, analogues à certains égards, — sauf ce qui touche les questions de poids, — aux notions qu'il venait de renverser. Il substantifie la chaleur dans un fluide igné, matière commune du feu, de la chaleur et de la lumière : ce qui était conforme, en effet, aux idées que les physiciens s'étaient formés peu à peu, par un travail qui durait depuis le temps de Descartes, inventeur de la matière subtile et même auparavant; car on pourrait remonter jusqu'aux anciens philosophes. Lavoisier créa le nom de calorique, depuis fort en honneur, afin de désigner cette matière, et pour mieux caractériser son idée.
Examinons avec lui les conséquences de cette conception, dans l'ordre des phénomènes purement physiques, puis dans l'ordre des phénomènes chimiques proprement dits. Il les a poursuivies dans ces deux domaines avec sa force logique ordinaire, mais eu employant le langage de sou temps, (jui a parfois quelque chose d'étrange pour nous. Ripi)oloas d'abord comment il comparait étroitement le rùle du calorique à celui de l'eau, dans les actions physi(iueset chimiifues. « Le rùle de l'eau, disait-il, est (loiildc. siiivaiil (|iril s'agil de l'fV/x (in conil/iii:iiso)i, c'esl-à-dire de leau unie aux sels neutres et 'aux acides pour former ce (pie nousai)pelous aujourd'hui des cDnipDsés définis: ou bien d' re:iu do ilis>i()liili())i, (|ai tend à s;' nirllrr pir si misse tonte (mlière et eu pro|)i)rtioii iiidéilnie eu équilibre avec les sels ([ii'clle dissout.
LE CALORIi,)!'!', LMS TROIS KTATS DES CORPS 93
« De même, ajoute-t-il, il coiivieut de distinguer dans les corps \e feu do ilissolution, c'est-à-dire le feu libre, celui (fui se borne à élever la température des corps, dirions-nous aujourd'hui, et le feu de combinaison. Ces expériences ont vieilli ; mais c'étaient à peu près, dans l'ordre de la chimie, les mêmes idées que Black venait d'exprimer en physique, en distinguant la chaleur libre et \r chaleur latente, expressions qui ont subsistéjusque dans les traités de physique moderne.
« Si la combinaison nouvelle renferme moins de matière du feu qu'il n'en existait dans son état précédent, ajoute Lavoisier, une portion du lluide igné, précédemment combiné avec ses composans, devient feu libre et elle se dissipe avec élévation de température. Réciproquement, il y a refroidissement, toutes les fois qu'il y a absorption de la matière du feu dans une combinaison. C'est précisément ce qui arrive pendant l'évaporation : elle donne lieu à une absorption de chaleur, et par suite à un refroidissement. Les machines à froid de nos jours, où l'on évapore de l'ammoniaque ou de l'acide sulfureux, sont fondées sur ces principes, ([ue les physiciens avaient reconnus dès la fin du xvui" siècle. Lavoisier ajoute avec eux, et ici ses idées prennent une importance capitale, Lavoisier ajoute que pres(iue tous les corps peuvent exister dans trois états ditïérents : ou dans l'état solide, ou sous la forme li(iuide, c'est-àdire fondue, ou bien dans lélat d'air ou de vapeurs. Ces trois états généraux ne dépendent (|ue de la ([uantité plus ou moins grande de la matière du feu dont les corps sont pénétrés et avec huiuelle ils sont coud)inés. Les substances aériformes coutienncnl ainsi une grande quantité de feu coudjiné. La volatilité des corps est leur
propriété de se dissoudre dans le fluide igné. « Les mots mêmes : airs, vapeurs, fluides aériformes, n'expriment qu'un mode de la matière; ils désignent une classe de corps iulinimeut étendue'.»
Ces théories sont aujourd'hui devenues vulgaires; mais elles avaient alors un grand caractère de nouveauté. On voit qu'elles identifiaient les gaz, récemment découverts par Priestley et par d'autres, avec les vapeurs connues de tout temps, mais que beaucoup s'efforçaient encore d'en distinguer.
A l'appui de ces de idées % Lavoisier institue une expérience destinée à montrer que la vapeur d'éther, recueillie sur un bain dont la température surpasse 36", se comporte comme un gaz et en offre toutes les propriétés : il répète la même démonstration sur la vapeur d'alcool, au voisinage de la température de l'eau bouillante.
On voit très clairement ici comment s'est opéré le passage entre la notion des éléments des anciens, réputés autrefois substantiels, et la conception nouvelle des états purement phénoménaux de la matière. Les travaux de Lavoisier sur le phlogistique ont eu une grande part à cette transformation; eu même temps qu'ils faisaient sortir les théories de la chimie de cet état d'isolement et de mystère où elles étaient demeurées jusque-là, pour les faire entrer daus le domaine général
(1) Sur la couiiinalson delà matière du feu arec le< fluides évaporai/les et sur i\ form tlion des fluidet élastiques aériformes. (Eivres. t. H, p. 212. — .Mémoires de r.Xcailémio pour 1777, imprimés en 1780.
(2) Sjir quHques fliidrs que l'on peut obtenir dans l'état aéri forme à un degré ii^ ch'deur peu supéiieur à la température moyenne delà terre. (Ki viiks, t. M, p. 'J61. — Mémoires Je l'Acailémio pour 1780. imprimés en 17X4.
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et chaque jour agrandi des sciences mathématiques et physiques.
De là la faveur que sa réforme rencontra chez les esprits les plus solides et les plus réputés de l'Académie; c'est à ce moment que fut écrite cette page célèbre, où Lavoisier poursuit, dans l'ordre cosmologique, les conséquences de son système.
* Considérons un moment ce qui arriverait aux différentes substances qui composent le globe, si la nature en était brusquement changée. Supposons, par exemple, que la terre se trouvât tout à coup transportée dans une région beaucoup plus chaude du système solaire, dans la région de Mercure, par exemple.... Bientôt l'eau et tous les fluides susceptibles de se vaporiser à des degrés voisins de l'eau bouillante, et le mercure lui-môine, entreraient en expansion; ils se transformeraient eu fluides aériformes ou gaz, qui deviendraient parties de l'atmosphère.... Par un effet contraire, si la terre se trouvait tout à coup placée dans des régions très froides, l'eau qui forme aujourd'hui nos fleuves et nos mers et probablement le plus grand nombre des fluides que nous connaissons, se transformerait en montagnes solides, en roches très dures.... L'air, dans cette supposition, ou au moins une partie des substances aériformes qui le c;)mposeut, ne cesseraient sans doute d'exister dans l'état de vapeurs élastiques, et il en résulterait de nouveaux liquides dont nous n'avons aucune idée. »
Il était réservé à nos contemporains de réaliser jusqu'au bout ces brillantes hypothèses; nos yeux out vu Tair et les gaz qui le composent prendre l'état liquide, sous les influences combinées du froid et de la pression. Déjà, il v;i jilusd'un demi-siècle, Faraday avait manifesté
en acte la possibilité de liquéfier les nouveaux gaz de Priestley, possibilité que Lavoisier annonçait en ces termes, le lendemain même de la découverte de Tacide chlorhydrique (gaz muriatique d'alors) : « Il est propable qu'en le soumettant à une pression très forte et à un degré de refroidissement très considérable, ou parviendrait à réduire le gaz muriatique à l'état de solide ou de liquide, »
Les conceptions sur la constitution de l'air, ([ue Lavoisier exprimait sous une forme si frappante, ne lui étaient pas purement personnelles, comme on pourrait le croire, en se bornant à lire ses Œ/a/r.s-. Déjà Boerhaave disait, presque dans les mêmes termes que le vieil alchimiste grec Olympiodore : » Le feu est la source du premier mouvement. » Il le regarde comme la cause de «la fluidité des autres corps, de l'air et de l'eau par exemple, et il ajoute : « Que toute l'atmosphère serait réduite en un corps solide par la privation du feu. » Macquer développe aussi les mêmes idées : « La difficulté de nous procurer un froid suffisant, dit-il, est peutêtre la seule cause pour hufuelle nous n'avons jamais vu d'air solide. »
La netteté de ces idées contraste avec les chimères que des chimistes du plus haut mérite, mais imbus des préjugés de l'école et peu au courant des liiéories des l)hysiciens, continuaient à se faire à la même époque sur la chaleur et sur la coustitutiou des gaz. C'est ainsi que Schecle regardait la chaleur connue une combinaison d'air lix(^ (acide carboui([ue\ surchargé de phlogisti([ue; tandis (|ue l'oxygène était pour lui de l'air fixe dulcifié par h; phlogistiiiue. L;i (•(Uifiisioii ciiln' les matières douées de pesanteur cl celles ([tii eu scml tlcstituées est
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ici complète. « La chaleur, disait encore Scheele, unie avec très peu dephlogistique, devient lumière: si on l'en surcharge, elle devient air inflammable, » c'est-à-dire hydrogène, etc.
Le ferme esprit de Lavoisier lui-même n'est pas exempt d'un côté romanesque quand il cherche à trop approfondir ces questions. Non seulement il s'attache d'une façon absolue à la matérialité de la chaleur, envisagée comme élément constituant des gaz; mais il suppose encore, en 1777, qu'il existe des fluides plus subtils que les gaz. moins (jue le calorique, capables de pénétrer les pores de certaines substances avec plus ou moins de facilité : tels seraient, à ses yeux, les fluides magnétiques et électriques. Il attribuait alors l'aurore boréale et les météores ignés à l'existence et à l'inflammation locale d'une couche d'hydrogène. que sa légèreté spéciflque aurait fait monter dans les régions élevées de latmosphère. Au-dessus de cette couche, il existerait encore une couche plus ténue, constituée par le liuide électrique, etc. La notion si claire et si précise des gaz pesants et coercibles Unissait ainsi par se dissoudre, en quelque sorte, en une série d'intermédiaires hypothéti(iues. (pii se confondaient peu à peu avec la notion extrême et plus obscure des fluides impondérables.
BeniHELOT. — Kevul. fliiin.
SUR LA .NATURE DE LA CHALEUR ET SUR SA MESURE EN CHIMIE
Hàloiis-uous (l'arriver sur iiu terrain [dus ferme, je veux parler du développenieut de la théorie du calorique dans l'explication des phénomènes chimi([ues : il s'agit d'un point capital dans l'histoire de la science. Ce développement a fait pendant près de dix ans l'ohjel des expériences de Lavoisior. Il déhula dans cette nouvelle carrière eu 1777; mais il ne tarda pas à s'associer pour les poursuivre avec Laplace, alors à ses débuts : c'est ainsi qu'ils ont jeté en commun les premiers fondements de la thermochimie. C'était toujours la suite logique du système géuéral, inau^juré par Lavoisier et poursuivi par lui avec une infatigable persévérance.
Eu effet, ses découvertes avaient transformé les idées régnantes en chimie sur la combustion. Il avait établi celte vérité inattendue que dans la combustion il n'y a ni formation, ni disparition de matière pondérable, contrairement aux opinions reçues avant lui. Lavoisier avait prouvé que l'intervention des gazsufht à expliquer les augmentations et les diminutions de poids observées,
et il avait appuyé ces découvertes par des mesures poussées jusqu'au dernier degré d'exactitude. Mais cette explication, je le répète, laissait en dehors deux phénomènes fondamentaux, que la théorie du phlogistique avait réussi à embrasser dans le cadre de ses explications : je veux parler des dégagements de chaleur et de lumière qui accompagnent la combustion et qui ont frappé si fortement et de tout temps l'esprit des hommes.
Lavoisier cependant avait cherché à expliquer ces phénomènes. Pour lui, ils étaient dus à la séparation d'une matière spéciale, matière d'un caractère particulier et impondérable : la matière du feu, ou fluide igné, dont la combinaison avec la matière pondérable de l'oxygène, de l'hydrogène, de l'azote, etc., constitue ces gaz dans leur état présent. Lorsque le gaz oxygène se combine aux métaux et aux corps combustibles, il perd la chaleur à laquelle il était combiné précédemment et qui le maintenait à l'état aériforme.
La combustion devient ainsi un véritable phénomène de substitution, opérée entre la matière impondérable du feu, qui s'échapi)e avec flamme, chaleur et lumière, et la matière pondérable du soufre, du phos- Ithoreoii du charbon qui demeure combinée aveclabase, ixtndciabic aussi, de l'oxygène'. Les mêmes phénomènes se |)r()(luist'nt, mais avec plus de lenteur, dans la calcination des métaux.
Voilà par quelle suite d'idées Lavoisier fut conduit à mesurer la (|uantit('' de clialtMir mise à nu et dissipée sous forme libre dans la combustion.
Après divers làtonuements dont ses Registres de labo-
(1 IKlvhus dr Laroixcr, I. II. p. 22".t.
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ratoire portent la trace, il crutdevoir s'associer avec uu homme plus jeuue que lui et plus exercé aux spéculaious physiques et mathématiques, de Laplace, esprit uou moius puissant d'ailleurs et qui devait être plus tard le législateur de la Mécanique céleste. Lavoisier et Laplace travaillèrent ensemble pendant les années 178:2 et 1788 pour mesurer la quantité exacte de la clialeur dégagée par la combustion des corps'. Le résultat fut digne de ce que l'on pouvait attendre de l'association de deux hommes de génie.
Leur Mémoire débute par des considérations générales sur la nature de la chaleur, considérations qui n'ont pas perdu leur valeur, même de nos jours, après un siècle de recherches approfondies dans toutes les branches de la physique et de la chimie. Le problème y est envisagé d'une manière plus large que Lavoisier ne l'avait fait jusque-là. « Les physiciens, disent nos auteurs, sont partagés sur la nature de la chaleur. Plusieurs d'entre eux la regardent comme un fluide répandu dans toute la nature et dont les corps sont plus ou moins pénétrés... Il peut se combiner avec eux, et dans cet état il cesse d'agir sur le thermomètre et de se communiquer d'un corps à l'autre. »
Cette opinion n'était autre que celle de la chaleur latente des physiciens ; c'était celle que Lavoisier avait soutenue jusque-là et qu'il reproduisit de la façon la plus expresse, pour son compte personnel,
(1) Mémoire sur la chaleur, lu à l'Académie le 18 juin 1783, et inséré dans ses Mémoires pour 1780, eu retard d'impression, qui parurent cette année 1783 même. — Œuvres, t. II, p. "^83 à 333. —Les Registres de laboratoire conservent une trace fort étendue de cette collaboration et des pages entières écrites de la main de Laplace. (Voir plus loin.)
dans sou Traité de clii mie, publié sept aus plus tard'. Mais, après avoir présenté cette première opinion, les deux auteurs ajoutent, dans un langage que les savants de notre temps ne désavoueraient pas : < D'autres physiciens pensent que la chaleur n'est que le résultat d'un mouvement insensible des molécules de la matière. On sait que les corps, même les plus denses, sont remplis d'un grand nombre de pores ou de petits vides... Ces espaces vides laissent à leurs parties insensibles la liberté d'osciller dans tous les sens, et il est naturel de penser que ces parties sont dans une agitation continuelle, qui, si elle augmente jusqu'à un certain point, peut les désunir et décomposer les corps : c'est ce mouvement intestin (|ui, suivant les physiciens dont nous parlons, constitue la chaleur'. »
Laplace et Lavoisier continuent leur exposé, en appliquant à la théorie de la chaleur le principe de la conservation des forces vives, la chaleur étant regardée comme la force vive qui résulte des mouvements insensibles des molécules d'un corps. Ils ajoutent qu'ils ne se prononcent pas entre les deux hypothèses, observant que * peutêtre ont-elles lieu toutes les deux à la fois »; et ils déduisent de ces idées des conséquences qui sont demeurées celles de la science actuelle, relativement à la conservation de la chaleur dans le simple mélange des corps et à l'invariabilité de la somme des chaleurs dégagées ou absorbées, lorsque l'on revient à un même état primitif, ajtrès une suite (le coinhinaisons ou de changements d'étal.
Citons encore vv principe ([uc, t dans les change-
(1) Tbaitk l)K r.iiiMii:, I. I, p. i. rt pd^siin.
(•J) (Kl VIIKS, I. II. |i. 'JS...
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ments causés par la chaleur à l'état d'uu système de corps, il y a toujours absorption de chaleur » <; principe auquel il suffit d'ajouter qu'il u'est applicable qu'aux phénomènes réversibles, pour le mettre en harmonie avec la science actuelle.
Ou voit jusqu'à quel point les idées développées dans le Mémoire de Laplace et Lavoisier sur la chaleur sont demeurées, même aujourd'hui, les nôtres. Ces idées remontent d'ailleurs à des sources plus anciennes encore. Elles se rattachent à celles de Descartes et même à celles des philosophes de l'antiquité. « Heraclite et Hippasus, disait déjà l'alchimiste grec Olympiodore, ont soutenu que le feu est le principe de tous les êtres parce qu'il est l'élément actif de toutes choses.^ »
Quelques années même avant le Mémoire de Laplace et de Lavoisier, on lisait dans les écrits de Macquer, l'un des plus célèbres chimistes de l'époque \ l'exposé suivant qu'il n'est peut-être pas superflu de rappeler :
« J'ai pensé jusqu'à présent, avec la plupart des physiciens, que la chaleur était une espèce particulière de matière assez subtile pour pénétrer les corps. » Et plus loin : « Tout concourt à indiquer que ce n'estqu'un accident, une modification dont les corps quelconques sont susceptibles et consistant uniquement dans le mouvement intestin de leurs parties et qui peut être produit non seulement par l'impulsion et le choc de la lumière, mais en général par tous les frottements et percussions des corps quelconques. »
Il ajoute à l'occasion de la chaleur qui se dégage par
(\) ŒivRF.s, 1. 11, p. 314.
(2) Voir mes Origmex de l'Alchimie, p. 25S.
(3) Dictionnaire dp f^kimie, iirlicle Fei", 1778.
le mélange d'uQe li({ueur acide et d'une liqueur alcaline, sans que la tranquillité du système soit en apparence troublée :
« Les cOilisiuus les plus fortes, qui occasionnent les plus grandes diiïérences de chaleur dans les combinaisons des agents chimiques ne sont point celles des parties sensibles des corps ; mais elles ne se font qu'entre des particules élémentaires d'une petitesse inconcevable, dont les mouvements, quoique très violents, sont absolument insensibles à nus yeux. Ces actions, qui se présentent à nous sous l'apparence trompeuse d'une liqueur homogène et tranquille, mettent en jeu une multitude infinie d'atomes, que nous verrions dans une agitation incroyable, » etc.
On voit ici combien uuus sommes loin de cette conception imparfaite, fondée sur la matérialité de la chaleur, à laquelle Lavoisier s était particulièrement attaché. Mais les conséquences de ces idées et la théorie de r<'nf/'gie, qui les traduit aujouidhui, ne se sont développées que soixante ans plus t;ud. J'ai dû les rappeler cependant, pour mieux faire entendre le caractère réel et la portée du progrés accompli par Lavoisier et Laplace. Ce progrès était considérable, non s;:ulemeut en théorie, mais ilans la pratique même des expériences.
En etïet, les auteurs, après avoir présenté leurs principes généraux, exposent une nouvelle méthode pour mesurer la chaleur. Au lieu de recourir, comme Black l'avait fait récemment, à la méthode des mélanges, tondre sur la mesure des changenn'Uls de température d'nn système, ils imaginent d'opérer à une température lixe, à 0", en mesurant la quantité d'eau réduite à l'état li(|ui(le par la fusion de la glace; procédé déjà essayé
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l)ar un physicien suédois, Wilke, mais avec peu de succès.
Laplace et Lavoisier perfectiouaent ce procédé et le reudeut rigoureux par l'emploi d'une euceinte de neige, qui protège la glace destinée à l'expérience contre les rayonnements ambiants; précaution nécessaire dans des expériences qui duraient jusqu'à vingt heures. Ils ont déterminé ainsi les chaleurs spécifiques de divers corps et surtout les chaleurs de combustion du charbon, de l'hydrogène et du phosphore, la chaleur de détonation du nitre avec le charbon et le soufre; enfin, dans un autre ordre non moins intéressant, la chaleur dégagée par un cochon d'Inde vivant, enfermé dans l'appareil pendant dix heures.
L'idée fondamentale qui les dirige, au point de vue chimique, est cette imagination imparfaite de Lavoisier, qui attribuait le principal rôle à l'oxygène, et pensait que ce gaz fournit la chaleur des combustions, empruntée à sa provision propre. L'inégalité entre les quantités de chaleur, dégagées par un même poids d'oxygène combiné à différents corps, résulterait alors uniquement de ce qu'une portion de chaleur demeurait unie aux produits de la combinaison : vue fort incomplète des causes véritables qui développent la chaleur en chimie.
C'est dans les expériences sur la détonation du charbon par le nitre, substance concrète qui fournit la base matérielle de l'oxygène, dépouillée de son état de gaz, que l'imperfection de leurs conceptions se manifeste plus particulièrement. Les auteurs n'avaient pas à ce moment cette notion plus étendue, que nous possédons aujourd h ui, et d'après laquelle la chaleur dé-
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gagée dans les combinaisons ne préexiste point en réalité dans chacun des composants dun système, envisagé séparément; mais elle résulte d'un travail commun accompli pendant les rapprochen)ents et l'échange des molécules hétérogènes.
Quoi (ju'il en soit de cette imperfection, les idées de Laplace et de Lavoisier ouvraient à la chimie unchanij) nouveau. Leurs données expérimentales furent pendant longtemps les seules qu'on ait possédées, pour les théories chimiques, aussi ])ien que pour les applications pratiques. Si elles ont été, par suite des progrès inévitables de la science, perfectionnées depuis, cela ne diminue en rien le mérite des premiers promoteurs de la thermochimie.
Rappelons en terminant, et ])our faire connaître plus complètement le caractère de leur œuvre et l'état des idées de l'époque, quelles questions théoriques on discutait alors, (le sont celles de hi ([uantité absolue dechaleur contenue dans les corps, l'existence et la valeur du zéro absolu, le calcul hypothétique de la chaleur de combinaison, au moyen des chaleurs spécifiques des composés, comparées à celles des composants. Par exenq)le. Crawford, en 1779, cxpli([uait la clialeur dégagée dans la combustion et la respiration, en admettant ([u'elle résultait de la diminution de la chaleur spécifuiue de l'o.xygène, regardée i)ar lui comme ([uatre-vingl-sept fois plus grande que celle de l'eau '. Il rendait compte de la chaleur dégagée jiar la conversion de l'oxygène en acide carboni(|ue, en disant que ce dernier gaz possède une chaleur spécifujue nmindre que celle de l'oxygène : opinion précisément contraire aux relations constatées depuis.
(I) fF,iivm:s ih- l.nr,>,\i,'r. i. II. p. .T2n.
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Si je rappelle ces discussious et ces erreurs, ce n'est pas pour faire une vaine critique des savants qui nous ont précédés; mais c'est afin de bien distinguer les progrès qu'ils ont faits et ceux qui ont été réalisés depuis, par suite de conceptions plus exactes et plus approfondies. Cette distinction est nécessaire. En effet, c'est une illusion commune aux personnes qui relisent les auciens travaux, et surtout ceux des hommes de génie, tels queLavoisier, que de vouloir y trouver à la fois et les découvertes qu'ils ont réellement faites et celles de leurs successeurs. On affaiblit par cette confusion le vrai mérite des uns et des autres.
Ce qu'il y a de plus important peut-être dans le Mémoire de Lavoisier et de Laplace, après leurs vues générales sur la chaleur, c'est l'étude delà chaleur animale, qui a ouvert une ère physiologique nouvelle : j'y reviendrai tout à l'heure. Mais auparavant il convient de reprendre l'examen des conditions historiques dans lesquelles s'est constitué le systéuie nouveau de la chimie.
CHAPITRE X
DÉCOUVERTE DE LA CUilI' OS ITIU-N DE L'EAU
La counaissance de la composition de l'air avait permis à Lavoisier d'expliquer les phénomènes de la combustion, ainsi que la formation des oxydes et des acides, et la respiration, d'après les idées mêmes que nous exposons aujourd'hui. Cependant elles n'avaient pas porté la conviction dans l'esprit de ses contemporains ; de grands doutes subsistaient, eu raison des propriétés et des conditions d'orijïine du gaz hydrogène, récemment découvert, ainsi que de l'ignorance où l'on était alors de la composition de l'eau. C'est l'intelligence exacte de cette composition qui jeta un jour définitif sur la théorie et détermina l'abandon du système du plilogisti(ine.
Tant que l'hydrogène demeura inconnu, la question de la composition de l'eau ne pouvait pas être posée, ni la solution entrevue. La découverte même de l'hydrogène, faite par Cavendish, en 1767, ne suffisait pas. Dix ans après, en 1778, Macquer disait encore : « L'eau paraît une substance inaltérable et indestructible; du moins jus(iu'à i)rrsenl il n'y a aucune expérience connue, de laquelle on puisse conclure (juc l'eau peut être décom-
posée. » L'eau coutiiiuait donc à èlie le^Aurdée. conformément à la tradition de tous les siècles et de toutes les écoles, comme un élément. La formation de l'air inflammable, c'est-à-dire de notre hydi'Ofîèue, demeurait inexplicable. En effet, les conditions de sa production, par la réaction des acides sur les métaux, semblaient conduire à cette conséquence nécessaire : que l'hydrop:ène était le vrai ])rincipe inflammable des métaux, ce principe si longtemps cherché, que Geber désignait déjà sous le nom de >iiilfiiréitt\ c'est-à-dire principe sulfureux, ou plutôt principe de la volatilité, principe qui était celui dont Lavoisier contestait l'existence réelle.
L'hydrogène apparaît dèsqu'on traite les métaux, tels que le fer ou le zinc, par la plupart des acides. Il apparaît également lorsque le fer est attaqué parla vapeur d'eau, et iiiénu' pai- l'eau liquide. Si donc l'eau est un élément indécomposable, il paraît nécessaire d'admettre que l'hydrogène résulte de la décomposition du métal, une chaux mét;!lli(iue étant formée simultanément : ([ue cette chaux (h'iucurc lihie. conmic dans la réaction directe du fer sur l'eau, on ((u'elle se combine à l'acide pour engendrer un sel, comme dans la réaction des acides. Nous retournons ainsi à la théorie du phlogisti- (jue.
La force de ces raisons était telle qu'à la suite delà découverte de l'hydrogène, la plu|iart des chinustes le regardèrent coinuuMe|)iésentard le principe condiuslihle \r,\i' cxcclliMice. le |)lilogisli(|U(' iui-mèni(\ ou plut('it comme l'une di^s formes, et li plus |)ure. de cet être subtil, (|U(' l'on sui)pos:iit conleuu dans les métaux. Telle était l'oi»iui()n de C.aveudish, fjui avait découvert riivdrogène.
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Lavoisier. préoccupé de ces objections aux((iielles il ne pouvait faire de réponse solide, rechcrclia ([uel était le produit de lacrmbustionde l'hydrogène, produit dont la connaissance devait jeter un jour décisif sur la (question. Dès le mois de mars 1774, il écrivait dans sou Rei;istre de laboratoire : « J'étais persuadé que l'inflammation de l'air inflammable n'était autre chose qu'une fixation d'une portion de l'air de l'atmosphère, une décomposition d'air... Danscecas, dans toute inflammation d'air, il devrait y avoir augmentation de poids » ; et il essayait de s'en assurer en brûlant à l'orifice d'un :>ntras l'hydrogène dégagé au moyen de l'acide suliuti([ue étendu et du fer. L'année suivante, le 8 avril 1775, il se demande ce {\m reste, lorsque le gaz inflammable brûle en entier. Mais, trop imbu de la théorie (jue tout produit brûlé devait être un acide, il s'attacha surtout à trouver l'aii" fixé, c'est-à-dire l'acide carbonique, dans cette combustion, au même titre qu'il l'avait constaté dans celle des autres gaz inillamniables déjà connus ou entrevus : or, il ne réussit, pas plus ([ue Priestlcy d'ailleurs, à l'observer. C'est en vain encore qu'eu 1777, il ])rûla avec Buc(iuet six pintes d'air inflammable, dans une bouteille où il avait mis de Teau de chaux : celle-ci ne fut p::s l)récipitée. Il ne réussit pas davantage en 1781, travaillant avec Gengembre, dans une expérience où ils enflammèrent un jet d'oxygène lancé dans une atmosphère d'hydrogène, à constater la nature du produit de cette combustion : ni acide carbonique, ni acide sulfureux, ni autre acide ne put être reconnu.
Cependant l'eau, véritable produit de la combustion de l'hydrogène, avait déjà été observée, sans que l'on comprît l'importance de son apparition. Macquer avait
VU dès l"7o que la coinbustiou de l'air iùflammable laisse déposer des gouttelettes d'eau sur une soucoupe, sans donner lieu à aucune matière fuligineuse. Mais on avait regardé celte eau comme préexistante à l'état de vapeur, ou, comme on disait alors, de dissolution dans le gaz, et étrangère à sa constitution : elle relevait, pensait-on, de l'hygrométrie, qui était alors même l'objet des recherches des physiciens : le gaz, qui lui servait de support, étant détruit par la combustion, l'eau se condensait. On n'avait donc point attaché d'importance à sa manifestation.
On savait pourtant à cette date suivant quels rapports l'hydrogènese combine avecl'oxygène. Priestley avait observé, dès 1774. ({u'il faut deux volumes d'air phlogistiqùé t't un volume d'air iullammable pour produire une combustion exacte et Volta, eu 1779, avait proposé de se servir de l'hydrogène pour savoir combien l'air ordinaire contient de gaz respirable, par la combustion dans son eudiomètre. Mais on opérait ces combustions sur l'eau, ce qui empêchait de reconnaître la foiinatiou de l'eau elle-même. Yolta, jjréoccupé des problèmes soulevés ])ar Lavoisier, comme lous les savants d'alors, annonce l'intention d'opérer sur le mercure, pour reconnaître s'il se produit un fluide ou un solide, composé de sel ou de terre; le précipité de l'air inflammable devant être, d'après ses idées, un acide, et celui df l'air (lt'|»iil(igisti(|ue. une terre. Nous ne savons pas s'il a jamais cherché à passer à l'exécution.
Wartlire, habile physicien anglais de l'époque, la réalisa, en enflammant i)ar l'éleclricité un nu'Mange d'air et d'hydrogène dans uu vase sec et clos : il reconnut ainsi
que le vase se tapissait d'humidité'. Mais il ne comprit pas le sens de sou expérience, ayant cru constater que le système diminuait de poids : c'était toujours à ses yeux le phlogistique, ou quelque chose d'équivalent, qui se perdait pendant la combustion. Quanta l'eau condensée, elle était regardée comme préexistante dans l'air, sous quel([ue forme s|)éciale; la phlogisticatiou produite par l'action de l'élincelle électri({ue en déterminait le dépôt.
Cavendish répéta à son tour l'expérience en 178':) et constata que le poids des corps mis en expérience ne change point dans la combustion de l'air intlammable. On ne pouvait donc pas invoquer la Uxation ou le départ de la matière du feu, pas plus que dans les combustions précédemment étudiées par Lavoisier. L'hydrogène et l'air brûlé (ou plutôt son oxygène) ne fournissaient d'autre produit condensé qu'une rosée abondante d'eau ordinaire. Cavendish vit en même temps, et c'était le nfi3ud de la question, ({ue la proportion de l'eau ainsi formée était trop considérable pour être expli(|uée par la simple présence fie la vapeur d'eau, |)réexistante dans les gaz. Toutefois, préoccupé par la formation (Mtnslaiite d'un peu (l'acide iiilri([ii(' dans celte combustion, ainsi (|ue par les expériences faites à la même épo([uo par Priestley sur le prétendu changement intégral de l'eau en gaz sous Tinfluence de la chaleur rouge, Cavendish hésita tout d'abord à tirer les conclusions de sa belle expérience, et même à en faire l'objet dune publication ((uelconque. Il ne la présenta pas avant le 19 janvier
(I) Wartlire aiinoiica ses ri'siiltals daii.s une lettre datée liii 18 avril 1781 et qui fut publiée cette année même dans le VU' volume des expériences de Priestley.
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J784 à la Société royale de Londres, avec laquelle il était pourtant en rapports quotidiens.
A ce moment, le problème avait été complètement éclairci. En effet, la notoriété des essais de Caveudish s'était répandue dans le monde scientifique pendant le printemps de 1783 : il ne pouvait en être autrement, à une époque où tous les esprits étaient tenus en éveil par la discussion des théories soulevées par Lavoisier et où les lettres et les communications verbales donnaient lieu à un échange incessant des connaissances positives et des idées controversées. Lavoisier, toujours en éveil sur la nature des produits de la combustion de l'hydrogène, se trouvait à ce point où la moindre ouverture devait lui en faire comprendre la nature véritable. Il se hâta de reprendre ses essais, comme il en avait le droit, n'ayant jamais cessé de s'occuper dune question qui touchait au cœur même de son système. Ce fut lui qui donna le premier d'une façon formelle la signification réelle et complète des phéuomèues.
Entrons dans les détails de cette histoire ' : les moindres circonstances en ont été controversées. Lavoisier fil d'abord construire un nouvel appareil, avec un double ajutage et deux réservoirs à gaz, construction qui dut exiger un certain temps : cette circonstance prouve
(1) Voici quels documents j'ai consultés :
Mémoiie dans lequel on a pour objet de prouver que l'eou ncsl pas une substance simple, un élément proprement dit, mais quelle est susceptible de décomposition et de recomposition. Lu par Lavoisier à l'Académie dans la séance de la Saint-Martin (12 novembre 1783); inséré dans le volume des Mémoires pour 178K imprimé en 1784.
(Elvrrs, t. II, p. 2'.\'t,
Mémoire oit l'on prouve par la décomposition de l'eau que celte substance n'est point une substance simple, et qu'il y a plusieurs moyens d'obtenir en (/rand l'air inflammable qui y entre comme principe con."
DÉCOUVERTE DE LA COMPOSITION DE L'EAU li;i
qu'il ne s'agit pas d'un essai improvisé du jour au lendemain.
Le 24 juin 1783, il répéta la combustion de l'hydrogène par l'oxygène : il obtint à son tour une notable quantité d'eau pure, sans aucun autre produit, et il conclut des conditions où il avait opéré que le poids de l'eau formée ne pouvait pas ne point être égala celui des deux gaz qui l'avaient formée. L'expérience fut faite devant plusieurs savants, parmi lesquels Blagden, membre de la Société royale de Londres, qui rappela à cette occasion les observations de Cavendish. Le 2o juin, Lavoisier publia ses résultats; ils sont consignés à cette date dans les Registres officiels des séances de r.\cadémie des sciences :
€ Séance du mercredi 2o juin 1783.
e MM. Lavoisier et de Laplace ont annoncé qu'ils avaient dernièrement répété en présence de plusieurs membres de ["Académie la combustion de l'air combustible combiné avec l'air déphlogistiqué ; ils ont opéré sur soixante pintes environ
filuant, par MM. Meusnier et Lavoisier. Lu à l'Académie le 21 avril 1784, publié dans le volume pour 1781 (en 1784).
CEivRES, t. H, p. 360.
Registres officiels des séances de l'Académie des sciences, conservés dans les Archives de l'Institut.
Registres inédits de laboratoire de Lavoisier.
Journal de phi/siçite de l'abbé Rozier pour 1783 et 1784.
Mémoires de Cavendish dans les Transactions philosophiques.
Dictionnaire de chimie de V Encyclopédie méthodique, t. I, article Air, par Guyton de Morveau, p. 728 et suivantes, où se trouve un résumé historique contemporain et fort impartial de la question.
Même ouvrage, t. HT, p. 444 (article de Fourcroy).
Eloge de Watt, par Arago. — Notice sur Monge, par Dupin.
La découverte de la composition de l eau, par H. Kopp, 1875 (dans ses Beitrage zur Geschichte der Chemie):on y trouve reproduitsou analysés tous les documents publiés en dernier lieu en Angleterre par Muirhead et d'antres, etc.
de ces airs et la combustion a été faite dans un vaisseau fermé : le résultat a été de l'eau très pure. »
C'est, je crois, la première date certaine de publication, c'est-à-dire constatée par des documents authentiques, dans l'histoire de la découverte de la composition de l'eau : découverte qui a suscité, en raison de sou importance, les discussions les plus vives.
En même temps qu'il répétait ces expériences, Lavoisier en conclut, ce que personne n'osait dire officiellement, que l'eau n'est pas un élément; mais qu'elle est composée d'air vital et d'air inflammable, c'est-àdire d'oxygène et d'hydrogène. Il ne donna pas dès le début la démonstration expérimentale complète, celle de la permanence du poids des deux composants dans le composé.
C'est à Mouge qu'est due cette démonstration. Monge poursuivait alors à Mézières l'étude des gaz avec des ioslruments très exacts, comme Lavoisier le déclare lui-même ; il annonça (luelques jours après qu'il avait obtenu cette démonstration, dans une lettre que Van der Monde lut en son nom à l'Académie; il avait mesuré séparément les poids de l'hydrogèue. de l'oxygèue et celui de l'eau résultante. C'est donc Monge ((ui fournit la preuve rigoureuse de ce fait capital, que l'eau se forme poids pour poids.
Mais c'est par Lavoisier ([ue fui éiioiicée la première allirmation publique et nette de la composition de l'eau; tandis ([u'au même nu)ment Priestley, Monge et Cavendish lui-même mêlaient à l'exposé des faits des notions confuses, empruntéesà la théorie du phlogisti(|ue et qui voilaient pour eux, aussi bien (jue pour leurs lecteurs, la simplicité et le caractère fondamental des ré-
sultats. Il est facile de le reconnaître par la lecture attentive des textes. Rappelons en effet les opinions de ces auteurs.
Le lendemain même du jour où Lavoisier publiait ses premières expériences sur la synthèse de l'eau, c'est-àdire le;26 juin 178'^, Priestley lisait à la Société royale de Londres un mémoire sur le phlogistique et sur la conversion apparente de l'eau en air, lorsqu'on en fait passer la vapeur à travers un vase de terre chauffé : c'était une erreur, due à la porosité du vase, laquelle donnait lieu à un échange entre la vapeur d'eau qui se dissipait au dehors, et les gaz du fourneau qui pénétraient dans l'intérieur du vase; mais cette erreur explique les hésitations de Gavendish. Watt, qui réclama plus tard pour lui toute la découverte, ainsi que je le dirai tout à l'heure, pensait également que l'eau pouvait être changée eu air, si on la chauffe assez fortement pour que toute sa chaleur latente se dégage sous forme de chaleur libre ou sensible.
Mouge lui-même regardait comme une hypothèse tout aussi probable que celle de Lavoisier l'opinion que l'hydrogène et l'oxygène sont des combinaisons de l'eau avec des fluides élastiques différents, lesquels par la combustion se changeraient dans le fluide du feu, et s'échapperaient sous forme de chaleur et de lumière. Cette opinion, congénère de celle du phlogistique, et qui rappelle les anciennes idées des physiciens sur les deux fluides électriques adhérents à la surface des corps, maintenait toujours l'eau comme un élément indécomposable.
Ainsi Lavoisier fut tout d'abord le seul qui vit clairement et qui osa annoncer publiquement le caractère exact et l'importance de la formation de l'eau dans la
combustion de l'hydrogène : les autres savants étaient trop engagés dans les liens des anciennes théories pour avoir une conception décidée à cet égard. Il y revint à plusieurs reprises, en perfectionnant sans cesse sa démonstration. Le 12 novembre 1783, à la Saint-Martin, dans la séance publique de l'Académie, il lut son Mémoire < sur la nature de l'eau et sur les expériences qui paraissent prouver qu'elle est susceptible de décomposition et de recomposition » ; mémoire dont un extrait a été donné en décembre dans le Journal de Physique de l'abbé Rozier ; c'est, à ma connaissance, le premier texte imprimé sur la question.
Si j'insiste sur ces divers points, ce n'est pas pour faire à Lavoisier la part trop belle, en montrant quelque injustice envers ses rivaux, dont la participation à l'invention n'est pas douteuse et a été reconnue par lui tout le premier. Mais il est essentiel de tenir compte des textes imprimés, où les auteurs se décident pour la première fois à livrer au public sous une forme précise des pensées, jusque-là flottantes et incertaines à leurs propres yeux, et à en prendre la responsabilité. Les idées non publiées se transforment incessamment et il est fort délicat d'en reconnaître la vraie filiation, tant qu'elles n'ont pas été fixées formellement et publiquement par l'impression. L'histoire même de la découverte que je rapporte ici en fournit l'exemple.
Mais poursuivons l'exposé des travaux personnels de Lavoisier, avant de revenir à ceux de ses émules. Son mémoire détaillé fut imprimé seulement en 1784, daus le volume de l'Académie relatif à l'auuée 1780 : il garde la trace des perfectionnements nouveaux et légitimes que Lavoisier ne cessait d'apporliM' à ses recherches.
Les preuves, ea effet, ne pouvaient être trop multipliées.
L'opinion relative à la nature composée de l'eau, paraissait alors singulièrement hasardée. Bachaumont dans sa Correspondance * en fait mention dans ces termes, qui montrent comment elle était appréciée par les gens éclairés de l'époque : « M. Lavoisier, ami des systèmes nouveaux, prétend que l'eau n'est pas un élément, comme on l'a toujours cru ; qu'elle se décompose et se recompose à volonté. »
Aussi Lavoisier ne cessa-t-il d'y revenir pendant plusieurs années, répétant l'expérience de la synthèse de l'eau sur une échelle de plus en plus grande et avec une précision de plus en plus considérable, en même temps qu'il en démontrait l'analyse, par d'autres séries d'observations.
En février 1785, il poursuivit ses recherches avec Meusnier, lieutenant au o® corps du génie, et ils composèrent l'eau en grande quantité, dans un appareil irréprochable; ils opérèrent en présence d'une commission de l'Académie, avec des procès-verbaux dressés et paraphés jour par jour et qui ont été conservés. Leur appareil est, je crois, le premiertype des appareils à combustion continue des mélanges gazeux. L'eau produite pesait 3188 grains, c'est-à-dire 4o grammes environ.
Lefèvre-Gineau refit encore plus en grand l'expérience en 1788, au Collège de France. Seguin etVauquelin la répétèrent en 1790, au laboratoire de Fourcroy. Ou sait enfin que, de nos jours, Dumas l'a reproduite, sur une échelle plus considérable encore.
Mais revenons aux travaux parallèles de Caveudish.
(1)T. XXIII. p. 2Ô8.
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Cavendish, en effet, avait poursuivi en Angleterre ses recherches originales, dans l'intérieur de son laboratoire, mais toujours sans rien publier : ce qui ne nous permet pas de savoir dans quelle mesure elles ont pu et dû être influencées, même à son insu, par les publications réitérées de Lavoisier, qui pendant ce temps levait tous les nuages et éclaircissait toutes les incertitudes. L'influence réciproque exercée entre plusieurs savants qui courent une même carrière est souvent difficile à déterminer ; surtout s'il existe, comme dans la circonstance présente, des intermédiaires qui établissent entre eux des communications orales, dont les contemporains eux-mêmes ne sauraient fixer le caractère et l'étendue.
La découverte de la composition de l'eau a été l'objet d'une controverse si ardente, que l'on a poussé dans ces dernières années les investigations jusqu'à l'examen des lettres privées et des Registres d'expériences. Mais autant une semblable recherche est intéressante pour pénétrer la marche des idées d'un homme de génie et sa pensée intime; autant elle serait délicate et dangereuse, si l'on prétendait en tirer des arguments absolus dans des ({uestions de priorité, relatives à la démonstration définitive des faits scientifiques. Ou confie souvent au papier, quand on écrit pour soi seul, ou môme pour ses amis, des idées imparfaites et des essais incomplets, dont on n'accepterait pas la responsabilité publique. Manuscrits, lettres et cahiers de laboratoire d'ailleurs ont été. plus d'une fois, modifiés, corrigés et interpolés après coup, à dessein ou sans mauvaise intention. C'est ainsi que Blagdcn, qui réclama plus tard avec beaucoup d'àpreté les droits de son compatriote ot maître Cavendish, a antidaté de sa propre main f[uel([Uos pages de ce der-
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nier '. On pourrfiit être exposé au même péril, si l'on se servait sans précaution des Registres de laboratoire jus- ([u'ici inédits de Lavoisier.
Cependant Cavendish se décida enfin à publier ses travaux sur la combustion de l'hydrogène. Il en fit l'objet d'une preinièi'c lecture devant la Société i-oyale de Londres, le 15 janvier 178 1-. Il y constate que la combustion de l'air inflammable (notre hydrogène) par l'air déphlogistiqué (notre oxygène) produit une grande quantité d'eau ; mais il observe qu'il se forme en même temps un peu d'acide nitrique. En efïet, l'eau qu'il avait obtenue était acide: 30 grammes traités par la potasse ont fourni deux grains de nitre. Cavendish entre dans de longs détails sur ce point, qui l'avait frappé et ([ui devait bientôt le conduire à une autre découverte capitale, celle de la synthèse totale de l'acide nitrique, mais qui, dans le cas actuel, troublait ses idées. Le Mémoire complet de Cavendish a été publié plus tard encore, en 1785; les explications qu'il renferme montrent combien la pensée de Cavendish était restée, même deux ans après ses premiers essais, vacillante et, à (jnelques certains égards, confuse. En effet, l'acide nitrique formé dans la combustion de l'hydrogène rend ses conclusions incertaines. Il admet que cet acide peut provenir de ce que l'oxygène contient déjà un peu d'acide nitrique, soit mélangé, soit entrant dans sa constitution ; ou bien encore, de ce qu'une partie de l'air phlogistiqué (notre azote) mélangé à l'oxygène, a été dépouillée de son phlogistiqué par l'action même de l'oxygène
(1) H. Kopp. La découverte de La composition de l'eau, p. 2.58.
(2) Un résumé a paru aussitôt dans \q Journal de Phi/sique <Ip Rozier, t. XXV, p. 147.
dans la combustiou et changée par là en acide nitrique. Cavendish supposait ainsi, entre autres, que l'azote peut contenir de l'hydrogène ; et, ce qui est plus grave, la notion de la conservation du poids total de la matière pondérable et même la constitution invariable de plusieurs de nos corps simples actuels ne lui apparaissaient pas comme des principes fondamentaux. « L'eau, déclare finalement Cavendish, se produit par l'union de l'air déphlogistiqué (oxygèoe) avec le phlogistique ; et l'air inflammable (hydrogène) peut être regardé soit comme du phlogistique pur, soit comme de l'eau unie au phlogistique. » On voit que, d'après la dernière alternative de Cavendish, l'eau demeurait un élément.
Si je rappelle ces incertitudes et ces opinions erronées, ce n'est nullement pour diminuer la gloire de Cavendish, l'un des plus puissants esprits scientifiques du siècle dernier, ni pour amoindrir l'originalité de ses expériences; mais c'est pour en bien fixer le caractère historique, dans ses rapprochements comme dans ses contrastes avec l'œuvre de Lavoisier. Si Lavoisier n'a pas eu la pleine initiative des faits, si Cavendish l'a précédé à cet égard, si Monge et Priestley ont participé à leur étude progressive, ce (lu'on nesauiait contestera Lavoisier, c'est qu'il ait eu d'abord la claire vue de la théorie : théorie que ses travaux antérieurs sur le rùle de l'oxygène dans la formation des oxydes et des acides devaient faire pressentir à tous les chimistes éclairés de l'époque. Il osa le premier proclamer uettement et publi(iuemeut la composition de l'eau, vérité qui est devenue l'une des pierres auguhures de la science chimi((ue. S'il l'a fait tout d'abord cl liardinient. alors (|ue les autres savants hésitaient encore sur rintcrprétalion des faits, c'est
parce que son esprit était libre des entraves de cette hypothèse du phlogistique, qui troublait à la fois le langage et la pensée de ses contemporains. Cette conclusion, extraordinaire pour eux, venait se placer tout naturellemeut dans le cadre de sa nouvelle doctrine : il sut eu tirer aussitôt les applications les plus diverses aux points essentiels de la science. Le rôle de Lavoisier et ses droits à la démonstration delà composition de l'eau sont donc certains.
Cependant, quand la découverte fut défiuitivemeut connue et mise hors de contestation par les travaux concordants de Cavendish, de Lavoisier et de Monge, il se présenta quelqu'un pour en réclamer la priorité et, bien plus encore, pour accuser amèrement Cavendish et Lavoisier : « ces riches, ces membres des Académies », de piraterie scientifique. Ce quelqu'un n'est pas le premier venu, c'est Watt, qui lui aussi a été un grand inventeur, un homme de génie. Enfin l'un de nos savants français les plus célèbres, Arago, entraîné par le désir de grandir Watt dont il écrivait en ce moment l'éloge, s'est fait l'écho de sa réclamation et lui a donné après coup un crédit qu'elle n'avait pas eu devant les contemporains. Il est donc nécessaire d'examiner ici la réclamation de Watt. Voici comment elle se produisit.
Le 29 avril 1784, alors que la composition de l'eau avait été complètement éclaircie par les expériences et les publications de Cavendish, de Lavoisier et de Monge, ou lut devant la Société royale de Londres une lettre de Watt à de Luc, savant genevois, lettre non publiée jusque-là et que Watt avait écrite en novembre 1783. Il y rappelle que le 21 avril 1783 il avait adressé
uue première lettre à Black \ lettre dans laquelle il rapportait diverses expériences de Priestley sur la com- ])ustion d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène, avec formation d'eau et ajoutait : « Ne sommes-nous pas autorisés à conclure que l'eau est composée d'air déphlogistiqué et d'air inflammable, ou phlogistiqué, privé d'une j)artie de sa chaleur latente; et que l'air déphlogistiqué est composé d'eau privée de sou phlogistiqué et unie à la chaleur et à la lumière? et si la lumière est seulement une modification de chaleur, ou un composant du phlogistiqué, que l'air pur consiste eu eau privée de son phlogistiqué et de sa chaleur latente?» Ce texte semble clair à première vue. Mais c'étaient là de simples aperçus, non appuyés par des expériences personnelles à l'auteur, dont le langage confond encore la matière pondérable avec la matière delà chaleur et de la lumière ; ils ont d'ailleurs le simple caractère d'une communication jirivée, à la([uelle il serait illégitime et inique d'attribuer la portée d'une publication véritable. Cette réserve est rendue ]»lus fondée encore par les circonstances suivantes.
Watt s'était hàtc tout d'abord dcconimuuiciuerses vues par écrit à trois ou quatre personnes: et il avait adressé à Priestley lui-même, le 26 avril 1788, une lettre confirmative, destinée à être lue à la Société royale. Si cette lettre avait été publiée à ce moment, elle aurait modifié enefïet le caractère et la valeur de l'intervention de Watt. Mais ici les faits changent de nature : la publication n'eut pas lieu, et ce fut Watt (|ui l'intiMdit lui-nu''mo. avant que Priestley eût trouvé l'occasion de la faire. Watt, craignant de se tromper, s'était lu\té de renoncer à sou an-
(1) II. Kopp. f.n découverte de lu composition de l'eau ^ p. '2tV». iiott'.
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nouce projetée, avec la même précipitation qu'il avait mise d'abord à écrire ses lettres. Eu effet, averti de l'existence de nouvelles expériences de Priestley qui remettaient tout en doute, il demanda au président de la Société royale d'ajourner la lecture de sa lettre ; il demeura en suspens et s'abstint de toute publication jusqu'à l'année suivante : c'est-à-dire qu'il garda prudemment le silence tant que la question demeura incertaine, se réservant d'en réclamer la priorité, lorsqu'elle eût été définitivement éclaircie par des travaux auxquels il n'avait pris aucune part.
Dans ces conditions, quelles qu'aient les opinions privées de Watt et leurs variations, il semble difficile de lui attribuer un rôle soit dans la découverte des faits, soit dans la découverte de leur interprétation. Je ne pense pas qu'il y ait lieu de s'arrêter à sa réclamation; car une opinion privée, et que l'auteur a regardée comme assez incertaine pour refuser de la laisser publier, ne donne aucun droit pour réclamer après coup, lorsque la question est tranchée parles travaux d'un autre savant, le mérite du service rendu à la science.
Une correspondance particulière (•onii)oi'tc toute sorte de diversités etde contradictions nuMue, dans les opinions de son auteur ; mais elle ne rend, je le répète, aucun service à la science générale. S'il était permis de profiter de documents de ce genre pour en extraire après coup et uniquement les idées exactes, vérifiées par d'autres observateurs, et pour en réclamer la priorité, rien ne serait plus aisé que de devancer ainsi le lent et pénible travail des démonstrations, dans les questions sur lesquelles l'attention publi([ue est fixée, et dont chacun pressent les solutions probables. On arriverait par là à
s'approprier par voie détournée toutes les découvertes. C'est ainsi qu'un inventeur industriel se hâte souvent de breveter toutes les découvertes, réelles ou supposées, dont il peut entendre parler, afin de s'en assurer à l'avance la propriété. La gloire de Watt est grande et légitime dans un autre domaine; mais il ne semble pas avoir rien à réclamer ici.
En résumé, les principaux chimistes d'alors recherchaient depuis quelques années quels étaient les produits de la combustion de l'hydrogène, et spécialement s'il s'y produisait un acide, tel que l'acide carbonique: incertitude entretenue par la confusion qui régnait dans la connaissance des divers gaz combustibles. Le nouveau système de Lavoisier tenait à cet égard tous les esprits en éveil. Survinrent les expériences de Cavendish qui donnèrent le branle aux esprits vers la solution définitive, en montrant que le produit principal était de l'eau. Mais il n'osa les publier d'abord, à cause de l'incertitude de ses vues théoriques sur le rôle du plilogistique et de ses observations sur la formation simultanée de l'acide nitrique. Elles avaient cependant reçu une certaine publicité imparfaite, par la voie des communications verbales. Ces expériences furent répétées par Lavoisier, qui en coni|)rit pleinement la signilication. et par Monge, (jui en rendit la démonstration pondérale tout à fait rigoureuse. Enfin Lavoisier osa le premier dire le mol décisif, dans une séance publique de l'Aca- (léinie (les sciences, jinis dans les journaux scicntirK|ues (In temps : c'est à lui (|u'appartient le mérite d'avoir fixé la science sur cette ((uestion capitali^ (\o la composition (le l'eau.
C'était en môme temps lederuier pas qui restait à
faire pour renverser la théorie du phlogistique et aiiieuer une conviction universelle.
Cependant, suivant son usage, Lavoisier accumule les preuves de la vérité nouvelle, qui demeura contestée I)eudant plusieurs années; tant elle était contraire aux idées traditionnelles sur le caractère de l'eau. Il en profita pour donner à sa doctrine générale une extension plus grande. Les ordres de phénomènes qu'il aborda aussitôt pour les expliquer sont la formation de l'eau dans la réduction des oxydes métalliques par l'hydrogène, ainsi que dans la combustion des matières organiques. Si l'on ajoute que dans cette dernière combustion, il se forme de l'acide carbonique, on comprendra comment l'analyse élémentaire des matières organiques fut ainsi démontrée pour la première fois et la nature de la fermentation alcoolique éclaircie. Lavoisier ne manqua pas avec sa logique ordinaire de tirer toutes ces conséquences et de les appuyer par une suite d'expériences. En même temps , complétant la synthèse par l'analyse, il démontra la décomposition de l'eau par les métaux, soit seuls, soit avec le concours des acides : phénomène demeuré jusque-là obscur et invoqué comme l'une des preuves les plus certaines à l'appui de leur théorie, par les partisans du phlogistique.
Résumons brièvement ces nouvelles recherches. Priestley avait observé que le minium, placé dans une cloche remplie d'air inflammable et chaufïé à l'aide d'une lentille, absorbe ce gaz, en même temps que le métal se revivifie : il en avait conclu que l'air inflammable, c'est-à-dire l'hydrogène, est le véritable phlogisti(iue. Lavoisier reconnut aussitôt que dans l'expérience il se forme de l'eau, que Priestley n'avait pas aperçue.
En d'autres termes, riiydrogène u'avait pas disparu en se fixant sur le métal : mais il demeurait uui avec l'oxygène combiné précédemment dans la chaux métallique, précisément comme il pourrait le faire en présence de l'oxygène libre.
Dans cette circonstance, Lavoisier avait conclu de la préexistence constatée de l'hydrogène à la formation nécessaire de l'eau. Dans celle que nous allons exposer, il conclut au contraire de la formation constatée de l'eau à la préexistence nécessaire de l'hydrogène : il s'agit de la combustion des matières organiques.
L'eau se forme en effet en abondamc dans la combustion des matières organiques. On savait en particulier, depuis le commencement du xvni'' siècle, que l'eau était le seul produit apparent de la combustion de l'alcool, et l'on u'avait pas réussi à en constater d'autres, à une époque où l'acide carbonique et l'oxygène étaient iucownus. Ou était donc forcé de regarder l'eau ainsi obtenue comme l'un (h^s éléments préexistants de l'ak-ool. Lavoisier répète cette expérience, en condensant avec soin l'eau foruiée, et il en recueille nu [toids supérieur d'un sixième à celui de l'alcoi)! ' brûlé. Cet excès de |)oids seul, sans autre mesure. pron\ail (|in' l'eau lu' préexis tait pas dans l'alcool, mais (ju'elle avail élé f(M'mée en partie dans sa comluistion. c'est-à-dire aux dépens de l'hydrogène de la matière organi([ue et, pour une poilion au moins, aux dépens de l'oxygène contenu dans l'air. Ce n'est pas tout. Lu exécutant son expérience
(I) Mémoires sur la coinbiiiaisan du principe oxi/f/éne arec l'espritde-vin, l'huile et di//érents coin'juati/jU's. (KrvnKs.t. Il, p, 586 ; inséré dans les Mémoires do rAradéiiiie ponr 1784, publiés en 1787. Lavoisier s'en référé dans ci' Mémoire à un aulvr travail, pnlilié dans les Mémoires de l'Académie pour 1781, mais imprimé en 1784.
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Lavnisier avait pris soin de rpciieillir et de peser aussi Taride carbonique, foriué par la combustion. Cette forconduisait d'une manière nécessaire à conclure à la préexistence du carbone dans l'alcool. Les pesées permettaient en outre d'en évaluer la dose, en même temps que celle de l'hydrogène.
Ces résultats étaient fondamentaux, car c'est la première analyse élémentaire qui ait été faite d'une substance organique : analyse impossible tant que l'on regardait le phlogistique comme un élément constituant des matières inflammables. Lavoisier analysa de même l'huile et la cire, en les brûlant dans l'oxygène, et en pesant l'eau et l'acide carbonique formés. Quelque imparfaits qu'aient été ces premiers essais, ce sont cependant, jn le répète, les premières analyses organiques élémentaires qui aient été exécutées, et elles lui ont permis de tirer cette conclusion que l'eau formée par la combustion des substances organiques précédentes emprunte son hydrogène à la substance organique et, pour tout ou partie, son oxygène à l'air : ce qui vérifie par une autre voie la eomposition de l'eau. Il en résulte encore cette conséffuence non moins capitale, que les matières organiques en général sont formées de carbone et d'hydrogène.
Si l'on y ajoute, et le fait était connu à cette époque, que la plupart d'entre elles, par la seule action de la chaleur et sans le contact de l'air, peuvent fournir de l'eau et de l'acide carbonique, c'est-à-dire deux composés renfermant de l'oxygène, d'après les nouvelles découvertes, on voit que les trois éléments essentiels des matières organiques : carbone, hydrogène, oxygène, sont par là découverts. L'analyse élémentaire des matières organiques résultait ainsi de la connaissance de la
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coiiiposiLiou (le l'eau et du celle de liieide (•arl)()iji(iii('. Lavoisier ne manqua pas, avec la logique ordinaire de ses déductions, de tirer cette conséquence et de l'appuyer par une suite spéciale d'expériences et de mesures.
On voit que toutes ces découvertes sont liées directement avec celles de la recomposition de l'eau par ses éléments.
Cependant Lavoisier s'occupait en même temps de faire la contre-épreuve, c'est-à-dire de décomposer l'eau et d'en manifester les éléments, je veux dire riiydrogène à l'état de liberté et l'oxygène à l'étal di' combinaison, sous la forme d'un oxyde métallique. C'était encore la suite de son travail antérieur sur la composition véritable des oxydes. Quant à mettre à la fois les deux éléments de l'eau en liberté et spécialement l'oxygène, il fallait pour y réussir faire intervenir autre chose que les énergies chimi((ues connues à cette époque. Le fluor, à la vérité, aurait pu mettre à nu directement l'oxygène de l'eau; mais c'est à peine si nous savons aujourd'hui isoler ce puissant élément, et son existence était alors tout à fait inconnue. Kn fait, la mise à nu de l'oxygène de l'eau ne put être réalisée (ju'après Lavoisier, et au moyen de la pile de \'(iila.
.\u conti'aire l'hydrogène est facile à dégager, pourvu qu'on présente à l'eau un corps ayant une allinité sullisaute pour l'oxygène : tels sont le fer. le zinc, ou le eiiarbon. On savait en elTet '. \):w une expéri(Mice de Hergmann, ((ue la limaille de fer se convertit dans l'eau distillée pure en rlhinps maiiial. c'est-à-dire eu oxyile de fer, avec dégagement de gaz inllammabhv On savait également (pie le fer rougi, étani éteint sous l'eau, donne
(I) ŒvsRy.s de J.nvoisier, t. II, p. 3»l.
DKCOIN KKI'K DK LA ( .oMPOSniOX DK I/KAl" I :?!
liou au dégagement du même gaz. Eulin l'abbé Foulaua avait obtenu encore du gaz inflammable, en éteignant le charbon sous l'eau.
Lavoisier répéta vers la fin de l'année 1783 ces diverses expériences. Procédant, suivant son usage, avec le concours de la balance, il constate que le fer augmente de poids eu s'oxydantaux dépens de l'eau, tandis que l'hydrogène se dégage. Mais cette réaction étant trop lente, il lit agir la vapeur d'eau sur le fer chauflé au rouge dans un canon de fusil : ce qui fournit en effet de l'hydrogène eu grande quantité, en même temps que de l'oxyde de fer. Ce dernier est semblable à celui qui est produit par la combustion du fer dans l'oxygène. Cette pxpérieuce, faite avec Meusnier dans l'hiver de 1783 à 178'f. avait d'ailleurs un double but, but prali([ue eu même temps que théorique : elle s'appliquait à la fabrication en grand de l'hydrogène pour les aérostats, et elle fournissait à la théorie de la composition de l'eau de nouvelles et décisives preuves.
La décomposition de l'eau était ainsi établie par des expériences appuyées et très démonstratives. Mais Lavoisier observe en même temps que, si l'on remplace \v tube de fer par un tube de cuivre rouge, rendu pareillement incandescent, la vapeur d'eau n'est plus décomposée : elle se borne à traverser le tube, sans perle de poids et sans production de gaz inflammable. C'était la réponse aux expériences par lesquelles Priestley croyait avoir décomposé l'eau par la seule action de la chaleur, eu faisant passer la vapeur dans des tubes de terre. Mais dans les expériences de Priestley la terre était poreuse : ce qui permettait un échange entre les gaz du fourneau et la vapeur d'eau; accident qui n'arrive
pas avec uu tube de cuivre compact : de là l'erreur de Priestley et le résultat contraire observé par Lavoisier.
Lavoisier, ne négligeant rien, soumit en même temps à un examen approfondi l'expérience de Fontana sur la production d'un gaz inflammable par l'extinction du charbon dans l'eau : il reconnut que le gaz inflammable ainsi obtenu est mélangé d'acide carbonique : c'est ce dernier corps qui contient l'oxygène emprunté à l'eau, lorsque l'hydrogène est mis à nu. Nous savons aujourd'hui que le gaz de l'eau ainsi préparé renferme en outre de l'oxyde de carbone : mais Lavoisier n'en faisait guère mention.
Un dernier point restait à éclaircir. pour compléter la théorie et lever les derniers doutes ((ui subsistaient encore, à savoir : la production de l'hydrogène par les métaux, tels que le fer et le zinc, au moment où on les dissout dans les acides. Le dégagement dun liaz inflammable dans ces conditions était connu dès le xvir siècle, et même auparavant.
On savait aussi que tout métal en se dissolvant se calcine, c'est-à-dire s'oxyde, et quchi cluiiix métallique résultante demeure uuie avec l'acide. C'est là ce que Bergmann expliquait en disant (jue le métal perd d'abord son plilogistiiiiie. lors(iu"on le traite par un acide, et il admettait même, pour expliquer les précipitations exactes des métaux les uns j)ar les autres, que la ])roportion du i)lilogisti(jne. contenue dans deux métaux, était en raison inverse des quantités précipitées. L'hydrogène dégagé était regardé comme renfermant le phlogistique du métal, d'après Cavendish et Rergn);imi. Mais de Laplace. <[ui travaillait avec
Lavoisier en 1783' , fit observer qu'il convenait di' transformer cette explication et de la mettre en harmonie avec la nouvelle tiiéorie de la formation des chaux métalliques. Celles-ci devant être formées, avant de s'unir aux acides, elles ne pouvaient tirer leur oxygène : ni de l'air, lorsqu'on opérait dans des vases fermés: ni de l'acide mis en présence, attendu que celui-ci se retrouvait et exigeait, pour être saturé après l'opération, la même quantité d'alcali qu'auparavant. L'oxygène est donc nécessairement emprunté à l'eau, qui se décompose en dégageant so n hydrogène à l'état de liberté, Lavoisier adopte et confirme ces opinions. Il explique en même temps pourquoi l'acide nitrique, seul parmi les acides, dissout les métaux sans en dégager l'hydrogène : ce qui vient de ce que l'acide nitrique ne subsiste pas dans le sel qu'il concourt à former, je dis intégralement et avec son état d'oxydation primitif. Enfin Lavoisier répète les expériences sur la précipitation des métaux les uns par les autres, précipitation qui n'est pas accompagnée en général par un dégagement d'hydrogène, c'est-à-dire par la décomposition de l'eau; il en conclut que les poids des métaux qui se déplacent réciproquement sont unis nécessairement dans leurs oxydes à la même quantité d'oxygène.
Tous les phénomènes fondamentaux de la chimie d'alors se trouvaient ainsi expliqués. La théorie pneumatique était complète. Il ne restait plus à Lavoisier qu'à donner une réfutation définitive, et cette fois sans retour ni objection possible, du phlogistique.
Nous allons présenter le résumé de sonargumeutatioii.
(1) ŒLvnES de Lavoisier, t. II, p. 312.
CHAPITRE XI
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La découverte de la composition de l'eau et les couséqueuces de tout ordre que Lavoisier eu avait déduites, avec tant de logique et de méthode, portèrent le dernier coup à la théorie du phlogistique, déjà si fortement ébranlée par ses travaux antérieurs sur la composition de l'air et sur le rôle de l'oxygène dans la formation des acides et des oxydes métalliques. Lavoisier avait commencé à l'attaquer depuis 1777 ; mais le rôle mal connu de l'hydrogène laissait subsister quelque obscurité dans sa démonstration. Aussi n'avait-il pas réussi à convaincr_e les esprits des chimistes, prévenus par une longue éducation en faveur de la doctrine de Stahl. Macquer écrivait le l'^'" janvier 1778 : « M. Lavoisier m'effrayait depuis longtemps par une grande découverte qu'il réservait in petto et qui n'allait pas moins qu'à renverser de fond en comble toute la théoriedu phlogistique ou feu combiné: son air de confiance me faisait mourir de peur. Où eu aurions-nous été avec notre vieille chimie, s'il avait fallu se bâtir un édifice tout différent? Pour moi, je vous avoue que j'aurais abandonné la partie. Heureusement. M. Lavoisier vient de mettre sadérnuverte au jour:
je vous avoue que depuis ce temps j'ai un grand poids de moins sur l'estomac, j Suit un exposé tronqué et mal compris de la nouvelle doctrine. Puis les conclusions : « Jugez si j'avais raison d'avoir une si grande peur. » Ces paroles railleuses et cette façon de nier l'importance des idées nouvelles, sans même chercher à les comprendre, sont une pratique souvent reproduite dans l'histoire des sciences. Mais, si elles ralentissent le progrès en détournant les esprits indécis, elles ne sauraient l'arrêter définitivement.
Les nouvelles observations de Lavoisier sur la composition deTeau et sur la formation de l'hydrogène éclaircirent les doutes qui subsistaient jusque-là et il s'empressa de s'appuyer sur elles pour présenter une réfutation plus complète du phlogistique '.
Il débute par rappeler ses travaux sur la combustion et la calcination des métaux et il ajoute : « Si tout s'explique en chimie d'une manière satisfaisante, sans le secours du phlogistique, il est par cela seul iuliniment probable que ce principe n'existe pas, que c'est une supposition gratuite. En effet, il est dans les principes dune bonne logique de ne point multiplier les êtres sans nécessité. Peutêtre aurai-je pu m'eu tenir à ces preuves négatives ; mais il est temps (jue je m'cxpliciue d'uue manière plus précise el plus loiiiit'llc sur une opiuiou ([uc je regarde comme une erreur funeste eu chimie et qui me paraît ru avoir retardé considérablcuieut les progrès, par la mauvaise mauièi'e de pliilosopher ([u'cllc y ;i iiitroduilc. .
(1) Héflexiom sur le p/i/oifLtti(fne, pour servir t/e suite ù la théorie de la cumbustion et de la respiration, lu eu 1777; inséré ilaiis les Mémuires île l'Académie pour 1783, lesqufls ont été imprimés vers 178«. (KrviiFs, f. H. p. fi-.'3.
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Lavoisier expose ensuite le système de Stahl et les variations récentes que ce système avait éprouvées, dans les raisonnements des savants qui s'efforçaient de le plier aux faits nouveaux et aux développements successifs de la science. « Les chimistes, ajoute-t-il, ont fait du phlogistique un principe vague qui n'est pas régulièrement défini et qui par conséquent s'adapte à toutes les explications dans lesquelles on veut le faire entrer. Tantôt ce principe est pesant et tantôt il ne l'est pas; tantôt il est le feu libre ; tantôt il est le feu combiné avec l'élément terreux; tantôt il passe au travers des pores des vaisseaux : tantôt ils sont impénétrables pour lui. Il explique à la fois la causticité et la non causticité, la diaphanéité et l'opacité, les couleurs et l'absence des couleurs: c'est un véritable Protée qui change de formt' à chaque instant '. »
Nous avons cité ces paroles pour montrer l'abus que l'on avait fini par faire de la notion du phlogistique et la confusion où la science était jetée par ce mélange perpétuel et arbitraire entre la matière pondérable et la matière du feu, sur lequel reposait tout le système. Naguère» Boerhaave se croyait fondé à écrire : « La chimie nous fait voir clairement qu'elle sait réduire le feu, qu'elle peut le fixer, le peser, l'unir aux corps, l'enchaîner. » Mais lorsqu'on était entré dans les détails. les contradictions avaient éclaté, surtout depuis la découverte des gaz; c'était pour les expliquer que chacun avait alors imaginé son phlogistique, comme chaque chimiste aujourd'hui, dans un ordre moins important, a sa formule hexagonale de la benzine. La critique de
(1) Voir ce volume, p. .ôi.
Lavoisier était peut-être trop violente dans la forme; mais elle était bien fondée quant au fond des choses.
Il est certain que l'objection tirée de l'accroissement du poids des corps dans toute combustion, jointe à la preuve que cet accroissement est dû exactement à la fixation d'un gaz particulier, l'oxygène; cette objection, dis-je, est accablante pour la théorie du phlogistique. Lavoisier développe ensuite sa propre théorie : théorie certaine et qui est restée, en ce qui touche les relations de poids des corps combinés; théorie contestable au contraire, en ce qui touche le rôle de la chaleur : par exemple, lorsqu'il compare à une éponge imbibée d'eau les corps de la nature imprégnés par la matière de la chaleur. Si cette partie de la doctrine de Lavoisier a vieilli, surtout depuis les nouvelles idées relatives à l'énergie et à la thermodynamique; au contraire les énoncés sur la matière pondérable sont devenus l'évangile même de la chimie.
Rappelons ici les sages paroles par lesquelles termine Lavoisier: « Je ne m'attends pas, dit-il, qnv mes idées soient adoptées tout à coup ; l'esprit humain se plie à une manière de voir et ceux qui ont envisagé la nature sous un certain point de vue, pendant une partie de leur carrière, ne reviennent qu'avec peine à des idées nouvelles; c'est donc au temps de conlirnicr ou de détruire les opinions que j'ai présentées. »
A ce moment la théorie pneumatique était devenue irrésistible et la révolution accomplie en principe. La clarté (le l;i muivcllc (lochiiic. la itrccision de ses applications à toutes les branclirs de la physique, aussi bien qu'à l'explication des allrralioiis et des cliangemeuls cliimi([ues des corps, suit (i;iiis les pliénomèncs de la
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nature, soit dans les opérations de l'art, entraînèrent peu à peu toutes les convictions.
Ce ne pouvait être l'œuvre d'un jour. Les géomètres de l'Académie des sciences, Laplace, Cousin, Van der Monde furent les premiers à défendre la théorie de Lavoisier, qu'ils avaient concouru à fonder par leurs conseils et leurs encouragements. Les chimistes furent plus longs à se rendre.
En 178:2, Macquer reconnaît cependant ^ qu'il faut ajouter à la sublime théorie de Stahl : que dans toute combustion, l'air pur (oxygène) peut seul dégager la matière du feu des liens de la combinaison ». La plupart des chimistes identifient dès lors le feu fixé ou phlogistique avec l'hydrogène. Mais les découvertes relatives à la nature de l'eau écartèrent cette conception et toute conciliation devint impossible. Aussi les chimistes et surtout les plus jeunes, non engagés encore dans les liens de la vieille école, se rendirent successivement.
Berthollet fut le premier : il avait combattu pendant plusieurs années la doctrine pneumatique, se fondant sur ses propres expériences sur le nitre, corps dans lequel l'oxygène fixé conserve, contrairement aux idées primitives de Lavoisier, l'aptitude à dégager à peu près autant de chaleur que l'oxygène libre, en produisant des combustions. Mais cette objection n'avait rien de décisif et Berthollet finit par se ranger aux idées de Lavoisier, par une déclaration publique faite dans une séance de l'Académie du 6 avril 178o. Il y fut amené, chose singulière, par des expériences relatives à l'action du chlore sur l'eau, dont il dégage l'oxygène sous l'iiilluence du soleil ; ainsi que sur les métaux, que l'eau do
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chlore dissout sans effervescence : expériences que Berthollet comprenait mal, car il regardait le chlore comme un corps composé, susceptible tantôt de céder son oxygène aux métaux, tantôt de le dégager à l'état libre. Ce n'est pas la première fois qu'uue vérité réelle a été établie dans les sciences par une interprétation inexacte.
L'exemple de Berthollet fut suivi peu à peu par d'autres savants. Dans le tome P"" du Dictionnaire de chimie de l'Encyclopédie méthodique, publié en 1T86, la première partie du volume est rédigée d'après l'ancienne théorie : mais à la page 6:2o, Guyton de Morveau annonce, dans un « second avertissement », sa conversion au nouveau système et il expose son plan de nomenclature, fondé sur ce même système. Fourcroy se rallia en 1787 à la nouvelle doctrine et il l'introduisit pour la première fois dans l'enseignement public, parallèlement à celle du phlogistique. Laplace en était dès longtemps partisan. Monge, après quelque hésitation marquée dans son Mémoire sur l'eau, puis Meusnier et Chaptal suivirent ces exemples.
Mais les opposants n'en demeuraient pas moins nombreux. Il arriva alors une circonstance singulière, qui mérite d'être rappelée comme preuve de sincérité et parce qu'elle marque l'époque à laquelle le phlogistique fut généralement abandonné. Kirwan. célèbre chimiste anglais d'alors, avait réuni en 1784, dans un ouvrage méthodique intitulé « Essai sur le phlogistique et sur la constitution des acides, » les critiques et les difficultés présentées successivement par La Metherie, Priestley, Landriani, Sennebier, Baume, Westrumb, Gren, etc. Ou voit quel était ]o nombre et la valeur des savants qui résistaient à la nouvelle théorie. Lavoisier fit traduire cet ouvrage eu 1788 par M"" Lavoisier. qui entendait
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mieux que lui la langue anglaise, en raccompagnant article par article d'une réfutation suivie, dans laquelle les principaux chimistes français, les jeunes du moins, tels que Berthollet, Mouge et Guyton, lui apportèrent leur concours.
En même temps, il répétait dans son laboratoire ses expériences essentielles, dans l'espoir de convaincre Laudriani, l'un des principaux opposants. On en trouve l'indication de ce débat spécial dans l'un de ses Registres manuscrits, sous le titre de : Expériences pour lu conversion (in chernlifr Landrinni.
Kirwan examina les réponses à ses objections et il put la loyauté rare de se déclarer vaincu. Il écrivit à Berthollet, en juin 1791 : « Enfin je mets bas les armes, et j'abandonne le phlogistique. Je vois clairement qu'il n'y a aucune expérience avérée qui atteste la production de l'air fixe par l'air inflammable pur, et cela étant, il est impossible de soutenir le système de la présence phlogistique dans les métaux, le soufre, etc. Sans des expériences décisives, nous ne pouvons soutenir un système contre des faits avérés. Je donnerai moi-même une réfutation de mon Essai sur le phlogistique. »
Presque au même moment que Kirwan, un chimiste plus illustre, Black, écrivit à Lavoisier qu'il était, lui aussi, convaincu et qu'il abandonnait la doctrine du phlogistique, après l'avoir enseignée pendant trente ans.
Cependant Cavendish ne donna jamais son adhésion aux nouvelles idées. Priestley et de laMétherie les combattirent jusqu'au bout ; mais ils demeurèrent seuls, et Lavoisier triompha, après une lutte soutenue pendant dix-sept ans.
La révolution (}iii s'accomplit alors est due principa-
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lemeut à sou initiîitive personnelle. Mais les iuveuteurs obtiennent rarement une pleine justice auprès de leurs contemporains, et même de la postérité. Un sentiment inné de jalousie, entre les individus et entre les nations, les porte à contester l'originalité des découvertes. Sans doute un homme de génie ne peut exercer son action que lorsque les temps sont mûrs et la connaissance des faits suffisamment avancée. Avant la découverte des gaz les travaux de Lavoisier eussent été imjjossibles. Sans doute, dira-ton encore, il n'est point d'homme supérieur indispeusnltle, (jui dc puisse être remplacé dans un temps plus ou moins long par une série de travailleurs plus modestes. Mais un homme de génie accomplit en peu de temps l'œuvre de plusieurs générations : il donne une iiiifuilsiou et il communique aux idées une em])reinte personnelle et durable, que les gens médiocres ne sauraient fournir.
Quoi qu'il en soit, dés que la théorie nouvelle eut triomphé, bien des gens en contestèrent le mérite à Lavoisier: cestà eux qu'il répondait, en écrivant eu 179:2 : « Cette théorie n'est donc pas comme je l'entends dire; la théorie des chimiste's français, elle est la lïiicnni' et c'est une propriété que je réclame auprès de mes contemporains et (le la postérité. » Et il réclame ainsi la théorie de l'oxydation et de la combustion, l'analyse et la décompo- >ilii>ii (le l'air |t;ii- le< métaux et corps combustibles, la théorie de la formation des acides, les premières idées sur la composition des matières végétales et animales, la théorie de la respiration. .Mais, chose singulière et ([ui montre combien il est (liflicil»\ nn-nie à nn inventeur, de concevoir la portée réelle de ses travaux, il ne parle ici ni de l'équation de poicN entre l(>s matières mi><(>s en
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('Xjx'riencc, ni do l;i séparation fondamentale entre les matières pondérables et les lluides de la cluileur et de la Inmière : déconvertes de Lavoisier (jne nous regardons anjourd'hui comme les plus caractéristiques et par lesquelles il a fondé la chimie moderne.
Les idées étant changées, la langue devait l'être éga- U'inent : de là la création d'une nouvelle nomenclature rliimique. entreprise par les chimistes français ralliés autour de Lavoisier. Mais avant de l'exposer, il est nécessaire d'insister sur ([uehiues-unes des notions fondamentales ([u'elle suppose, telles ([ue la conservation ou é(iuation de poids de la matière pondéral)!.' et mènie de chacun des corps simples, dont elle-ci est déclarée formée, et |iar suite le lôle et le caractère de la chimie, envisagée à cette éj)0([uc comme fondée essentiellement sur l'analvse.
LESCOKPS SIMPLES. — ÉQUATION DE POIDS, ANALYSE ET SYNTHÈSE
Les buses de la iioiiictichihire ricliiellt' reposent, sur une conception nouvelle des élénieuts chimiques : c'est doue cette conception que nous devons exposer d'abord.
Jusqu'à la (lu du xvm'" siècle, ou s'était attaché en chimie à remonter aux éléments philosophiques des choses, si j'ose me servir de cette exjjression. c'est-àdire aux derniers éh'menls susce|Hibles d'être conçus par le raisonnement : soit les quatre éléments des anciens, feu, air, terre et eau ; soit les éléments plus rapprochés de l'expérience, mais non moins obscurs, des alcliimistes, mercure, soufre, sel et terre. La discussion sui" la composition des corps se maintint ainsi pendant longtemps dans des termes vagues, trop éloignés (h^s faits pour ([ue rc.\|)érieuce parvînt à en déterminer complètement les données.
En 178o, par suite des travaux exécutés pai' Lavoisier et ses contemporains, un grand progrès venait d'être accompli : parmi les éléments admis par bi science antifjue, deux l'air et l'eau, avaient été décomposés.
Quant à l'élément terre, personne ne le regardait plus Berthelot. — Révol. cliim. 10
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comiiH' rcpiiiKlaiit ;i une iioliua siiii|)ir cl |(n''cise. La notion de la terre vierge, terre |nire ou élémentaire, apte à recevoir toute sorte de modilîcatiou, était une pure entité, compreuant les corps les plus divers sous les noms de terre vitrifiahle. ariiihnise. alcaline, calcaire, gypseuse, etc.; sans préjudice des chaux métalliques, qu'il fallait bieu y rattacher aussi. C'était une sorte de cupiit mortuum, embrassant les matières les plus hétérogènes.
Eulin l'élément feu venait d'être rejeté eu dehors du cadre des matières susceptibles d'être }>esées.
Le mercure et le soufre des pliilosophes alchimiques n'avaient pas réussi davantage à prendre corps et à sortir du domaine confus des abstractions. Dès lors les chimistes qui cherchaient une base solide à leur science étaient amenés par une logique fatale à écailer la vieille docirinc des élt'meuls aiili([ues, aussi bien (|iie celle des éléments alchimiques, comme plus propres à souleverdes discussions métaphysiques qu'à représenter des problèmes réels, accessibles à l'expérience. C'estainsi rpTils t'uicnl coiuluits à y substitue!" la doctrine plus modeste, mais plus solide deseorps simples, (■"esl-à-dire . des corps ([ui représentent la dernière limite exjiérimentalede leurs analyses et de leurs expériences elTeclives. Celle nolion léalisie avail déjà été aperçue en chimie : elle formait le fonds îles conceplions des alchimistes du moyen âge. alors (|u'ils regarilaieni le soufre, le mercure, le sel. comme les vrais éléments des choses : Mais ces idenienls n'étaient guères moins vagues (|ue ceux des anciens. Lemery. à la lin du wn' siècle, disait plus netteuM'ut encore : « On n'entend par in'incipcsde chimie
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que (les substances séparées et divisées autant que nos faibles efforts eu sont capables. »
Une semblable notion était mieux fondée en principe ; mais en fait elle manquait de netteté : principalement faute d'une connaissance suffisamment précise des faits relatifs aux 2:az, et à cause des idées fausses qui régnaient sur la nature de la chaleur. Ce furent les vues et les découvertes de Lavoisier qui conduisirent à la préciser suffisamment pour en faire la base de la science nouvelle.
Cette base, on vient de le rappeler, est purement expérimentale. « Si par le nom d'élément, nous entendons désigner les molécules simples et indivisibles qui composent les corps, dit Lavoisier, il est probable que nous ne les connaissons pas; que si, au contraire, nous atta chous au nom d'élément ou de pi-incipe des corps l'idée du dernier terme auquel parvient l'analyse, toutes les substances que nous n'avons pu décomposer par aucun moyen sont pour nous des éléments; nous ne devons les supposer composés qu'au moment où l'expérience et l'observation nous en auraient fourni la preuve. »
Voilà comment Lavoisie^^ fut conduit à envisager la chimie comme étant essentiellement la science i\o l'an;)lyse.Le fond de ces idées ne lui est d'ailleurs pas absolument propre et elles faisaient partie du domaine courant de la science de son temps. Depuis plus d'un siècle en effet l'impossibilité reconnue de transformer les métaux les uns dans les autres avait obligé à reconnaître dans chacun d'eux une essence ou principe spécin([ue constant ; que cette essence résidât d'ailleurs dans le métal, ou dans la chaux UK-tailique qui en dérive. Cependant les combustibles, tels que le charbon, le soufre, le phos-
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phore n'avaient point paru tout d'abord participer à cette invariabilité : il semblait qu'ils pussent être tour à tour changés en la matière de la chaleur et produits réciproquement par sa fixation. Mais les découvertes de Lavoisier venaient de renverser cette conception et de montrer que le charbon, le soufre, le phosphore possédaient eux aussi, au même titre que les métaux, des essences spécifiques et indécomposables par les moyens dont on disposait alors : qu'ils pouvaient engendrer pareillement des séries déterminées de composés, des composés oxydés spécialement, qui étaient les acides.
La découverte de l'oxygène et de son rôle dans la composition des oxydes et des acides, celle tle l'hydrogène et de son rôle dans la composition de l'eau et des matières organiques; la découverte enfin de l'azote et de son rôle d'abord dans la composition de l'acide azotique, qui fut établie par Cavendish de 1785 à 1788, puis dans la composition de rammouia([ue et des matières animales, qui fut reconnue par Berthollet en 1787 : ces découvertes, dis-je, avaient complété les idées nouvelles, eu substituant les corps gazeux, c'est-à-dire l'oxygène, l'hydrogène, l'azote, au rôle chimique attribué jusque-là à la matière de la chaleur. Dans la représentation des phénomènes, la notion réelle des cor})s simi)les et la counaissauce des plus importants treutre )'UN étaient ainsi mises à la [dace de la conception purciiicut philosophique des anciens éléments comme base do la chimie.
Kemaïquons cependant que l'idée ([ue nous nous faisons aujourd'iiui (les cor|)s simjjles n'est pas tout à fait la même que celle de Lavoisier. l\)ur lui. cette notion était i)uremeut empiricjue et il y rangeait également et au même litre tous les corps non décomposés jusque-là :
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la potasse et l'alumine, par exemple, aussi bieu que les métaux, le carboue et l'oxygène. Quoique la force des analogies l'eut conduit à admettre la possibilité de décomposer la chaux, au même titre que les oxydes métHlli([ues, et la potasse, au même titre que l'ammoniaque dont il la rapprochait : cependant Lavoisier ne possédait aucun critérium précis, qui lui permît de distinguer et de spécifier un corps simple, non isolé, dans la série de ses combinaisons.
Ce critérium, nous le possédons aujourd'hui par la théorie des équivalents ou poids atomiques, qui nous permet de poursuivre l'identité et l'invariabilitéde poids d'un même corps simple, à travers toute la suite de ses métamorphoses. Nous savons reconnaître comment il passe de réaction en réaction, sans que sa masse élémentaire éprouve de changement. C'est ainsi que l'existence du fluor a pu être établie et reconnue par tous les chimistes depuis quatre-vingts ans, bien que M, Moissan ait réussi seulement dans ces derniers temps à en donner la preuve définitive, en montrant le fluor à l'état isolé. Mais la découverte des poids atomiques n'était pas encore faite à l'époque de Lavoisier et l'ignorance où l'on était à cet égard ne permettait pas d'assigner à la théorie des corps simples son véritable caractère; elle lui conservait une sorte d'apparence incomplète et négative. On doit ajouter, pour être tout à fait équitable, que sans la notion des corps simples, telle que Lavoisier l'a fixée, la recherche même de leurs équivalents eût été impossible. Il y a entre les découvertes d'une science une succession et une subordination que le génie même ne saurait intervertir.
En même temps (jue la notion des corps simples, était
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aussi fondée celle de l'invariabilité du poids de la matière pondérable: je ne dis pas seulement en général, mais pour chaque corps simple en particulier, ce qui est une idée nouvelle et fort distincte. De là résulte l'existence d'une équation de poids entre ces divers corps simples dans les métamorphoses chimiques, équation sur laquelle reposent depuis cette époque toutes nos analyses et toutes nos interprétations. Cette équation est aussi l'œuvre de Lavoisier, qui l'a formulée, eu 1785, dans son Mémoire sur la dissolution des métaux dans les acides, en l'accompagnant même d'une équation symbolique, première ébauche de nos formules actuelles.
« Rien ne se crée, dit-il', ni dans les opérations de l'art, ni dans celles de la nature, et l'on peut poser en principe que dans toute opération, il y a une égale quantité de matière avant et après l'opération ; que la qualité et la quantité des principes est la même et qu'il n'y a que des changements, que des modifications. C'est sur ce principe qu'est fondé tout l'art de faire des expériences en chimie; on est obligé de supposer dans toutes une véritable égalité ou équation entre les principes des corps qu'on examiiu' et ceux ([u'on en relire par l'analyse. » Ajoutons à (;es expressions si nettes, qu'elles impliquent la démonstration générale faite daboril par Lavoisier, à savoir que le calorique n'intervient point dans cette équation des poids.
C'est en expii{|u;nil. par la i)ro(Ui(tii)n ou l'absorption des gaz, les ii'iégularités et les coutrailictions api)areutes et jus(|ue-là iuiutelligibh's (|u'il a liouvé le nœud jusque-là caché des |)hénonièues cl (juila pu poser le priu-
(Ij Œuvres de Lacoisicr, t. I, p. 101.
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cipe général de l'équation de poids. Aussi, nel'a-t-il point formulée dès le début de ses expériences, quoique l'idée même eu paraisse continuellemeut présente à son es|)rit. Ce n'est que douze ans après qu'il l'a exprimée dune façon explicite. On cite à cet égard d'ordinaire les énoncés de Lavoisier dans sou travail sur la fermentation vineuse, publiée dans son traité de chimie, en 1791.
Mais ses vues sur ce point essentiel étaient déjà formulées de la façon la plus nette dans lun de ses mémoires antérieurs, sur l'oxydation du fei-, où il dit : « Je puis considérer les matièi'es mises en présence et les résultats obtenus comme une équation algébrique et en supposant successivement chacun des éléments de cette équation inconnu, j'en puis tirer une valeur et rectifier ainsi l'expérience par le calcul et le calcul par l'expérience. »
Il a même été plus loin dans un mémoire sur la dissolution des métaux d;uis les acides \ publié en 178o, avant la découverte de la composition de l'acide nitrique par Cavendish. Il y formule une équation symbolique générale, qu'il particularise par des symboles particuliers pour l'oxygène, l'eau, l'acide nitrique, et pour les métaux, fer et mercure. Pour ces derniers, il prend les vieux syml)oles des alchimistes: mais pour l'oxygène et l'air uilreux (notre bioxyde d'azotej, les symboles sont nouveaux.
Douuous simplement la formule de lélat initial.
ter. .Vir nitreux. F.au. Uiygene.
(l) OEUVRES, t. IL p. 516. — Mémoires de l'Académie fii 178J. publiés en 1785.
Cette équation est analogue à nos équations modernes: mais elle ne repose pas sur la base définitivement adoptée aujourd'hui, celle des corps simples, et surtout elle n'exprime pas, comme on le fait maintenant, les poids équivalents ou atomiques, lesquels étaient inconnus à cette époque. Elle n'en est pas moins intéressante à rappeler, entant que renfermant le germe de nos formules actuelles et appliquant, sous une forme particulière et précise, le principe général de l'équation de poids.
Ainsi les corps simples et l'analyse devinrent le but extrême des efforts de la chimie. Lavoisier revient sans cesse sur ce point de vue : « La chimie, dit-il, en soumettant à des expériences les divers corps de la nature, a pour objet de les décomposer et de se mettre en état d'examiner séparément les différentes substances qui entrent dans leur composition. » La chimie était pour lui, et par excellence, la science de l'analyse, doul la synthèse était regardée comme une simple contreépreuve. Gest ainsi qu'il dit encore : « La chimie marche donc vers son but et vers sa perfection en divisant, subdivisant et resubdivisaut encore et nous ignorons quel sera le terme de ses succès '. »
On voit par là que la chimie était i)ar excellence, aux yeux de Lavoisier, la science de l'analyse^ Ce n'est certes pas à (lire (|iril n'ait aussi eu rccoursà la synthèse, dans l'étude de la comjtositiou de I'inui. par exemple; mais il envisageait seulement la syiillièsc comme la contreépreuve et la vérilicatioii de l'aiialyst'. |)(»inl de vue qui t'Iail dcnicurc jiis(|ir;i iiolic l(Mn|ts la hase des idées ilcs
(1) Traite de chimie, t. Il, p. l'.M-lit-J, •." t'd.. 1793.
(2) Qum^i.Annnli'^ (le chimie et de phi/sigue/i' série, t. I.V, p. 203. 18Ô9.
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chimistes. Mais ni Lavoisier ni ses successeurs n'avaient envisagé la vertu propre de la synthèse et son caractère philosophique, en tant que créatrice d'êtres nouveaux, formés méthodiquement en vertu des mêmes lois générales que les êtres naturels dont Tanalyse a révélé la composition, c'est-à-dire réalisant en actes les conceptions abstraites de la science. C'est par cette conception nouvelle de la synthèse et comme a|)plication de ses principes, que la chimie organi([ne a élé phu-ée de notre temps sur ses bases actuelles ', qu'elle a pu former ses cadres définitifs et développer les séries indéfinies de ses combinaisons. Mais cétait là un lointain avenir (|ue Ton ne pouvait même entrevoir, il va un siècle. La question fondamentale alors, c'était de faire sortir la chimie des idées vagues et des systèmes mysti([ues où elle s'était complue pendant tant de siècles; de définir l'origine et le terme de ses transformations : c'est ce qu'a fait Lavoisier en définissant les cor|)s simples et leur poids invariable comme le but et la limite dt^ l'analyse chimique.
(1) Voir ma Chimie organique fondée sur la Synthèse, t. I", Introduction, et t. II, Co.iclusion. 1860. — Voir aussi ma Synthèt^e chimique, 6* édition.
GHAPITHE XI
NuLVELLt: NOMENCLATURE CHIMIQUE
La notion purement empirique des corps simples, étant ainsi fixée, devint la base d'une nomenclature nouvelle. La réforme de la nomenclature était nécessaire. En effet la langue des chimistes d'alors renfermait une multitude de vieux noms empiriques et traditionnels, tels que poudre d 'al^arotli, sel alcmbroth, pompholyx, turbitli minéral, huile de vitriol, beurre d'arsenic, fleurs argentines d'antimoine, huile de tartre par défaillance, qui n'offraient aucun sens rationnel, ni aucun enchaînement. Cependant il ne faudrait pas exagérer cette lacune: car déjà Tusage et la logique naturelle à l'esprit humain avaient introduit certaines régies générales dans la nomenclature, particulièrement en ce qui concerne les dérivés des métaux et des sels. La constatation pour ainsi dire spontanée des analogies avait conduit à diverses époques à instituer des classes et groupes naturels, qui ont subsisté dans la science rationnelle de nos jours. Tels étaient, dès le temps des vieux alchimistes, les rouilles, devenues plus tard les chaux métalliques, qui sont nos oxydes actuels; les pyrites ou marcassites, qui sont nos sulfures: les vitriols, qui sont
nos sulfates; les nitres, qui sont nos azotates, etc. — Dans la plupart des désignations cependant, il régnait une extrême confusion, au grand détriment de l'enseignement de la science et de l'intelligence de ses lois générales. Guytou de Morveau, chargé de rédiger en 1782 le Dictionnaire île chimie, dans la publication intitulée Encyclopédie méthodique, entreprit de dissiper cette confusion par la création d'une nomenclature nouvelle. La transformation rapide que les idées générales de la science éprouvaient à ce moment facilita son œuvre; elle eut d'autant plus de succès qu'elle était réclamée de toutes parts par les hommes les plus considérables, tels que Macquer et Bergmann. (iiiyton employa plusieurs années à ce travail et. pour l'accomplir, il fut bientôt obligé de s'adjoindre les principaux chimistes français, Berthollet, Fourcroy et Lavoisier lui-même. Discutéedans une suite de conférences et avec le concours non seulement des savants précédents, mais aussi de plusieurs géomètres et autres meml)res de l'Académie, elle fut annoncée, ou pourrait dire promulguée, eu séance de l'Académie, le 18 avril 1787.
En raison de cette circonstance, cette œuvre put être réputée à juste titre ct'llc des cliimistes français, désignation étendue à tort par queUiues-uns à toute la chimie pneumatique. Celle-ci était due eu réalité à Lavoisier, au moius comme conception générale. La nouvelle nomenclature mêuu'. (|uoique projetée dabord en dehors de lui. leposîiit eu sonune sur les travaux de Lavoisier. Ainsi elle tirait ses i)riucipales règles de la distinction des composés biuaires «>t surtout des composés oxygénés, en oxydes et arides, lesquels s'opposaul les uns aux autres suivant un iiiodedualisticjue, douneut
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aaissHQceaux composés Leraaires, spécialement aux composés salins. Elle a fourni aux idées nouvelles et à leur adoption rapide dans toutes les parties du monde civilisé des facilités singulières. Aussi Lavoisier prendil soin de nous expliquer, dans le discours préliminaire de son Traité de chimie, comment c'est l'exposition même de cette nomenclature qui l'a conduit à rédiger un ouvrage plus complet et plus étendu, comprenant l'ensemble même de la science. Dans son enthousiasme pour le nouveau langage, il va même jusqu'à subordonner en quelque sorte les nouvelles découvertes aux idées de Condillac. d'après lesquelles l'art de raisonner et la science elle-même se réduiraient à une langue bien faite.
Illusion singulière, qui confondait le contenu, c'est-àdire la réalité, la science véritable universelle et durable, avec la forme particulière dont ou s'est servi à une époque donnée pour l'exprimer! Lavoisier semble d'abord tomber dans cette confusion; mais il ne s'y est pas mépris longtemps, car il ajoute : < Toute science physique est nécessairement formée de trois choses; la vue des faits qui constitue la science, les idées qui les rappellent; les mots qui les expriment. »
En rappelant cette définition, nous pourrions observer que le mot idée est vague: peut-être conviendrait-il de distinguer plus explicitement les lois générales, qui forment l'édifice réel et durable de la science, des symboles etdesimages représentatives ou idées, que l'on s'en forge. Ces images et symboles, exposés à changer plus ou moins vite, deviennent le plus souvent et d'une façon presque inévitable, les éléments actuels de la langue scientifique. Or c'est précisément par là que la langue de Lavoisier etde
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ses contemporains a vieilli, et quelle en est arrivée à réclamer à son tour, de notre temps, une autre réforme. Ainsi les auteurs de la langue nouvelle s'étaient trompés en croyant établir leurs noms d'après des règles indépendantes de tout système, et leur nomenclature a dû éprouver depuis diverses modifications. Quelques portions relatives au rôle absolu attribué à l'oxygène et à la constitution binaire des sels sont devenues surannées et ont même péri. On pourra juger du mérite et du caractère de cette nomenclature par l'exposé suivant, que je crois opport'.in de rappeler brièvement.
Les corps simples, disent les autetirs de la nomenclature nouvelle, en 1786', c'est-à-dire ceux qui n'ont pu jusqu'à présent être décomposés, peuvent être divisés en cinq classes diflérentes, savoir :
1° Les substances qui se rapprochent le pi us de la simplicité, telles que la lumière, la matière de la chaleur ou calorique, l'oxygène, l'hydrogène et l'azote. — On voit f(ue l'on persistait à assimiler entre eux les gaz et les fluides impondérables.
2" Les bases acidifiables ou principes radicaux des acides, tels que le carbone, le soufre, le phosphore, l'azote.
3" Les substances métalliques, d'ordinaire oxydables, et dont (|up|(|ues-unes sont acidifiables.
4" Les terres, silice, ahiniinc. chaux, baryte, magnésie : — l'analogie couiUiisait dès lors Bergnumn et Lavoisier à les rapprocher des oxydes métalliques.
5° Les alcalis, potasse et soude, où l'on soupçonnait au contraire à lorl la présence de l'a/ote, on raison de la
(1) Dictionnaire de Chimie lie V Encyclopédie méthodique, t. I, p. 638.
NoiMM.LK N(iMi:\(;i..\'iri;i; ciumk^mk irin
ressemblance de leurs i)r(iprietés avec celle de l'alcali volatil ou auiiuoniaque.
Quoi qu'il eu soit. les corps simples étaut ainsi délinis. on procéda à la formation des noms de leurs combinaisons, d'après ce principe général ([ui consiste à fabriquer le nom d'un corps composé avec ceux de ses composants.
Tout d'abord les substances comjtosées fondamentales sont réputées formées par l'union de l'oxygène avec les autres principes, les combinaisons binaires exemptes d'oxygène étant mises à part.C/est ainsi f[ue l'oxygène, en se combinant avec les corps simples du second groupe, carbone, soufre, pbospliore, azote, arsenic, forme les .icides correspondants. Dans les noms de ces acides, acide carboni([ue. sulfuri([ue. pbosphorique, azotique, arsénique, etc., celui de l'oxygène n'a pas été inscrit d'une manière explicite. Quant au contraire l'oxygène se combine avec les substances métalliques, il forme des oxydes: le nom de l'oxygène étant ici mis eu évidence à coté de celui du métal. Enfin les composés binaires ne renfermant pas d'oxygène ont des noms formés au moyen de leurs composants. L'un de ces noms, spécialement s'il appartient à la première ou à la seconde classe, est terminé en \irr et suivi du nom du métal : sulfure de plomb, pliosphure de cuivre, carbure de fer. etc.
Cesdésignations sont simples et claires: mais une difficulté ne tarda pas à être signalée, celle de deux corps simples, formant plusieurs composés différents par leur association en proporlionsdiveises. Lesmotsacidesulfureux,acidesuHuri(|ue,iudiqueut commenton résolut tout d'abord la difficulté. Plus tard la complication toujours croissante des faits obligea à varier davantage lesrèglesde la nomenclature et àintroduiicdesc'inventiuaà nouvelles
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et plus confuses. Mais ce n'est pas ici le lieu d'entrer dans ces règles additionnelles, où intervinrent des idées inconnues du temps de Lavoisier et de Guyton de Morveau, et spécialement la loi des proportions multiples : elles appartiennent à l'histoire d'une époque ultérieure de la science.
Quoi qu'il en soit, le problème semblait alors résolu pour les combinaisons binaires.
Les composés plus compliqués, tels qu'ils étaient alors connus en chimie minérale, parurent pouvoir se réduire aux sels et on en forma les noms, en les regardant comme constitués à leur tour par voie de composition binaire, ou dualistique, ainsi que l'on a dit depuis. Tout sel fut réputé formé par la combinaison d'un acide et d'un oxyde, ou d'une base, dont les noms ajoutés constituèrent le nom même du sel. Seulement on fit disparaître le mot acide et on rem plaça l'adjectif qui le spécifiait par un substantif terminé en aie: sulfate d'oxyde de cuivre, ou plus brièvement sulfate de cuivre, par exemple. Dans le cas où il y avait deux acides, on employa les finales aie et ite : sulfate; sulfite.
Les découvertes ullérieurement accomplies sur les bases terreuses, chaux, baryte, alumine, et sur les alcalis fixes, potasse et soude, riiciil iciilrcr plus coniplètcment encore ces bases diiiis le cadre iicnéral de la nomenclature.
Au eoiilraii'e, r.imiiioniiKiiie. en raison dt> son caractère conq)osé. y éclia|)|)a loni d'idtoid : tdie ;i conservé jus(ju'à nos jouis son ikmii Ir.idilioniiel diiiis la formation des noms de ses sels.
Les composés organi([ue? egalemenl fiircnl reconnus
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trop complexes pour être assujettis ù la uouvelle nomenclature; quoique l'on ne soupçonnât pas encore l'immensité du domaine de la chimie organique.
On se borna, par une convention fort sage d'ailleurs, à regarder les acides organiques comme engendrés tous pareillement par l'oxygène, uni à des radicaux complexes hydrocarbonés. Les noms des sels correspondants étaient dès lors faciles à former.
Tel fut le système général de nomenclature, inauguré en chimie en 1787. Il parut si clairet si propre à exprimer l'ensemble des faits connus qu'il excita une grande admiration au moment de sa proclamation. « La chimie, disait-on, est devenue aussi facile à apprendre ({ue l'algèbre. » Cette nomenclature est demeurée, même de nos jours après un siècle écoulé, la base de nos dénominations.
Cependant certains des principes sur lesquels elle reposait ont perdu leur solidité et l'on y a introduit de? idées nouvelles, exprimées par tout un ensemble de signes et de symboles, fondés tout d'abord sur la notion des équivalents ou poids atomiques: puis sur les notions ultérieures des poids moléculaires e* des valences inégales des éléments. Bornons-nous à signaler cetteévolulion ultérieure de la langue chimique pour caractériser d'une façon plus complète la portée et les limites de l'œuvre accomplie il y a cent ans; car il serait inopportun d'entrer ici dans l'exposition des langages et des signes adoptés aujourd'hui. .Mais sans aller aussi loin, il paraît nécessaire de caractériser plus complètement les imperfections de la nomenclature proposée par Lavoisier et ses contemporains. Elle reposait essentiellement sur deux principes : le rùle fondameutal attribué
Berthelot. — Révol. cliim. H
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à l'oxygène, daus la formation des acides et des sels, et la constitution binaire de ceux-ci. Or, ces deux idées sont également tombées.
La première fut trouvée insuffisante, pres([ue dès le premier jour. En efiet, à peine la nomenclature nouvelle était-elle proclamée, que Berthollet établit le caractère acide de deux composés exempts d'oxygène, l'hydrogène sulfuré (notre acide sulfhydrique) et l'acide prussique (notre acide cyanhydrique). Mais ces faits furent d'abord mis à l'écart et négligés. La brèche du système ne devint définitive que lorsque H. Davy établit le rùle véritable du chlore, méconnu jusque-là, et la composition réelle de l'acide chlorhydrique. Au lieu d'être un oxyde de l'acide muriatique, comme le supposait le nom adopté pendant vingt ans d'acide muriatique oxygéné, le chlore en devenait ainsi le vrai radical, par une transposition d'idées analogue à celle qui avait eu lieu naguères dans la connaissance des relations entre des métaux et leurs oxydes. H y a i)lus : le chlore lui-même, se trouva jouer dans la constitution de l'acide muriatique, un rôle analogue à celui tle l'oxygène dans la couslitutiuu des auLies acides : c«' (jui excita tout d'abord un grand étonnenieiit.
Mais la nomenclature se plia cependant à ces nouvelles découvertes. Le nom nouveau des chlorures rentrait. a|)rès tout, dans son cadre.
Elle fut atteinte plus profondément daus sou principe lorsque les idées dualistiques sur la composition des sels, en tant (|ue formés d'acide et de bases, furent attaquées à leur tour. (rel;iit, d'iiilieurs, la consé([ueuce logiijue de l'assimilation des chhuures aux sulfates, aux .'i/.otates, aux carbonates. On reconnut alors que les
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auteurs de la uomenclature s'étaieut fait illusiou, ou préteudaut l'établir sur une base Indépendante de tout système relatif à la nature des combinaisons ternaires, et même de toute conception particulière de la combinaison cbiniique.
Ce n'est pas ici le lieu de raconter cette histoire, qui nous entiap:erait jusqu'au cœur des théories d'aujourd'hui. Mais il n'était pas possible de parler de la nomenclature, sans dire ce qu'elle est devenue avec le temps. Néanmoins, malgré tous ses défauts, elle a subsisté jusqu'à nos jours, parce qu'elle exprime avec clarté la notion des corps simples et celle des classes diverses de leurs composés : nous ne comprenons même pas comment on pourrait eu ce moineut réaliser un accord universel pour la modifier complètenieut.
Les signes symboliques, aujourd'hui en usage et que Lavoisier avait à peine entrevus, ont d'ailleurs diminué par leur emploi une partie des inconvénients de la nomenclature ancienne. Quoi qu'il en soit, celle-ci réalisait en 1787 un grand progrès : elle jetait une clarté soudaine sur toute la chimie.
La langue nouvelle fut présentée en détail dans le traité de Lavoisier, le premier ouvrage méthodique écrit dans le nouveau système, et elle fut aussitùt adoptée dans l'Europe entière, comme base de l'enseignement et do l'exposé des recherches scientifiques en chimie. La clarté de la langue influa, par un retour légitime, sur l'adoption de la théorie.
CHAPITRE XIV
C 0 M Nf E N C i: M E N T s DE L A CHIMIE ORGANIQUE
Le domaine de la chimie minérale a été renouvelé dans ses lignes les plus générales par Lavoisier. Jusquelà il avait opéré dans un domaine connu et qu'il avait pu embrasser tout entier par la force de ses conceptions. Mais à coté de ce domaine s'en étendait un autre plus vaste encore, sinon plus intéressant, celui de la chimie des êtres vivants, domaine à peine entrevu et dont la culture était réservée à l'avenir. Lavoisier essaya cependant de le comprendre dans le plan général de ses projets de recherches; mais il ne put qu'en entr'ouvrir l'eutrée et eu pressentir la grandeur. 11 y fit cependant, sans sortir de l'ordre général de ses idées, des découvertes essentielles, tant au point de vue de la constitution élémentaire des êtres vivants, que sous celui de leurs relations avec l'oxygène, qui formait la base de son nouveau système. Mais il ne put guère aller au delà de la connaissance des corps simples qui les constituent, la- ([uelle se rattachait de la façon la plus directe au proi)lènie du phlogistique et à celui de l'origine même des corps simples.
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« La végétation, disait Baume en i77ïJ ', est le premier instrument que le Créateur ait employé pour mettre toute la Nature en action... la fonction des végétaux est de combiner immédiatement les quatre éléments et de servir de pâture aux animaux. Les uns et les autres sont employés par la Nature à former toute la matière combustible qui existe... »
C'était donc dans la nature vivante que l'on croyait voir la source mystérieuse de la formation des substances minérales, au moyen des quatre éléments philosophiques. On avait compris tout d'abord cette vérité fondamentale que la matière organique emmagasine les énergies empruntées à l'action solaire. Mais on confondait, dans cet ordre comme dan-s tous les autres, la production de l'énergie avec la production de la matière pondérable elle-même. Là aussi Lavoisier a opéré une distinction fondamentale, eu poursuivant les conséquences de sa Ihéorio.
Dès 1774, ce problème le préoccupait : dans ses Registres de Laboratoire, à la suite d'un article daté du !20 novembre 1774, on lit des réflexions sur l'analyse végétale, qui montrent à la fois le degré d'avancement des connaissances d'alors, la direction des pensées de Lavoisier et son point de départ. « Nous ignorons, dit-il. quelle est la qualité dp celle innnense ([iiantité d'air <[ui se dégage pendant la dislillution : il y ;i ])r()bablement de l'air fixe (notre acide cjirhoiiiciut'i et de l'iiir inll;miniahlo inotrc hydrogène cl nos carliiiiTsi : ce (|iir r't'sl (|iit' riiiiilc : il
(I) Cltymip, t. I. Avertisspinenl, p. \.
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paraît que par la combustion on peut la rédniip on air, mais nous ne savons rien au delà. »
Dix ans après, tous ces problèmes étaient résolus. Dès ([ue Lavoisier eut reconnu la vraie nature do l'air, de l'eau et de l'acide carbonique, il en résulta aussitôt, comme nous l'avons expliqué plus haut, la découverte des éléments véritables et jusque-là ignorés des êtres vivants, carbone, hydrogène, oxygène. Bientôt, en 1787, Berthollet découvrit à son tour l'existence de l'azote, comme principe constituant de l'ammoniaque, de l'acide prussique et des matières animales : ce qui complétait la connaissance de la constitution des composés organiques, dans les deux règnes vivants. Les êtres vivants cessaient dès lors d'être les intermédiaires obscurs de l'union de l'air, de l'eau, de la terre et du feu et de la création tle tous les corps de la chimie; c'était là un progrès immense, une clarté merveilleuse jetée sur leur constitution et leur mode de formation. Mais par là même apparurent de nouveaux mystères et de nouveaux problèmes, ceux de la statique chimique des êtres organisés. Ils sont résumés en ces termes, dans le programme d'un prix proposé par l'Académie en 1789, programme inspiré des idées de Lavoisier, sinon dû à sa plume personnelle.
« Les végétaux puisent dans l'atmosphère, l'eau ; dans le règne minéral, les matériaux nécessaires à leur organisation.
« Les animaux se nourrissent, ou de végétaux ou d'autres animaux, nourris eux-mêmes de végétaux. En sorte que les matériaux qui les forment sont toujours tirés de l'air et du rogne minéral.
€ Enfin la fermont-ition. la putréfaotiou et la combustion
reudent perpétuellement à l'air et au règne minéral les principes que les végétaux et les animaux leur ont eml)runtés. Par quels procédés la nature opère-t-elle cette merveilleuse circulation entre les trois règnes? Comment parvient-elle à former des substances combustibles, fermentescibles et putrescibles, avec des matériaux qui n'avaient aucune de ces propriétés? Ce sont là jusqu'ici des mystères impénétrables. On entrevoit cependant que la végétation et l'animalisation doivent être des phénomènes inverses de la combustion et de la putréfaction. »
L'étude complète de ces problèmes ne pouvait alors être embrassée par personne: car elle exigeait la création de sciences nouvelles, que l'on soupçonnait à peine à cette époque : la chimie organique, tout d'abord.
Lavoisier qui en ouvrit les accès par la découverte des éléments fondamentaux, est à proprement parler le premier créateur de l'analyse organique élémentaire. En effet, il a déterminé la forme sous laquelle les éléments organiques peuvent être séparés les uns des autres et pesés; il a même essayé d'analyser les huiles et l'alcool, en les brûlant au moyen de l'oxyde de mei*cure. Quelle que soit l'imperfection de ces premiers essais, il n'en n'est pas moins certain que c'est lui qui a établi par ses expériences la composition élémentaire des produits généraux de la destruction des substances végétales par le feu, tels que l'eau, l'acide carbonique, le charbon, etc.; produits connus bien avant son temps, mais dont la nature et la préexistence dans les matières organiques avaient donné naissance pendant un siècle à tant de discussions, aujourd'hui oubliées. ¥A\es n'ont point cependant été iuutiles. ne fut-ce ([ue pour établir
COMMENCEMENTS DF Î.A CHIMIE ORGANIQUE
lu similitude de composition chimique de ces matières'. Non seulement Lavoisier reconnut ainsi quels sont les éléments qui forment les êtres vivants; mais il fit un premier pas dans la connaissance des composés résultant de l'association de ces mêmes éléments, par ses vues sur le rôle de l'oxygène, en tant que générateur des acides organiques. C'est ainsi qu'il constata la fixation de l'oxygène sur le sucre, dans la formation artificielle de l'acide oxalique au moyen de l'acide nitrique, tout en hésitant d'abord sur la question de savoir si le sucre y entre intégralement. Dans son Traite île Chimie il écrit encore, en regardant les problèmes de la chimie organique comme plus simples qu'ils ne sont en réalité : < Il n'est pas étonnant qu'on puisse convertir presque tous les acides végétaux les uns dans les autres; il ne s'agit, pour y parvenir, que de changer la proportion du carbone et de l'hydrogène, ou de l'oxygène. » Un premier degré d'oxydation devait fournir l'acide tartrique : un second, l'acide oxalique; et un degré plus avancé encore, l'acide acétique. Ces vues sur le rôle de l'oxygène pour la formation des acides organiques étaient exactes, du moins dans ce qu'elles avaient de plus général : mais elles étaient erronées dans leurs applications, parce que l'on ne soupçonnait pas alors la nature compliquée des réactions qui président à leur formation artificielle et à leurs métamorphoses réciproques. Quel que soit le génie d'un grand homme, il ne peut devancer son temps, au delà d'une certaine mesure. Aussi paraît-il superflu d'insister davantage sur les opinions émisesà cette époque en chimie organique pure.
(1; Voir ma >!/nthèse ohimiqup, p. 39. — 6' édition, chez Félix Alran. 1887.
Au contraire, les vues et les expériences de Lavoisier sur la fermentation méritent une attention toute spéciale, parce qu'elles ont jeté une vive lumière, sinon sur la cause, du moins sur la uature des actions chimiques qui s'y accomplissent.
Les phénomènes des fermentations ont un caractère extraordinaire et qui a frappé les hommes dès l'antiquité, par leur développement en apparence spontané, et à la température ordinaire; parla manifestation frappante des phénomènes d'éhullitiou et de dégagement de corps volatils, qui les caractérisent; par le rôle enfin que les fermentations et leurs produits jouent dans l'alimentation et dans l'hygiène. Cependant pendant bien des siècles ces phénomènes ont résisté à tous les efforts faits pour les comprendre : plus ou cherchait à approfondir les problèmes qui s'y rapportent, plus ils devenaient obscurs et presque désespérés. Le seul fait clairement établi, c'était la production de l'acide carbonique dans la fermentation vineuse. Tel était l'état des choses, lorsque la découverte des véritables éléments organiques vint les éclairer d'une lumière soudaine.
Lavoisier, avec son esprit éveillé de tous côtés, ne manqua pas d'appliquer les nouvelles idées et les nouvelles méthodes à l'étude de la fermentation vineuse, et il constata que cette fermentation consiste dans la séparation du sucre en deux parties, par le seul partage de l'oxygène entre ces deux bases oxydables, le carbone et l'hydrogène. Une portion du carbone prend plus d'oxygène et se couvtMtit en gaz acide carbonique, qui se dégage; tandis que l'hydrogène, privé de cet oxygène et uni à une autre portion de carbone et à l'eau ajoutée, constitue l'alcool. C'était là des relations essentielles.
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Lavoisier chercha eu même temps à préciser davantage et à étal)lir par ses expériences l'équation rte poids qui relie ces diverses quantités, sans pourtant y parvenir exactement. Il montra encore qu'au partage analogue des éléments et uue simplification pareille des composés préexistants out lieu pendant la putréfaction. L'hydrogène, le carbone, l'azote, le soufre, le phosphore, précédemment unis en différentes proportions à l'oxygène, se dégagent peu à peu à l'état de gaz carbonique, gaz azote, gaz ammoniac, eau, et de gaz hydrogènes sulfuré, carboné, phosphore. La fermentation acéteuse, d'autre part, ne consiste, disait-il, que dans l'absorption de l'oxygène, qui y porte une plus forte dose de principe acidifiant.
Mais ce sont surtout les découvertes de Lavoisier sur la respiration et sur la chaleur animale (|ui out fait époque dans la science et commencé en physiologie uue révolution pi-esque aussi importante que celle qu'il a accomplie en chimie. L'une est d'ailleurs lacouséciueuce de l'autre et les vues générales qui y président sout éti'(uten)eiit liées.
RESPIRATION HT CHALKUR ANIMALE
La respiratiou de l'homme el des aiiim;iii\ supérieurs donne lieu à des phénomènes trop manifestes et trop importauts j)our ne pas avoir attiré 1 attention dès les temps les plus reculés. Les rapports secrets qui existent entre la combustion, la respiration des animaux et l'en- I relien de la chaleur j^ropre à ceux-ci, ont frappé de bonne iieurc res|)rit des hommes, (jui ont traduit leurs premiers sentiments sous la forme mystique des images bien connues relatives au flambeau de la vie', avant même que les philosophes aient fait intervenir leurs systèmes. J^a nécessité de l'air p:)ur la respiration, aussi bien que pour la combustion, est attestée par l'expérience la ])lus vuli::aire : « Aer sahitntem .spirilitm prœbet animantibas, » dit Cicéron. Mais l'explication véritable de cette nécessité n'avait pas été présentée avant Lavoisier.
Les vues des anciens sur ce point demeurèrent toujours vagues et obscures, parce qu'elles étaient privées de toute base scientifique, et elles donnèrent lieu à des
;lj Et quasi cursores vi(uï lampaila traiiuiii (Lucrèce).
négations absolues de la part desprits aussi philosophiques que celui dAristote : il nentrevoyait aucun lien logique eutre les deux ordres de phénomènes. « Il est absurde, dit-il, de penser que la respiration soit une source de chaleur; l'on ne doit pas croire que le feu intérieur soit nourri par l'air inspiré et que l'homme en respirant fournisse un élément apte à la combustion intérieure. » ... « Cest plutôt des aliments que la chaleur est tirée*.» On entrevoit les idées qui guidaient ici Aristote; le feu, exigeant, d'après son opinion, un support propre qui ne pouvait être fourni par l'air. Au contraire, il pensait que l'air inspiré rafraîchissait le sang, par son passage à travers les poumons.
L'utilité de l'air pour entretenir la vie, aussi bien que la llamme, est un fait" d'observation courante. Les savants du xvni*^ siècle, tels que Boyle et les académiciens de Horence, ne crurent pas moins nécessaire d'en faire l'objet d'innombrables expériences, destinées à le constater avec précision. Ces expériences sont aujourd'hui tombées dans l'oubli; mais elles ont eu leur rôle et leur intérêt pour lixer les idées : il serait ingrat de le méconnaître.
On expliquait alors l'impossibilité de vivre des animaux maintenus dans un aii' confiné, par cetle circonslance que lair est souillé par les exhalaisons des poumons et perd une partie de son élasticité; ce qui le rend, disait-on, incapable de dilater les vésicules pulmonaii'es. l*ar suite le sang resterait staliounaire, en raison de la compression des tissus (|ui entourent les vaisseaux capillaires : ce qui montrerait pourquoi la
(1) Arislole, df He^fiirationc, cli. m.
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circulatiou s'arrête. On citait à l'appui une prétendue expérience de Drebbel qui, dans un bateau sousmarin, aurait restitué à l'air ses propriétés respiral)les, à l'aide d'une fiole renfermant un esprit volatil'. On citait encore Haies qui avait observé, en opérant sur leau, que le volume de l'air diminuait par suite de la respiration prolongée des animaux.
D'autres admettaient que l'air retenait, par sa pression, la matière du feu à la surface des corps combustibles : opinion moins absurde qu'elle ne parait à première vue, car elle est semblable à celh' f[ue nous admettons aujourd'hui pour l'électricité. En 1774 ^, Lavoi*ier lui-même, imbu encore à ce moment des vieux préjugés, attribuait la mort des animaux dans le fluide élastique des effervescences (acide carbonique), à ce motif qu'un tel fluide ne peut enfler les poumons des animaux, comme l'air ([ue nous respirons, en raisf)n de la facilité avec la([uelle il est absorbé et dissous par l'eau. « Ou éprouverait, dit-il, presque un même effet avec un soufflet dont l'intérieur serait humecté tl'eau, et dont on voudrait eutietenir le jeu avec un fluide élastique lixabk'. » Si je rappelle ces anciennes opinions, c'est afin de mieux marquer quels préjugés s'opposaient à la manifestation de la vérité, combien a été subite l'évolution dt's idées à partir de f77o. et ({uelle est la grandeur de la découverte ([iie Lavoisier allait accomplir.
Cependant l'explication tirée de l élasticité de l'air ne pouvait guère être soutenue, en présence des expériences faites sur des animaux maintenus dansde l'air comprimé,
(Ij Tentamina experimeiitorum iiaturaliiim captorum in Acadeniia del Cimento; avec commentaires de Musscheiibroek, 1731, p. 118.
2; Oplsciles. p. 304.
où ils finissent également par périr, quoique plus lentement. 11 ne restait plus qu'à admettre que l'air expiré coutieut quelque chose de nuisible, qui empoisonne Ihomme ; opinion en partie fondée eu effet, mais insuffisante.
C'est ainsi que les disciples de Stalil supposaient que l'air est phlogistiqué par la respiration, précisément comme par la combustion vive et par l'oxydation des métaux : d'où ils concluaient que le phlogistiqué est identique dans les trois règnes de la nature. 11 est frappant de voir roniment la force des analogies observées conduisait dès lors à rapprocher ces trois ordres de phénomènes : combustion vraie, oxydation lente, respiration, dans une explication commune, à la vérité erronée.
Boerhaave ajoutait même ces paroles ]irnfon(les, pressentiment de \i\ vérité : « Qui pourra dire s'il n'existe pas dans l'air une vertu cachée pour y entretenir la vie que les animaux et les végétaux y puisent: si elle n'est pas susceptible de s'épuiser : si ce nest j)as à cet épuisement qu'est due la mort des animaux qui n'en trouvent plus? Plusieurs chimistes ont annoncé l'existence d'un élénicut vital dans l'air : mais ils n'ont dit ni re que c'était, ni comment il agissait : heureux qui pourra le découvrir I > Boerhaave faisait ici allusion aux vues et aux essais de Mayow, chimiste anglais mort un siècle auparavant, sur Vi'sprll nilio-urrlfii, générateur supposé du nitre aérien, esprit contenu dans l'air, (huit il était censé produire l'élasticité. .Mayow lui attribuait la propriété de servir d'aliinenl au feu. de produite la rouilleet les acides, enlin d'entretenir la respiration des animaux et de changer le sang nt)ir et veineux en sang rouge et artériel: non sans un certain dévelopi^Miient de chaleur,
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comparable à celui qui se produit daus la pyrite exposée à l'air. Mais ces vues extraordinaires et presque divinatoires, n'étaient de simples intuitions, dénuées de démonstrations et prématurées. Elles n'étaient pas mieux établies que tel système absurde, proposé au même moment par les contemporains ; aussi demeurèrent-t-elles sans écho et furent bientôt oubliées. Cependant on voit que Boerhaave y pensait encore, au milieu du xvm'^^ siècle.
Black fit un pas plus décisif pour la connaissance des phénomènes. Eu 1757, dans sou j^rand travail sur l'air fixe (acide carbouiquej, il reconnut que ce gaz se forme sous l'influence de la respiration, par la transformation d'une partie de l'air ordinaire : il ne pouvait aller plus loin, l'oxygène étant inconnu à ce moment.
Ce fut encore Priestley qui eut l'initiative à cet égard, par les expériences sur la respiration ([uil ne manqua pas de faire avec son air déphlogistiqué (oxygène;. Au moment on il le découvrit, on savait déjà, depuis le temps de Hauksbee, et même auparavant, que l'air oii l'on a porté au rouge des métaux, tels que le fer ou le cuivre, estdevenu impropre à entretenir la vie animale : ce qu'on expliquait par les exhalaisons sorties de ces métaux. C'était, comme dans l'histoire de la plupart des théories de ce temps, attribuera un phénomène positif, tel que l'iutroductiou d'un agent nouveau, un effet du en réalité à un phénomène négatif, la soustraction de l'oxygène, agent préexistant. Priestley reconnut d'abord (jue l'oxygène est plus propre que l'air ordinaire à entretenir la respiration, tout aussi bien que la combustion ; car les animaux y conservent plus longtemps leur activité.
Bertuelot. — Rèvoi. cliim. 12
178 L.UUlSIKli
« La respiration, ajoate-t-il se coiiformaiil aux opinions régnantes, phlogistique l'air et le rend ainsi irrespirable, et elle y forme eu même temps de l'air fixe. » A ce moment deux gaz très différents étaient confondus par Priestley : notre azote, préparé par l'action des métaux sur l'air ordinaire, aussi bien que ce même azote souillé d'acide carbonique par la respiration animale, sont réunis par le savant anglais sous la dénomination commune d'air phlogistique ; confusion qui rend fort difficile la lecture et l'intelligence exacte des écrits de Priestley. Quand au phlogistiiiue, dont l'air se trouverait ainsi chargé d'après lui, il était réputé fourni par le sang noir; la perte de ce phlogistique produirait le sang rouge. Les relations véritables ([ui existent entre le sang artériel et le sang veineux étaient ainsi renversées ; car nous savons maintenant que c'est au contraire le gain de l'oxygène qui fait le sang artériel rouge, et sa perle ([iii fait le sang veineux noir. Crawford, appuyé sur les expériences de Priestley, crut même pouvoir expliquer, eu 1779, la chaleur animale par la différence eutre les chaleurs spécifiques du sang veineux et du sang artériel, jointe à l'infériorité de celle de l'acide carbonique ])ar rapport à la clialeui' spécifi(|ue de l'oxygène : jiypolhèses erronées en fait et dont il est superflu de montrer aujourd'hui linsuflisance. ('cependant on a cru parfois devoir attribuer (|uel((ue rùle à Crawford dans la deconvcMte des causes de la clialeur animale, en se fondant sui- une seconde édition de son livre, publiée en 1788, et dans lai|uelle il a modifié ses idées, pour se rapproclier de celles de Lavoisier. Mais la découverte elail faite à ce nuunenl ci la théorie celai rcie.
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C'est Lavoisier (|ui eii est le véritable auteur. Elle était liée d'uue façou trop directe avec ses recherches sur l'oxydation des métaux et sur la combustion, pour que la suite loijique de ses idées ne l'y couduisît pas. Voici comment il procéda. Dans un mémoire lu à l'Académie des Sciences le 8 mai 1777 », il reprend les faits observés par Priestley. Suivant son usage, il en ajoute de nouveaux et plus précis; mais il y a dans sou travail (juelque chose de plus inattendu. En eflet Priestley n'avait pas bien compris la signification de ses découvertes. Eavoisier, qui eu saisit le véritable sens, en tire, comme il l'a fait souvent dans le cours de ses recherches, des conséquences opposées à celles de Priestley. Il constate d'abord que l'air dépouillé d'oxygèue par la formation du précipité per se — c'est-à-dire par l'ébullition du mercure transformé graduellement en oxyde, — est devenu mépliitique : de même que l'air altéré par la respiration d'un oiseau. Mais ce dernier air renferme eu outre do l'acide carbonique. (]ui n'existe point dans le premier. Lavoisier jireud soin de rendre les deux airs résiduels identiques, en absorbant l'acide carbonique par la potasse ; ce qui doit n'y laisser en principe subsister que de l'azote -. Otte identité des deux mofp'fti's, pour appli- (|uer aux deux gaz résiduels le langage du temps, (ut un moment contestée par Priestley, qui ne tarda pas, très loyalement d'ailleurs, à reconnaître son erreur. i*our
(l; Exfjériences siu' la respiratio?i rfc» animaux et su?- les c/tanf/emcnlx qui arrivent ù l'air en passant pur leur poumon. Œuvres, t. II, p. 17» — imi)rimé dans les Mémoires de l'Académie pour l"/"7, publiés en
(2) En supposant que la totalité de loxy^ène ail été consommée, ce qui n'a d'ailleurs point lieu en fiitj niais les conclusions demeurent les mêmes.
faire la contre-épreuve et compléter la démonstration, il suffit de reconstituer l'air primitif, eu lui rendant l'oxygène perdu. A cet effet, Lavoisier ajoute soit à la seconde mofîette provenant de la respiration animale, soit à la première provenant de l'oxydation des métaux, l'oxygène même obtenu par la calcination de l'oxyde de mercure qui a servi à préparer l'une d'elles ; et il reproduit ainsi l'air naturel, avec son aptitude à entretenir tant la combustion que la vie animale.
La démonstration des relations véritables entre l'air, l'oxygène et l'acide carbonique, dans la respiration, était ainsi claire et complète. Il restait à comprendre la véritable action de l'oxygène sur l'être vivant et l'origine même de l'acide carbonique.
Deux explications pouvaient eu être données : ou bien l'oxygène est changé effectivement eu acide carbonique dans le poumon, par une véritable combustion locale: ou bien il s'y combine au sang, lequel restitue en même temps à l'air un volume presque égal d'acide carbonique. Sans se j)rouoncer tout d'abord, Lavoisier incline vers la première hypothèse, qui assimilerait la respiration ellemême à une combustion directe. Il cherche à établir que la coloration rouge du sang artériel est due à l'absorption de l'oxygène, et il l'assimile à la couleur de certains oxydes métalliciues, tels (jue ci'ux du uani-ure et du plomb. Ce dernier rai)prochement est fondé sur des appaitMices vagues, plutôt (jue sur un principe exact : il tendait à faire de l'oxygène le générateur des matières colorées, comme ou le supposait naguère du jihlogistique.
(Jiioi (|u'il en soit, Lav(tisit>r ne Ijirda pas à pousser plus loin ses déductions, en comparant la chaleur aui-
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maie à la chaleur descombustious vives : l'uno ol l'autre sont dues, d'après lui, à la fixation de l'oxy^èno, ou plus exactement de la matière du feu combinée dans l'oxygène. Pour Lavoisier, l'air fournit l'oxygène et la chaleur ; tandis que le sang fournit le combustible, que les aliments restituent incessamment; en même temps que de sou côté l'air se renouvelle sans cesse. Par suite, la chaleur est entretenue dans le corps humain suivant le même procédé que dans nos foyers. C'était là une vue toute nouvelle, une découverte fondamentale.
Mais Lavoisier ne s'arrêta pas à ces premiers aperçus généraux. Il reprit la question par des mesures précises et l'approfondit avec Laplace, en l'Hèl Les deux savants osèrent assimiler un être vivant à un composé chimique, en étudier l'oxydation par la même méthode et le soumettre à des mesures semblables, au point de vue de l'évaluation des gaz et de la calorimétrie. C'était retourner en quelque sorte la vieille conception des alchimistes, qui, eux aussi, assimilaient la vie et les phénomènes chimiques, mais pour chercher dans ceux-ci les caractères mystérieux de génération et d'évolution, qui caractérisent les êtres organisés.
Lavoisier et Laplace, au contraire, mesurent les effets de la respiration de l'animal, comparés à ceux de la combustion d'une bougie, à l'aide de la balance et du calorimètre. Ils pesèrent d'abord la quantité d'acide carbonique produite par un cochon d'Inde, respirant librement à l'air pendant un temps donné. Puis ils placèrent l'animal au sein de leur calorimètre et mesurèrent la quantité de chaleur développée par lui. durant l'espace de dix heures. L'oxygène consumé simultanément répondait à peu près au volume de l'acide carbonique produit, et ils
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arrivèrent à ce résultat : « Lorsqu'un animal est dans un état permanent et tranquille, de telle sorte qu'après plusieurs heures le système animal n'éprouve point de variation sensible, la conservation de la chaleur animale est due, au moins en grande partie, à la chaleur que produit la combinaison de l'oxygène respiré, avec la base de l'air fixe que le sang lui fournit. » Conclusion conçue dans des termes assez généraux pour avoir conservé sa rigueur, malgré les changements survenus depuis dans les théories chimiques et physiologiques.
Le phénomène véritable était, en réalité, plus compliqué que ne le supposait Lavoisier, qui croyait toute la chaleur tirée de l'oxygène gazeux : elle est tirée à la fois de l'oxygène et du corps qu'elle concourt à brûler. En outre, on se tromperait en cherchant à évaluer la chaleur produite par les oxydations animales, d'après le poids du carbone élémentaire, contenue dans l'acide carbonique exhalé : même en y joignant l'hydrogène renfermé dans l'eau susceptible de prendre naissance simultanément. En effet, l'oxydation effectuée dans un être vivant ne porte pas sur le carbone libre, mais en ivalité sur les composés complexes hydrocarboués, fournis par les aliments, et qui renferment cet élément déjà associé à l'hydrogène, à l'oxygène et l'azote : or ces derniers en modifient le pouvoir calorique, eu raison de la chaleur dégagée dans une première combinaison.
Enfin la combustion n'est point la seule source de la chaleur animale, nous lesavonsaujounlhui : il y concourt aussi, comme je l'ai montré, des phénomènes de fixation d'eau, c'est-à-dire d'hydratation, accomplis dans le cours dos métnmorphosos dos principes immédiats dos aliments, tels quo sucres, fooulo et hydrates do carhniKv prin-
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cipes albuminoïde!^ et autres composés aniidés. Mais si ces faits n'out été aperçus que depuis — et quelques-uns même assez récemment, — la vérité fondamentale découverte par Lavoisier n'en subsiste i)as moins : « La respiration est l'origine d'une combustion Icute. auîdoiiueà celle du charbon. »
Quant au lieu même où s'opère cette coinl)Ustiou. Lavoisier, après avoir hésité d'abord, se i»rononce, (htns sou travail avec Laplace, pour riiy]H)llièst' ([ui suppose que cette combustion a lieu dans le ])oumou : la chaleur développée au sein de cet organe se communiquant au sang qui le traverse, pour se répandre delà dans le système animal. Mais ici le désir de simplifier l'a entraîné trop loin : cai* l'opinion qui place dans le poumon le siège de la combustion est aujourd'hui abandonnée. La combustion due à l'oxygène se produit en réalité dans tout l'ensemble de l'organisation, bien que la fixation de l'oxygène dans le poumon donne lieu à un premier dégagement de chaleur. J'ai moi-même réussi à faire la part de ces deux actions successives et à mesurer séparément la chaleur dégagée par la première fixation de l'oxygène sur le sang : laquelle est distincte de la chaleur qui est développée ensuite dans toute l'économie par l'ensemble des réactions chimiques, susceptibles d'aboutir à la formation de l'acide carbonique expiré. La chaleur produite tout d'abord dans le poumon par l'oxygène, au moment de l'action directe de l'air, forme environ la septième partie de la chaleur totale: le surplus résulte des oxydations et réactions accomplies dans la masse entière des organes. Ainsi c'est la seconde opinion, émise par Lavoisier, puis écartée par lui. puis reprise encore dans son dernier travail avec Seguin, qui a
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triomphé. Le poumou est regurdé aujourd'hui comme étant seulement le siège de la fixation de l'oxygène, laquelle a lieu sur les globules du sang; tandis que l'acide carbonique, présent dans le sang, s'échange au même moment contre l'oxygène et se dégage au dehors.
La découverte de ces mécanismes a été l'œuvre de plus d'un siècle, et elle a donné à la question de la chaleur animale des développements inconnus de Lavoisier. Ou a reconnu par là que la combustion admise par lui est réelle; mais la production de l'acide carbonique et celle des autres composés oxydés a lieu, je le répète, dans toute l'organisation, par des voies et des intermédiaires divers, aux dépens de principes multiples ; elles s'accomplissent corrélativement avec l'exercice des autres fonctions et au milieu de phénomènes dont Lavoisier ne pouvait soupçonner ni l'importance, ni la complexité.
Tout cela ne diminue point le mérite et l'importance de sa découverte : la science ne se construit pas en un jour, et c'est Lavoisier qui a établi ici la base fondamentale de nos théories modernes sur la chaleur animale, je veux dire l'assimilation entre la combustion et la respiration, c On dirait, s'écrie-t-il dans son enthousiasme, que cette analogie n'avait point échappé aux poètes, ou plutôt aux philosophes de l'antiquité, dont ils étaient les interprètes et les organes. »
Après avoir rappelé les mythes relatifs « au feu dérobé du ciel, au flambeau de Prométhée »: il ajoute : « Ou peut doue dire avec les anciens que le flambeau de la vie s'allume au moment où l'enfant respire pour la première f(»is, et (|u'il ne s'élcint qu'à sa mort. )■
L'importance de ces problèmes l'avait tellement frappé qu'il ne cessa de s'en préoccuper. Lorsqu'il connut la
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compositiou de l'eau, il soupçonna, dès 178o, que la combustion de l'hydrogène et la formation de l'eau devaient aussi jouer un rôle dans la production de la chaleur animale, cequi est vrai; mais il n'arriva cependant point à concevoir complètement le phénomène : l'ignorance qui régnait alors sur les lois de chimie organique et la nature de ses composés ne permettait pas, même à un génie aussi pénétrant que le sien, d'aller au fond des choses. Pendant les dernières années de sa vie, il y revient sans cesse; il cherche à serrer toujours de plus près le problème et à l'embrasser en quelque sorte de toutes parts. C'est ainsi qu'il y rattacha d'abord les mesures qu'il avait faites de la chaleur de combustion du carbone et de l'hydrogène, mesures imparfaites d'ailleurs. Attentif à tirer des découvertes scientifiques les conséquences qui intéressent les sociétés humaines, il étudie aussi avec soin les altérations de l'air respiré dans les réunions publiques et dans les hôpitaux.
A partir de 1789, il reprend avec Seguin la question tout entière. L'un des deux collaborateurs, Seguin, se dévoue pour rendre les résultats applicables directement à l'homme. Dans des appareils ingénieusement combinés, ils prennent soin d'absorber à mesure l'acide carbonique expiré et de restituer l'oxygène, afin de rendre invariable la composition de l'air. Ils constatent qu'il n'y a ni dégagement ni absorption d'azote: ils osent même répéter l'expérience avec un mélange d'oxygène et d'hydrogène, substitué à l'azote. Ils analysent et discutent les conditions qui maintiennent presque invariable la température du corps humain, placé dans les conditions extérieures les plus diverses ; ce qui les conduit à instituer une lonarue suite d'observations
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méthodiques sur la transpiration. Ils distinguent avec soin la perte de vapeur d'eau qui s'effectue par les poumons, de celle qui a lieu par la surface de la peau : c'est par cette double transpiration que la chaleur perdue éprouve son rèfîlement. Enfin, embrassant la question sous les points de vup les plus divers, ils étudient l'influence des conditions physiolo<j:it[ues essentielles, celle de la digestion, du travail mécanique, des variations de la temi)érature extérieure, etc. Otte étude fui l'objet d'une série de lectures de Lavoisiei-. faites à l'Académie en 1791 ; dernier témoignage de sou génie. Klle a été rédigée après sa mort par Séguin seul et l'objet de diverses publications faites pai" ce dernier, dans les Auïiah's de ('hlmle, eu 181 i.
C'estau cours du travail publié par les deux auteursdans les Mémoires de l'Académie pour 1789 (publiés en 1793), que se trouve pour la première fois, je crois, énoncée ' l'assimilation, si souvent reproduite depuis.entre les effets [)hysi([ues et mécaniques jM'oduits i)ai' le travail d'un homme de peine et les mêmes effets jn-oduits |)ar le li'availde l'homme ([iii lécile un discours, du musicien qui joue d'un instrument, ou même qui compose, aussi bien (jue j)ar le travail du |»liih)S()p]ie ([ui rt-tléchit. - O n'est pas sans quel([ue justesse, ajoute Lavoisier. (jue la \j langue française a confondu sous la dénomination com mune de travail les efforts de l'esprit, comme ceux du corps, le travail du cabini't et le travail th' l'ouvrier. > Sans s'arrêter davantage à ces apeiçus de génie, que les théories modernes sur l'éfjuivalence des forces naturelles nous ont permis d'approfondir davantage.
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les auteurs du Mémoire se reportent aussitôt à l'histoire et aux sentiments de leurs contemporains — on était alors aux premières années de la Révolution française. — Ils relèvent l'injuste inégalité des conditions, l'espérance que les institutions sociales pourront y porter quelque remède, jointe à la crainte « que les passions humaines, qui entraînent la multitude si souvent contre son propre intérêt et qui comprennent dans leur tourbillon le sage et le pliilosophe. comme les autres hommes. lu' renversent un ouvrage entrepris dans de si belles vues et ne détruisent l'espérance de la patrie. »
C'est la première fois que Lavoisier, dans l'exposé de ses idées et de ses expériences, sort du domaine serein de la science pour aborder les régions agitées de la politique. .V ce moment, il se sentait déjà malgré lui entraîné dans le fatal tourbillon des passions publiques, dont il ne devait pas tarder à être victime. Qiioi({ue le Mémoire que j'analyse ne soit pas tout à fait le dernier de Lavoisier. les paroles par lesquelles il le termine peuvent être regardées comme son testament scientifique.
« 11 n'est pas indispensable, dit-il, pour bien mériter (le l'humanité et pour payer son tribut à la patrie, d'être appelé aux fonctions publiques qui concourent à l'organisation et à la régénération des empires. Le physicien peut aussi, dans le silence de son laboratoire, exercer des fonctions patriotiques : il peut espérer par ses travaux, diminuer la masse des maux qui affligent l'espèce humaine augmenter ses jouissances et son bonheur, et aspirer ainsi au titre glorieux de bienfaiteur de l'humanité. »
Certes nul plus que Lavoisier ne fut digne de ce titre : mais, loin de lui valoir les récompenses et les honneurs
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dus à ses découvertes, ses services devaient être méconnus au dernier jour. Sa vie, jusque-là glorieuse et respectée, allait aboutir à une condamnation capitale et imméritée 1 Si la fin de Lavoisier ne fut pas, comme la condamnation de Socrate, la conséquence directe de sou amour pour la vérité, elle n'en reste pas moins le témoignage douloureux de l'ingratitude de ses contemporains. Elle ne fait par là que relever davantage la noblesse des paroles par lesquelles Lavoisier marquait à la science, à côté de son but idéal, qui est la recherche de la vérité pure, le but positif et humain des travaux qu'elle poursuit pour le bien des hommes et le développement de la civilisation.
C'est cette dernière période de la vie de Lavoisier qu'il convient de retracer maintenant.
CHAPITRE XVI
DEr.MKUKS A.N.XKKS DE L.VVO I SI K R. — SES MALHEUIiS ET SA MOUT
Au moment où éclata la Révolution française, Lavoisier avait réalisé les rêves de bonheur et de gloire conçus au début de sa carrière. Il était riche, estimé, entouré d'amis, investi de fonctions élevées, regardé comme l'un des premiers savants de la France et du monde : l'honneur de l'Académie des sciences, dont il avait été à son jour le directeur. Sou laboratoire de l'Arsenal était le centre de sa vie et celui de la science française ; les théories qui en étaient sorties avaient, après dix-sept ans de luttes, transformé la chimie, dont Lavoisier était devenu, d'un accord presque unanime, le nouveau créateur. Dans l'ordre même des affaires publiques, sa compétence huancière et administrative, reconnue de tous, semblait devoir l'appeler à remplir les olïices les plus élevés : on lui proposa même d'être Ministre dans les premières anuées de la Révolutiou. Tel est le comble d'honneur et de félicité dont il allait être précipité : quelques années après, tout se brisait entre ses mains. Privé successivement de toutes ses fonctions publiques, chassé de son laboratoire, enveloppé d'abord dans la ruine collective de l'Académie, |)uis dans celle des fermiers généraux,
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dépouillé de tous ses biens, qui furent mis sous le séquestre, poursuivi d'accusations injustes, emprisonné condamné, il était conduit au dernier supplice!
C'est cette dernière et tragique période de la vie de Lavoisier qu'il me reste à raconter. Si elle n'a rien ajouté à sa grandeur scientifique, elle lui a donné au moius cette auréole morale qui couronne les grandes infortunes.
En 1787, il commença, comme mmibrc de l'assemblée provinciale de TOrléanais, à être entraîné dans le tourbillon général où la vieille société fi'auçaise allait être engloutie dabord, pour en sortir bientôt transformée. Il était, comme tous les esprits élevés de sou temps, sympathique aux causes populaires. Il (lél)uta dans cette assemblée par proposer l'abolition de la corvée, réclamer l'institution de règlements favorables à la liberté et au commerce, ainsi que celle d'une caisse d'assurance destinée à garantir le peuple contre les atteintes de la misère et de la vieillesse : Programme généreux des économistes du temps, qui est demeuré celui de notre ép()(|a(', tant ces problèmes sont difficiles à résoudre !
Mais à Orléans comme ailleurs, tout échoua devant l'opjjosition des privilégiés et It's états généraux durent être convoqués en 17811, jxmr briser les résistances et acc()nii>lii' h's reformes attendues. La\(»isiei- n'en lit pas partie, ayant été seulement nommé député suppléant: mais il n'en j)onrsuivit |)as moins ses études sur la transformation île l'impôt, éludes appuyées par un grand travail Sur lu richcssr Icniinriiili' ilc hi rraurr. dont l'Assemblée nationale ordonna riin|ire>sion en I7!M.
(",e|)endant Lavoisier se Ironvail mêle de plus en plus au mouvement gé.ieral (|ui entraînait tout. En septembre
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ITS9. les électeurs du district Saiute-Catheriue le uominèreut membre de TAssemblée des représeutauts de la comnume de Paris. Le mois précédent, il avait failli, comme régisseur des poudres, être victime d'une émeute, à Toccasiou d'un transport de poudre, effectué au port Saint-Paul et mal compris par une multitude soupçonneuse. Chaque jour des charges nouvelles lui étaient imposées et le détournaient de plus en plus de son laboratoire.
Administrateur de la Caisse d'escompte, dont il présenta le compte rendu le :21 novembre 1789 à l'Assemblée nationale, adjoint à la Commission i\r< monnaies et au Comité de salubrité, nommé commissaire de Trésoi-erie en 1791, chargé d'un autre côté de faire des e.xpérieuces sur l'hygiène des hôpitaux et d'assister à la fonte des canons, sou temps se trouvait absorbé par les occupations les plus multiples. Sou zèle et sa facilité de travail suffisaient à tout : mais l'ère des grandes découvertes était close pour lui, car il n'avait plus le loisir de réfléchir et de travailler pour la science pure.
Il n'était pas jusqu'aux sujets à la mode du temps, pour lesquels on ne crût opportun de s'adressera lui. C'est ainsi que la marquise de Créquy ' raconte ([u'elle s'était adressée à lui pour aMalyscr lelixir vil!) de Cagliostro. Lavoisier était devenu, par la force des choses et de sa réputation, ce savant olUciel auquel, suivant un usage immémorial eu France, on se croit obligé de faire appel en toute occasion.
Dans un ordre plus fructueux i)our la science, ou doit citer la part active prise par Lavoisier aux travaux de
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la Commissiou instituée eu 1790 pour la fondatiou du nouveau système des poids et mesures, l'une des œuvres immortelles de la Révolution. C'était là une besogne collective des savants français. Mais la part personnelle de Lavoisier y fut considérable. Non seulement il était le trésorier de la Commission ; mais il exécutait pour elle la triangulation de la base de la nouvelle méridienne entre Lieusaint et Melun.
Trésorier également de l'Académie, il eut la charge douloureuse et qu'il remplit avec dévouement, d'en défendre les intérêts collectifs et privés jusqu'au jour de sa suppression.
Au milieu de toutes ces occupations, il ne restait pas étranger aux devoirs de la politique; il fut l'un des membres importants et le secrétaire (en 1791) du club appelé « la Société de 4789 », avec Bailly, Monge, Condorcet, Brisson, André Chénier, Sieyès, Dupont dr Nemours, le duc de La Rochefoucauld, Mirabeau, Rrederer; société composée d'hommes éclairés du temps, dans l'ordre scientifique et économique. C'était, comme ou (lirait aujourdhui. une sorte de centre gauclie, dont les opinions modérées ne tardèrent pas à être dépassées par l'énergique propagande du club des Jacobins.
Au même moment, L.ivoisier était dénoncé par .Marat. dans son joiinial \'\miihi l'cuplr, avec ce débordement d'injures et de calomnies ordinaires au pamphlétaire, doublé de la rancune du prétendu savant méconnu par l'Académie :
« Je vous dénonce le coryphée, le (liarlataii sieur Lavoisier, apprenti chimiste, fermier général, régisseur des poudres et salpêtres, qui a mis Paris eu |)risou et interrompu la circulation de l'air par une muraille
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le père putatif de toutes les découvertes, etc. Plût au ciel qu'il eût été lauterué le 6 août ! »
La haine grandissait contre tout ce qui avait marqué dans l'ancien régime. Les mesures qui atteignirent d'abonl Lavoisier n'étaient pas dirigées contre lui indivi- (luellemeut. La ferme générale, à laquelle il appartenait depuis vingt-deux ans, était devenue particulièrement odieuse, et incompatible avec les nouvelles idées sur l'impôt; elle fut supprimée le 20 mars 1791, par une loi compliquée d'effets rétroactifs sur la reddition des comptes, loi qui devait, en raison des exigences qui en furent la suite, entraîner bientôt le procès et la mort des fermiers généraux. Presque au même moment Lavoisier dut abandonner le poste de régisseur du service des poudres, par suite de la réorganisation de ce service : on l'autorisa seulement à conserver sou logement et sou laboratoire à l'Arsenal, En ce moment, il remplissait les fonctions de commissaire de la trésorerie nationale, fonction ([u'ilne conserva pas. Le 17 juin 179^2, le roi lui offrit, eu raison (le ses aptitudes reconnues, le ministère des contributions publiques, qu'il refusa d'ailleurs. On touchait à la chute de la royauté.
Après le 10 août, Lavoisier, toujours meuacé davantage, donna sa démission définitive, et, à la suite (le diverses péripéties, quitta précipitamment l'Arsenal et sou laboratoire, le 17 août 179:2. pour aller demeurer au boulevard de la Madeleine. Il était temps : trois jours après, les régisseurs des poudres demeurés en place furent arrêtés par les commissaires de la section et conduits eu prison. Lavoisier échappa ainsi à une première arrestation. Mais ses fonctions publiques lui avaient été
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successivement retirées et il avait été précipité chaque jour dans un malheur plus profond.
De nouveaux coups l'atteignirent aussitôt, qui lui furent communs avec la science elle-même, ou plutôt avec son organe jusque-là révéré, l'Académie des Sciences. Les académies et les sociétés savantes, en effet, étaient entraînées dans la ruine commune de toutes les institutions de l'ancien régime; la Révolution faisait table rase, avant de tout renouveler. Des vues subversives de toute hiérarchie se mêlaient à la poursuite d'une transformation nécessaire.
En effet, pour beaucoup des hommes de ce temps, toute supériorité, fût-elle d'ordre intellectuel et acquise par le travail, était réputée une aristocratie, toute aristocratie un danger public. « La République, disait Jean-Ron Saint-André, n'est pas obligée de faire des savants. De quel droit demanderait-elle pour eux un privilège? » — « Plus d'universités, ni d'Académies des Sciences et des Arts, disait un autre. Il n'est tracé ni marche ni forme au génie; il s'élève de lui-même aux arts et aux sciences par la route et les moyens qu'il se choisit, » C'est toujours la prétention de récolter sans avoir semé. Fourcroy,qui était pourtant un savant, excité par un vieux levaiu de jalousie et i)ar le souvenir des premières difficultés de sa carrière, fulminait contre les «gothiques Universités et les aristocratiques Académies» . dans un rapport adressé au Comité de Salut public. Rouquier, fougueux proscripteurdi» toute idée (hu'orps académiques, de sociétés scientifiques, de hiérarchie pédagogique, s'écriait ch'vant la C()nveMti(Ui : « Est-ce que les nations libres ont besoin d'une caste de savants égoïstes et spécubUifs. (\c.\:l l'ospril, voyage conslainnient par des
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seutiers perdus daus la légiuu des songes et des chimères / » — Nous aussi, uous avons entendu de nos jours ce langage menaçant et l'écho s'en retrouve dans des publications quotidiennes.
Si les services rendus par la science sont admirés de tous les esprits éclairés, si le changement dans les conditions matérielles des sociétés humaines est dû aux découvertes des savants, si ce sont elles qui ont produit et qui produisent chaque jour l'amélioration continue du sort du plus grand nombre et la diminution progressive de l'antique misère; si la nécessité de hautes connaissances théoriques est proclamée d'un aveu unanime pour le développementdes industries qui emploient la force de la vapeur, la force des matières explosives, pour les arts qui utilisent les lois de la mécanique et celles de l'électricité, aussi bien que les propriétés des métaux, et (jui enseignent comment ou augmente la fertilité du sol; si la science, en un mot, crée et dirige les industries qui fout la richesse et la prospérité des nations, en général, et celles de chacun des individus qui les composent: cependant il existe un certain nombre d'esprits ingrats et jaloux, prêts à sacrifier toutes ces richesses, tout ce progrès, tout cet avenir de l'humanité au sentiment aveugle de l'égalité I
Les conséquences extrêmes de ces idées étroites furent tirées en 1793. Dès la lin du mois de novembre 179:2, un décret interdisait à l'Académie des Sciences de procéder jusqu'à nouvel ordre à des nominations aux places vacantes. Les fonds nécessaires aux traitements des académiciens avaient cessé d'être ordonnancés; les receveurs des rentes constituées par des particuliers eu faveur de l'Académie refusaient le paiement, en iuvo-
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(juaut les décrets qui avaient supprimé les coi poralions. Lavoisier, demeuré le trésorier de l'Académie pendant cette cruelle époque, s'efforçait à grand'peine de trouver les ressources indispensables à la poursuite des travaux et des expériences de ses membres. Il s'adresse le iJ8 août 1793 à Lakanal, chargé par le comité de l'instruction publique d'examiner les réclamations des Académies. Il lui rappelle que les ministres de la guerre, de la marine, des finances lui envoient demandes sur demandes : jamais elle n'a été chargée de travaux plus nombreux et plus importants pour la chose publique; « le temps presse, les académiciens souffrent, plusieurs ont déjà quitté Paris; les sciences, si ou ne vient à leur secours, tomberont dans un état de décadence dont il sera ditïicile de les relever. »
Ainsi, au moment même où on dépouillait lAcadémie de ses ressources, où on allait suppriiiuM- complètement l'institution, on reconnaissait plus (|uo jamais la nécessité de ses services. Mais ce n'étaient pas les mêmes hommes: les uns voulaient la faire disparaîtie ]>ar jalousie, tandis (|ue les autres, poussés par les nécessités pratiques de chaque jour, en i-éclamaient incessamment le concours.
Lakanal s'associa avec un empressement généreux à ces réclamations. Il obtint deux décrets de la Convention. dont l'un, rendu le 7 mai, perint'ttait à l'Académie de nommer aux ])laces vacantes : l'autre, le :2a, ordonnait de payer les traitements des académiciens. Lavoisier dut cependant en faire l'avance sur sa fortune personnelle.
\'ains clïortsl les menaces devenaient <le plus en plus pressantes. La conduite des j)ouvoirs publics, |)artagés entre deux tendances opposées, celle de Lakanal. jeune
et enthousiaste de tous les progrès, et celle de Fourcroy, prépondérant au Comité d'instruction publique et ennemi acharné de rAcadémie, était contradictoire. Taudis que la Convention, le l'^'" août 1T9l->, décrétait l'uniformité des poids et mesures, félicitait l'Académie de ses travaux sur la question et la chargeait d'tni surveiller l'exécution : le 8 août, cette même Convention ordonnait la suppression de toutes les académies et sociétés littéraires « patentées et dotées par la Nation ». Grégoire avait essayé de maintenir à titre provisoire l'Académie des Sciences, en invoquant les travaux dont elle était chargée officiellement. Mais une déclaration fanatique du peintre David, académicien lui-même et l'un des grands noms de son art, confie les « funestes académies qui ne peuvent subsister sous un régime libre ». l'avait emporté. Le 10 août 1793, lAcadémie tint sa dernière séance: elle ne se réunit plus désoimais.
liieu n'honore plus Lavoisier que les efforts persévérants que, menacé lui-même personnellement, il fit pour sauver l'Académie et, après sa suppression, pour faire au moins poursuivre l'œuvre scientifique, en invoquant les services qu'elle ne cessait de rendre à la Répiibli([ue: services reconnus par tous les historiens et que les hommes ofTicielsde l'époque réclamaient chaque jour. Mais on prétendait employer les savants sans avoir aucune reconnaissance pour leurs services et même sans leur laisser les moyens de vivre et de travailler. Lavoisier s'efforça vainement de faire conserver les traitements, ou tout au moins les retraites dues à ses confrères, rérluitsà la plus grande gène : « C'est sur la foi publique ([ii'ils ont suivi une carrière honorable
sans doute, mais peu lucrative: plusieurs sont octogénaires, infirmes; plusieurs ont épuisé leurs forces et leur santé par des travaux entrepris gratuitement pour le gouvernement... Citoyens, le temps presse... l'organisation des sciences sera détruite et un demi-siècle ne suffira pas à reformer une génération de savants. »
< De grâce, pour l'honneur national, écrivait-il à Lakanal, pour l'intérêt de la société, pour l'opinion des nations étrangères qui vous contemplent, obtenez un provisoire qui prévienne la chute des arts, qui serait la suite nécessaire de l'anéantissement des sciences. » Lakanal, toujours sur la brèche, obtint en effet, le 14 août un décret autorisant les membres de la cidevant Académie à se réunir dans le lieu ordinaire de leurs séances et maintenant leurs attributions annuelles. Mais ce décret demeura inutile: le 17 août les académiciens trouvèrent les scellés apposés sur toutes leurs salles, et ils ne se réunirent plus désormais, pas même en société libre; craignant de paraître se mettre eu lutte avec l'opinion dominante du comité d'instruction publique. C'est qu'en effet ce comité était dirigé par une influence absolument opposée à Lakanal, celh> ch' Fourcroy, qui s'opposa à l'exécntiou du (Iccret du I i am'it. Il lit adopter le 9 septembre un autre décret, organisant à sa place une ConiMiissioii IciniMirairc des poids et mesures.
Lavoisier, toujours prêta fournir ses services, prit une part importante aux fravaux de ccilt' nouvelle Commission, aussi bien (|ir;i icux du hureau de consultation des arts et mélicrs. iju'il présida à |)arlir du - octobre. Kii luèuie feni|»s il s';issociait aux efforts des savants ([ui ♦'ssîiyaieut de recou>liluer un ceufrt" scientifique daus
une société libre, la Société philomatliique. Dèsle 14 septembre Il s'y faisait inscrire avec BerthoUet, Vicq d'Azir, Ventenat, Lefèvre-Giueau, suivis bientôt de Lamarck, Fourcroy, Halle, puis Monij^e, Prony, Laplace, etc.. J'ai rappelé ailleurs' cette tentative pour maintenir la culture scientifique, au milieu de la tempête révolutiouuaire.
C'était le dernier elïort tle Lavoisier, car sa personne même allait être atteinte. Dès le 14 septembre 1793, on pratiquait chez lui des visites domiciliaires. Le 28 novembre, il était emprisonné, et le 8 mai 1794, sa tète tombait sur l'échafaud. Cependant, disons-le, il ne fut pas victime de sa supériorité scientifique, mais de son ancien titre de fermier général.
La suppression du bail des fermiers généraux en 1791 ne l'avait pas mis hors de cause : il fallait encore opérer la liquidation de cette vaste entreprise, liquidation longue, difficile et compliquée par une opinion chimérique qui supposait aux fermiers généraux une fortune totale de 300 à 400 millions délivres, indûment acquise et qu'il était possible et urgent, disait-on, de faire rentrer dans les caisses de l'Etat.
La liquidation était loin d'être terminée le l'"' janvier 1793. Le 6 juin, au lendemain de la chute des Girondins, elle fut suspendue par un décret qui ordonnait de mettre sous séquestre les fonds en caisse. Bientôt ou prescrivit l'apposition des scellés sur les papiers particuliers des aucieus fermiers généraux : sans se préoccuper de savoir si on ne rendait pjis impossil)le par de
(1) Mutice sur les oriiji/tes et l'histoire de la Sucielé l'kiloinatifjue, p. IX, 1889; dans le volume publié à l'occasion du centenaire de celte Société.
telles mesures la reddition de leurs comptes, que l'on réclamait chaque jour d'une façon plus impérieuse. Lavoisier subit l'efïet de ce décret, qui donna lieu à des perquisitions pratiquées chez lui les 10 et 11 septembre.
Le 24 novembre, sur la proposition de Bourdon de l'Oise, la Convention décréta Tarrestation des fermiers généraux. Ni les services rendus à la nation par Lavoisier, ni la gloire de ses découvertes ne le protégèrent. Eu vain s'adressa-t-il au comité de Sûreté générale pour être autorisé à continuer son concours aux travaux de la Commission des poids et mesures. Le :28, il dut se constituer prisonnier, à la prison de Port-Libre (Port-Royal): le même jour que son beau-père Paulze. Il fut enveloppé dans la proscription commune. Il était déjà en butte à l'hostilité de quelques-uns de ses anciens collègues : toutes les envies cachées et les jalousies sourdes s'éveillent contre c^'lui (\ue la dpstiuée abaudonne !
Un premier signe de ces haines s'était déjà manifesté. Le Lycée était une société scientifique, à la fondation de laquelle Lavoisior avait généreusement concouru. Dans la séance du Lycée du 4 novembre, c'est-à-dire trois semaines avant l'arrestation de Lavoisier. Fourcroy provoqua la nomination d'un comité régénérateur chargé de procéder à l'épuration, et Lavoisier fut rayé par le comité avec soixante-seize autres membres des listes de la société.
Mais si Lavoisier avait des euuemis, on doit ajouter que dans cette situation douloureuse il ne fut pas abandonné de tous ses collègues, mali^rc le danger auxquel ils s'exposaient. Le I H décembre l:i Commission des poids et mesures, sous l'impulsion de Rurda et (1(> Haiiy, récbima
sa mise en liberté auprès du comité de Sûreté générale. Mais cette réclamation n'eût d'autre résultat que d'amener deux jours après l'épuration de la Commission : on en raya Borda, Laplace, Coulomb, Brissou et Delaml)re.
Bientôt les biens de Lavoisier furent mis sous séquestre et il fut transféré avec ses collègues à l'hôtel des fermes, changé en prisou. Il paraît superllu d'entrer ici dans le détail des accusations dirigées contre les fermiers généraux : leur sort était fixé dès lors par des préjugés trop puissants pour ((uc rien pTil imi liioniiilicr.
Cependant Lavoisier ne s'abandonna pas un seul instant. Avec l'énergie d'un homme sûr de son innocence, il lutta jusqu'au bout. Il réfuta à Mtre collectif, dans un mémoire d'ensemble, les accusations dirigées contre sa corporation et, en son nom personnel, il rédigea nue notice sur les services qu'il avait rendus à la Révolution,
Le bureau de consultation des arts et métiers, sur le rapport de Halle et sous la présidence de Lagrange, lui décerna un témoignage et un certificat public d'estime. Baume, le vieil adversaire de ses théories, tint à honneur de l'appuyer. Pendant ce temps. M'™' Lavoisier essayait aussi, avec peu de succès, de fléchir ses ennemis.
Les temps d'ailleurs devenaient de plus en plus sombres et sanglants. On était en pleine Terreur. Les Girondins, Danton, Camille Desmoulins, avaient péri sur l'échafaud. Les haines publiques n'étaient pas apaisées et les ressentiments privés veillaient avec une ténacité implacable, attentifs à tirer profit pour leur vengeance des préjugés populaires. Le plus dangereux ennemi des fermiers généraux était, comme il arrive d'ordinaire, l'un de leurs anciens agents, Antoine Dupin, naguère contrùlcur général surnuméraire des fermiers, cnvové à
la Convention par le département de l'Aisne. Impatient des délais prolongés que subissait Tafïaire des fermiers généraux et craignant peut-être qu'ils n'échappassent par oubli, il présenta, le lundi 9 mai 1794 (o floréa an II), un long réquisitoire et provoqua sans discussion le décret fatal qui les envoyait au Tribunal révolutionnaire, c'est-à-dire à la mort. Son acharnement était tel que sous son impulsion, le jour même, trois heures après, Fouquier-Tinville, devançant les délais légaux, signait un acte d'accusation préparé à lavance et qui reproduisait le rapport de Dupin. Il fit aussitôt transférer les prisonniers à la Conciergerie, où ils furent écroués à onze heures du soir. C'est à ce moment sans doute que Lavoisier écrit à son ami Augez de Villers une lettre où se manifestent ses dernières pensées.
« J'ai obtenu une carrière passablement longue, surtout fort heureuse et je crois que ma mémoire sera accompagnée de quelques regrets, peut-être de quelque gloire.
« Qu'aurais-je pu désirer de plus? Les évéuemeuts dans lesquels je me trouve enveloppé vont probablement m'éviter les inconvénients de la vieillesse. Je mourrai tout entier: c'est encore un avantage que je dois compter au uombre de ceux dont jai joui. Si j'éprouve quelques sentiments pénibh>s, c'est de n'avoir pas fait plus de bien: c'est de n'avoir pas fait tout celui c(ue je projetais pour ma famille ; c'est d'êlic dcnué (U> tout et de ne pouvoir lui donner, ni à ellt'. ni à vous, aucun gage de mon attachement et de ma reconnaissance.
« Il est donc vrai que l'exercice de tt)utes les vertus sociales, des services importants rendus à la patrie, une ougue carrière ulilenient employée pour le progrès des
arts et des conuaissances humaines, pour le bouheur de riiumaiiité. ue suftisent pas pour préserver d'uue fm sinistre et pour éviter de périr eu coupable. Je vous écris aujourd'hui, parce ([ue deuiaiii il ue uie sera peutêtre plus permis de le faire et ([ue c'est uue douce cousolatiou pour moi de m'occuper de vous et des personnes qui me sont chères dans ces derniers moments. Ne m'oubliez pas auprès de ceux qui s'intéresseut à moi; que cette lettre leur soit commune... C'est vraisemblablement la dernière que je vous écrirai.
« (Signé) Lavoisi^h. »
On s'est demandé depuis si Lavoisier aurait pu être sauvé, et quels efforts ses amis et ses élèves avaient essayés pour le soustraire à sa destinée. Ces efforts, disonsle à l'honneur de la nature humaine, furent faits par quel([ues-uns, malgré le danger auquel ils s'exposaient. J'ai rap[)elé plus haut les tentatives de Borda et de Haûy, au uom de la Commission des poids et mesures, tentatives qui avaient amené l'épuration de la Commission. Jusque dans l'intérieur de la prison de la Conciergerie, e Lycée des .\rts envoya, dit-on, à Lavoisier, une députation, ({ui lui aurait présenté une couronne, en signe d'admiration. Si le fait est exact, nous ne saurions trop louer ce témoignage, même impuissant, de courage civique et de sympathie. Le médecin Halle osa davantage : il lit mettre sous les yeux du Tribuual révolutionnaire, au moment même du jugement, uu rapport qu'il avait rédigé, au uom du bureau de consultation des Arts et Métiers, sur les services rendus par Lavoisier.
Maisui le bureau ni Halle uavaieulaucune autorité po-
litique. C'est aux hommes qui étaient alors au pouvoir, c'est à Monge, c'est à Hassenfratz, c'est à Guyion de Morveau, lesamis des jours prospères, c'est à Fou rcroy surtout qui se déclarait avaut et qui se posa depuis en admirateur de Lavoisier, que ce blàrae doit être adressé. Par crainte ou par indifférence, ceux-là nr tentèrent rien pendant les cinq mois de sa détention, et ce silence pèse sur la mémoire de Fourcroy. S'il n'a pas demandé la mort de son maître par jalousie, comme il en a été formellement accusé, sans preuve d'ailleurs: il est cependant établi que Fourcroy a exigé l'épuration du Lycée des Arts, épuration qui a eu pour effet la radiation de Lavoisier sur la liste de ses fondateurs. Il a fait davantage : les procès-verliaux de l'Académie des sciences attestent que Fourcroy, quelques jours après la révolution du 10 août et la chute de la royauté, réclama et voulut imposer à ses propres collègues, dans la séance du Ho août I19il, l'épuration de l'Académie.
Voici le texte authentique, tiré des Registres de l'Académie, séance du::!o août 1798 : « >L Fourcroy annonce à l'Académie que la Société de médecine a rayé de sa liste plusieurs membres émigrés et notammentconnuscomme contre-révolutionnaires. Il propose à l'Académie d'en user l)arcillement envers certains de ses membres connus pour leur incivisme cl qu'en conséquence lecture soit faite de la liste de l'Académie pour prononcer leur radiation après discussion. > La motion fut écartée pour cette raison que l'Académie n'a le droit d'exclure aucun de ses membres et ne doit point prendre connaissance de leur conduite et de leurs opinions politiques, « le progrès des sciences étant sa seide occupation ». Dans la séance suivanlo, Fourcrov. ohslinc coulrc s(^s confrères, icvicut à
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la charge: il insiste, il propose d'en référer au ministre de l'intérieur, c'est-à-dire au ministre intronisé violemment par la révolution du lUaoùt. Quelques mois encore, et Fourcroy provoquait la destruction même du corps scientifique auquel il appartenait. Cette insistance a été passée sous silence plus tard, alors que Fourcroy était devenu un grand personnage, courtisan d'un despote militaire, après avoir été le flatteur d'une démocratie terroriste. Mais il ne pouvait guère venir proclamer le génie et les services de Lavoisier, au moment même où il le faisait rayer des corps auxquels il appartenait, et demandait la suppression des académies.
Il est difficile de dire ce que les efforts des savants dévoués à la République auraient pu obtenir, s'ils avaient réuni le poids de leurs influences eu faveur de Lavoisier; mais il est à craindre qu'ils n'eussent trouvé difficilement accès auprès de politiciens, peu disposés par nature et par profession à s'incliner devant les supériorités intellectuelles, et engagés d'ailleurs dans des luttes implacables, où chacun d'eux jouait sa tète et avait pris l'habitude de ne tenir aucun compte des indi- A'idus étrangers au combat. C'est ce qu'exprime avec vérité le mot légendaire attribué à Coffînhal, qui présidait l'audience du Tribunal révolutionnaire le jour de la condamnation de Lavoisier : « La République n'a pas besoin de savants: il faut que la justice suive son cours. » Le décret qui avait mis eu cause les fermiers généraux avait un caractère collectif, qui ne soufïrait guère d'exception individuelle : ils étaient en ([uehjue sorte un symbole jeté en pâture aux passions populaires, exaspérées par l'oppression financière de l'ancien régime. Dans ces conditions, le jugement du Tribunal révolu-
tionuaire n'était plus qu'une atroce et inique formalité. L'arrêt de mort fut prononcé le 19 floréal an II (8 mai 1794) et exécuté le jour même. Lavoisier mourut avec calme et résignation philosophique, comme on mourait alors. Il périssait comme son confrère Condorcet, en ayant l'amertume d'avoir assisté à la ruine de l'Académie, de la culture scientifique et des hautes idées auxquelles il avait consacré son existence.
Ainsi tomba la tête de Lavoisier. Il était âgé de cinquante ans et huit mois. Le génie de la victime et l'ingratitude des bourreaux augmentaient l'horreur tragique de l'événement. « Il ne leur a fallu qu'un moment, disait le lendemain Lagrange à un ami, pour faire tomber cette tête, et cent ans peut-être ne suffiront pas pour en produire une semblable. »
Quelque douloureuse qu'ait été une telle perte pour la science et pour la patrie, la gloire personnelle de Lavoisier n'eu a pas souffert. Peut-être au coutraire at-elle profité de ce qu'y ont ajouté le prestige d'une fin tragique et le sentiment de la pitié, si puissant parmi les hommes. Il s'est formé autour de son nom une sorte de légende, ajoutant à l'éclat des découvertes accomplies le vague illimité des espérances, et l'opinion qu'il aurait sans doute devancé, en ce qui touche l'étude de la vie. les progrès réservés aux générations suivantes. On ne sait : s'il n'était plus à l'âge des grandes initiatives, et s'il avait été détourné depuis plusieurs aunées des recherches personnelles par des travaux collectifs et des besognes administratives, cependant son génie pouvait le ramener encore et produire de nouvelles créations. Mais ce sont là des conjectures et des espérances stériles : uul ne saurait préjuger uu aveuir qui n'a jamais
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existé. Ce qui subsiste, ce (jue nous avons le droit d'admirer, ce que le jugement universel du monde civilisé consacre chaque jour davantage, c'est l'œuvre positive qu'il a accomplie: c'est, la constitution décisive de Tune des sciences fondamentales, la chimie, fixée sur ses l)ases définitives. Nulle œuvre n'est plus grande dans l'histoire de la civilisation et c'est par là que le nom de Lavoisier vivra éternellement dans la mémoire de riuimauité.
OBJET ET CARACTÈRE GENERAL HE CETTE ÉTUDE
Nous possédons treize g;raails Rej?istres de IaI)oratoire inédits de Lavoisier, déposés actuellement par M. de Chazelles. son héritier, dans les Archives de l'Institut. Ces Registres décrivent une partie des expériences qu'il a faites entre les années 1772 et 1788: ils offrent un grand intérêt, parce qu'ils nous font connaître les procédés de travail de Lavoisier et la marche de son esprit, je veux (lire les degrés progressifs de l'évolution de sa pensée intérieure : ils fournissent en même temps des renseignements intéressants sur l'état des connaissances et la nature des apjiareiis em|)loyés à cette époque. Tels sont les motifs qui m'ont décidé à faire une étude intrinsèque de ces Registres.
Une ren)ar([ue essentielle doit être ])rés»Mitée d'ahord, afin de bien marquer le caractère du travail que j'entreprends et de prévenir toute fausse interprétation. En général nous ne connaissons la pensée d'un savant que Berthelot. — RévoE chim. 14
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sous sa forme arrêtée et définitive, au iiiomeut où l'auteur a cru pouvoir la mettre sous les yeux flu public. C'est daus ces couditious que uous la comparons avec celle des autres savants contemporains, et il n'est pas utile pour les hommes ordinaires qu'il en soit autrement. Cependant quand il s'agit d'hommes de Tordre de Lavoisier, il peut être intéressant de pénétrer dans les développements, essais et tâtonnements successifs de leur pensée intime. Mais il serait fort injuste de prétendre tirer de ces tâtonnements mêmes des critiques contre la méthode, ou contre l'œuvre définitive : nous mettons ici à nu une phase dans le développement de leurs idées, qui reste voilée daus la biographie des autres savants; elle intéresse surtout l'iiistoire de la psychologie scientifique, plus que celle des découvertes accomplies. ' Je décrirai d'abord l'état actuel des Registres, leurs dispositions matérielles et leur distribution générale: puis je ferai l'analyse spéciale de chaque Registre, analyse qui pourra leur servir de table méthodique. J'en rapprocherai dans l'occasion les résultats de ceux des Mémoires imprimés et j'y relèverai principalement les indications de vues personnelles qui s'y trouvent signalées de temps en temps, eu les commentant d'après nos connaissances présentes.
Les grauds Registres constiluciil, je le répète, treize volumes petit in-folio, dont douze reliés et un cartonné. Il existe, en outre, dix-sept p(>tits Kegistres, antérieurs pour la pliqiarl, savoir : (|uatrt' Registres in-8". recouverts eu parcheuiiu vert, six Registres vert in- 1:2, quatre Registres in I-J. recouverts eu bleu, tous antérieurs aux grauds hcgisircs: cnliu trois petits Registres in-18. reliés en veau, datés au coulrairede 1787 et 1788.
REGISTIŒS l.NEDITS DE LABOKATOlKH -Jll
Mais ces dix-sept petits Registres sont beaucoup inoius importauls : j"ea parlerai plus loin.
Attachons nous donc surtout aux treize grands Registres. Douze sont reliés en veau couleur marron, avec tranche rouge. Du premier jusqu'au neuvième inclusivement (le second manque», le dos est couvert de fleurons dorés, soigneusement dessinés et qui rappellent la fleur du chardon. Les fleurons des divers Registres sont analogues entre eux, mais non identiques : ce qui montre que les Registres n'ont pas été reliés simultanément et avec les mêmes fers, mais probablement fabriqués chaque année. Les dessins dorés de la tranche des couvertures oflrent également de légères variantes.
Les trois volumes suivants (X, XI, XII), portent, au lieu de cette fleur, des dessins en forme de petits arcs, dont le dos est tourné vers le haut et qui sont soutenus par des ligures triangulaires; le dernier (XIII) seul, plus négligé, n'a pas de dorures. Les fleurs ont la tète en haut dans les Registres, sauf les tomes V et VII, où la tète est eu bas ; peut-être parce que le Registre, commencé dans un sens, puis abandonné, a été repris plus tard par l'autre bout.
11 en a été ainsi assurément pour le Registre VII consacré dans sa partie principale à des expériences de calorimétrie, mais qui avait été commencé de l'autre côté, en vue d'expériences sur la tension des vapeurs. Ces déUiils ne sont pas sans intérêt, pour rintelligence de remploi qui a été fait de ces Registres, ainsi ([ue des conditions où ils ont été écrits et conservés.
Les reliures actuelles existaient déjà au moment de l'achat des Registres, et avant qu'ils eussent servi : comme on peut s'en assurer par l'exameu des é ritures
-Jl-J LA\'0IS1EH
((uMls leufeiineut. Ku effet aiicuue li^ue écrite nVst coupée: cnuti'airement à ce ([ui arrive d'uue façon à peu près inévitable, dans les reliures faites après coup. En général l'écriture s'arrête un peu avant la tranche qui en marque la limite; cependant, par accident, quelques mots trop prolongés ont dû être achevés en inclinant l'écriture, qui s'abaisse vers l'extrémité de la ligne, La chose arrive de temps en temps pour le mot grains, ajouté au-dessus des chiffres qui expriment les pesées (t. XII, f. 181, 18)-5 et passim). Je citerai encore (t. XI. f. 110) le mot ramollissement, et !t. Xll. f. 133), le mot fermentation. Une autre preuve peut être tirée des mots inachevés, dont la dernière syllabe est transcrite soit
hère au-dessus de la même ligne, par exemple rcver it. IV,
f. 118) : soit au commencement de la ligne suivante, par
exemple : inflamma-ble (t. IV, f. ioO). Mais ces sortes de
rtMivois de syllabes sont excessivement rares dans les
Registres.
Le nom du papetier ligure une seule fois, sur une étiquette intérieiii'e apposée à la couverture du dernier vohiint', (|ui poilt' : « Cliaulin. m' papetier (fes Bureaux du l\»)i, successeur de M. hiiltois, rue Saint-Honoré. au coin de celle d'Orléans. »
Le premier vohune renferme à iinlérieur de la couverture, au centre, sur un petit carré de papier blanc iuipriiiic et colle, les aiinc>^ de Lavoisier. La gravure est signée « de la (iardelle fecil ». Sauf en ce dernier point et en ceci (|u'elle ne porte pas les mots: K.r lihris tic l.arolsli'r, elle est conforme à la gravure d(Uinée par M. (iriniaux (Ijiroisli'r, p. Iî>'f' . .1 ai eu occasion d'en voir d'autns exenii>laires, dans des ouvrages provenant
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lie la bibliothèque de Lavoisier et qui appartieuueut aujourd'hui à des amateurs.
C/ette ijravure était recouverte d'une feuille de papier ordinaire collée, que j'ai dû détacher avec précaution pour faire reparaître la gravure. L'encollage de ce papier superposé a été fait probablement par la iiièiiie |teis(»iiiie inconnue, dont la main avait tracé tout autour, au canif et à la règle, des entailles; à ce qu'il semble, alin d'essayer de détacher la gravure des armes et de s'en emparer. Ces armes n'existent dans aucun autre des registres. Mais dans l'un d'eux, la feuille de papier coloré qui recouvre l'intérieur de la couverture, est enlevée et usée dans la partie centrale ; comme si quelque chose en avait été arraché.
Passons à l'examen des titres et des dates des Registres :
Tous, à l'exceplion de celui qui est cartonné, }i()rtent au verso de la feuille de garde des indications de nombre et d'année: par exemple : « Tome troisième, du 23 mars 17T4 au 13 février 1776. » — Un des treize volumes qui répondent à ces indications de nombre manque, le second. Le volume cartonné est en plus, non numéroté. Le second volume existait encore, il y a une ([uarautaiue d'années ; il est dit en effet, dans le liapport sur le projet fie publication des centres de Lavoisier, rédigé par Dumas, en 1846 (Œucres de Lavoisier, t. F"", p. vni), que «r (junior ze registres relatifs à ses expériences, sont déposés entre les mains de M. Arago ». Aujourd'hui sur ces quatorze registres il en est un, le second, qui a disparu : je n'ai pu avoir de renseignements certains sur l'époque (le cette disparition, antérieure, paraît-il. à celle où les vdlunn's (inl fié transportés dans les Arrhives de lins-
titut. D'après une tradition, dont je ne saurais garantir l'authenticité, le volume perdu ne se serait pas retrouvé dans les papiers d'Arago. Quoi qu'il eu soit, toutes ces indications de nombre et de date générale n'ont qu'une valeur relative; elles ont été ajoutées après coup, et probablement postérieurement à la mort de Lavoisier, sur ce qui a été retrouvé de ses papiers et de ses instruments ; à la suite des transports, séquestres et aventures divers auxquels ils ont été exposés et lorsqu'ils ont été restitués à sa veuve. Ce qui montre qu'il en est ainsi, c'est ce que les indications de nombre et de dates sont faites par à peu près : pour certains volumes, les tomes VII et XII par exemple, elles ne répondent pas fidèlement au contenu même du volume. Il est difficile d'admettre que de telles inexactitudes aient été commises par Lavoisier lui-même, ou sous sa dictée.
Plusieurs Registres contiennent des expériences faites la même année et à des époques simultanées; ce qui se remarque particulièrement pour l'année 1776, qui figure daus les Registres IV, V, VII, VIII, IX; comme si ces Registres avaient été écrits dans des lieux dilïérents. Le fait est même incontestable pour Paris (IV) et Moutigny (VIII). Dans d'autres cas, il semble que certaines séries d'expériences aient été consignées sur un Registre à part : ce qui est évideul pour les essais relatifs à la formatiou du salpêtre (Registre cartonné); pour les expérieuci's faites sur les poudres (IX): pour les préparations du cours de Bucciuet (V;; pDur la description des machines destinées à dtUMiniucr la composition de l'eau (X). l'u iicgisiro, consacré an drhnt à une série d'expériences, a servi fréfinemment à en inscrire ilaulres (IX par exemple). Dans certains cas, une ancienne série
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a été complétée par des essais faits sept ou huit ans après, sur les versos restés blancs et sur le bas des pages. Des tables générales pour la réduction des mesures vulgaires eu décimales et pour la composition de l'eau ont été intercalées dans le tome 1, qui est consacré à l'année 1773: or les dernières sont datées expressément de 1784.
L'intercalation des tables précédentes en 1784, sur le Registre de 1773, et divers faits analogues, montrent que la plupait des Registres demeurèrent sous la main de Lavoisier, dans son laboratoire ou dans son cabinet de travail, pendant toute la durée de sa vie; autrement on ne comprendrait pas qu'il eût inséré ainsi sur un ancien volume des tables d'usage courant.
Tous ces incidents seront notés plus loin en détail. Ils répondent aux pratiques courantes d'un savant, rédigeant pour lui-même les expériences faites chaque jour, et le faisant dans un Registre de notes, qu'il se réserve de classer et de débrouiller plus tard, lorsqu'il se décidera à imprimer ses résultats définitifs.
Occupons-nous maintenant des procédés de rédaction des Registres.
Une première rédaction était faite d'abord par Lavoisier. suivant l'usage ordinaire des chimistes, en utilisant des indications extemporanées, prises pendant le cours même des expériences sur des feuilles volantes : beaucoup de ces feuilles se retrouvent, en effet, intercalées entre les pages mêmes du Registre correspondant. Ces feuilles volantes sont de toute grandeur et dimension; parfois on a utilisé des bouts de papier, le verso blanc de lettres commencées, ou bien des lettres écrites par d'autres personnes, des fragments de cartes à jouer, etc. Ou sait que ces dernières ont été employées
autrefois, et jusque de notre temps, daus les laboratoires, à cause de leur rigidité et de leur poli, pour opérer certains mélanges et projections. Lavoisier utilisait donc, pour prendre des notes et exécuter des calculs, tout ce qu'il avait sous la main. Ces brouillons volants sout écrits d'ordinaire à Fencre. rarement au crayon.
Revenons maintenant aux Registres eux-mêmes et à' leur composition générale. Un seul, le premier, renferme une table méthodique des sujets qui y sont traités ; table inscrite sur les premiers folios, qui avaient été réservés à dessein. Il semble qu'elle ait été exécutée en vue d'une impression.
Presque tous les Registres sont numérotés par folios, à l'exception des tomes VIII et XII, qui le sont par pages. En général, l'expérience, avec sa date et sou titre, est inscrite au recto, et les calculs et déductions, faits après coup, au verso vis-à-vis; quelques-uns de ces calculs ont été ajoutés plusieurs années après, comme je le signalerai bientôt. — La description de l'expérience même continue d'ordinaire, de recto à recto, eu ménageant les verso; quoi({u'il y ait plusieurs cas où elle est décrite à la suite, de recto à verso, suivant l'usage courant des écritures ordinaires.
Les titres particuliers des expériences donnent lieu à des remarques très digues d'intérêt. Kn ell'et, ils sont inscrits dans les premiers volumes couformémeut au langage chimi(iue du temps. Puis, à une épo(|ue postérieure (le (lonze à ([ninze ans, la main de Lavoisier, ou celle d'iin inconnu, ;i transcrit a c(~)te les titres des mômes sujets, dans le langage de la nouvelle nomeuclature chimi(]ue. Par exemple, à cùté des mots huile de
citriol ou ari<i<> ritrioliquc. dont Lavoisier s'est servi jiisqu'eu 1787, on a inscrit ^/r/V/c snlfuri(im'. Parfois le premier titre a été rayé et ou a mis le nouveau au-dessus; d'autres fois cette radiation a été partielle. Ainsi, au t. I\'.f. 1:^8. figure le lilve tSuncrt ariih' N///r//./- »; orles lettres eux du dernier mot ont été rayées et remplacées par iqui', ce qui ne ])eut être ([ue postérieur à Tépoque (vers 1787 ou 1788j où Ton distingua les deux acides nitrique et nitreux. jusque-là confondussous une même dénomination. De même, à cùtédu titre « air (lephlot/ixti(iur » qui a été emjjloyé jusqu'en 178i. la même main a inscrit oxiyi'ne, ou parfois oxyijène ; les deux ortliogra[)hes de ce mot se trouvent dans les Registres, mais chacune employée ce semble d'une façon systématique, de farou peut-être a indiquer que les nouveaux titres auraient été inscrits par deux personnes distinctes. A côté du titre Ksprit-derin, seul employé dans les premières années, on trouve |)lus tard ulkool, dénituiiiiation ancienne d'aillt'urs, mais (|iii a présenté longtemps une signilicatiou beaucoup plus générale, celle de matière très divisée, très atténuée, etc., etc.
Ces titres spéciaux donnent lieu à une autre remarque: ils sont souvent répétés deux fois, en intervertissant l'ordre des substances mises en réaction: usage que certains des titres i)rimitifs paraissent devoir faire remonter à Lavoisier. Pour citer unexemi)le de ces répétitions de titre, on trouvera des indications triples, telles que les suivantes :
Acide vitrioliqueet alkali l'égétal crayeux (titre ancien). Acide sulfurique et carbonate de potasse \ (titres nouveaux Carbonate de potasse et acide sulfurique { surajoutés). Les titresainsi ajoutés ne sont pas toujours la répétition
des titres anciens : ils désignent parfois ou prétendent désigner des expériences demeurées d'abord sans titre, et ces désignations n'ont pas toujours été faites par une personne qui comprit suffisammeul le texte lui-même: elles sont souvent a|)proximatives. quelquefois même tout à fait fausses. D'autres attribuent après coup aux expérieuces uu seus qu'elles n'avaieut pas au moment où elles out été faites : par exemple eu ce qui touche la coloration rouge que la teinture de tournesol acquiert en présence de l'air traversé par une série d'étincelles électriques. Cette observation, due à Priestley et répétée par Lavoisier en 1774, a été mise par une surcharge, sous uu titre qui l'attribue à la formation de l'acide nitrique : or cette surcharge est uécessairemeut postérieure à 1784, époque de la découverte de ladite formation par Cavendisb.
Les variations de langage que ces titres accusent se retrouvent dans certaines notations, rares d'ailleurs, mais qui rappellent les signes abrégés dont se servaient les alchimistes, et dont \;\ tradition s'est perpétuée, sous une forme jdus rationnelle, dans nos notations modernes. Je remarque seulement le signe alcliiniiciue du mercure (IV. f. i'O'-
Air de la calcinalion du Y
Le signe de l';irgent (^
Ailleurs on lil le signe y . pour resprit-de-vin.
pour r;il.';ili (V. f
[/2\. potir hi iiolass(>: I^V/^"- pour le carhonale de potasse.
Les Registres i-enftMUitMit plusieurs écritures difïé-
rentes : celle de Lavoisier d'abord, fort peu régulière, mais facile à distinguer dans tous : celle de Bucquet, dans le Registre des « produits de son cours » c'est-àdire des préparations; celle de Laplace, avec calculs par logarithmes, difïéreutiations, etc., dans les portions relatives à la décomposition de l'eau ; celle de M"'*^ Lavoisier, régulière, grosse, un peu lourde et presque masculine ; enfin celles de diverses personnes inconnues.
Quelques tableaux relatifs soità l'analyse des poudres, soit aux expériences sur le salpêtre, soit aux machines destinées à la mesure des gaz pour l'étude de la composition de l'eau, sont préparés et écrits avec la perfection calligraphique, ordinaire aux employés de bureau.
L'orthographe même de ces Registres donnerait lieu à des remarques nombreuses, La ponctuation, les accents et les apostrophes y fout très souvent défaut; l'auteur écritsouphre, huile, tlh'rébentine, litarge, cuide, absotbtion, etc.; mais ce sujet a trop peu d'intérêt chimique pour y insister.
Il sera plus intéressant de comparer le contenu des Registres avec celui des mémoires et ouvrages imprimés de Lavoisier; car nous y retrouvons la date exacte des essais et mesures successifs ' qui l'ont conduit à ses découvertes : c'est ce que permettront de faire avec précision les analyses que je vais présenter. Toutefois deux remarques essentielles doivent dominer cette comparaison : l'une est relative aux travaux dout nous pouvons préciser l'indication exacte et parallèle, dans les Registres et dans les Mémoires imprimés.
(1) Pourvu qu'on tienne compte des intercalations de texte et de*' additions de IUihs signalées plus haut; ce qui est en général facile avec un peu d'attenliun.
Pour quelques-uns d'entre eux, nous possédons à la fois le brouillou original du laboratoire et la rédaction définitive du Mémoire imprimé ; comme il arrive par exemple pour certaines des expériences faites sur le diamant en 177;2 et eu 1TT3 avec le verre ardent -.
Dans le registre IV en effet, se trouve une feuille volante intercalaire, qui renferme le brouillon d'une expérience faite le ^2'2 octobre 1773, sur la calcination du diamant dans une atmosphère d'air fixe (acide carbonique), expérience décrite au tome II, page 80, des Œuvrea de Lavoisier. Il s'agit de rexpérience dont il a conclu que le diamant ne s'évapore pas, s'il n'éprouve une combustion.
Cette lecture comparative montre d'abord que certaines données numériques du Mémoire imprimé ne figurent pas sur le brouillon ; probablement parce qu'elles étaient transcrites sur des feuilles volantes, ou sur d'autres Registres, (]ui ne nous sont point i»arvenus. En outre le Mémoire renferme des séries entières d'expériences que nous ne retrouvons aujourd'hui dans aucun Registre. La comparaison, dans ijuelques autres cas où nous avons à la (ois le premier brouillon, le récit manuscrit du Kciiislic t't le Mémoire imprimé, peut même être piiusscc plus loin encore (p. "l'àl du présent volume). Elle montre alors, ]»ar des preuves décisives, que nous ue possédons ([u'une |)artie (k's données à l'aith» des- ([uellcs ont élé réiligés lt>s mémoires imprimes, niéine lorst[U il s'agit d'expériences dé(;riles ilans les Registres.
Avant 177:2, il avait publié th'jà des travaux assez nombreux, mais dont les noies complètes ne nous sont point
(1) Œuvres de Lavoisier. t. 11,]). Gô; t. III, ji. '.Vi'i a 3i'2.
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parveuiu's. Nous possédons seulement pour la période de 1767 à 1772 :
Quatre petits Registres verts, in-li; quatre Registres bleus, in-12, et deux Registres verts. iu-S", relatant ses royage-s en Lorraine, Alsace, Allemagne, Suisse, Champagne, Flandre, etc. :
Puis, en 1787 et 1788, trois Registres in-18, reliés en veau marron, sur ses rof/^^/'.s- à Cherbourg, en Bourgogne et à Orléans (assemblée provinciale):
Un Registre vert, in-8'\ d'observations météorologiques et minéralogiques, et d'analyses de ilifférentes eau.r (1771-177-2):
Un Registre vert, iu-12, d'expériences sur les eaux-devie t't l'esprit-ile-rin :
Uu volume vert, in-12. sur les anahjses de diverses eaux, faites en 1768.
Enfin un volume vert, in-8, iutitulé Physique et Géométrie, daté de 1771 : c'est uu cahier d étude.
Les cinq derniers volumes porteutla tracede (jnelques expériences chimiques d'ordre théorique. Dans l'un d'entre eux, le cahier in-12. qui renferme les. analyses île diverses eaux, se trouvent relatées les expériences faites en 1768 et 1761) sur la préteudue conversion de l'eau en terre, et les distillations auPélicau, relatées au tome II, page 11, des Œlvres de Lavoisier. Ces expériences ont été faites du 12 août au 20 novembre 1768, continuées jusqu'eu mars 1769. puis reprises le o uiai 1771, dans uu autre cahier in-12 (iulilulf l'hysique et Géométrie).
Dans un cahier in-8' sur les analyses de difjéienles eaiLT, ou trouve une page barrée, intitulée Expériences sur le Phosphore : du 10 septembre 1772. Lavoisier vérifie
d'aboj'tl que le phospliore fume el devienl lumineux: puis il continue :
il Enhardi par ce succès, j'ai coulu par le même appareil vérifier si le phosphore absorbe de l'air danssa combustion. »
Suivent les préparatifs de l'expérience, dont la description est brusquement interrompue. Ceci nous donne une date capitale, celle du début de ses essais sur l'absorption de l'air dans les oxydations, ainsi que la première forme assez imparfaite de ses cahiers d'expériences, à cette époque. La plus lirande partie en est perdue.
Ce n'est qu'à partir de 1773, que Lavoisier a substitué a ces petits cahiers de divers formats la forme ma^^istrale des grands Registres reliés, que je vais analyser et qui représentent sa vie scientifique de 1778 à 1788. Ils cessent à ce moment. Après 1788. Lavoisier eut cependant en 1791 une dernière période d'activité scientifique, attestée par des lectures relatées dans les Registres des séances de l'Académie et qui concernent les recherches qu'il exécutait en commun avec Séguin sur la respiration et la transpiration ; mais elles ne sont représentées par aucuue note manuscrite ou cahier conservé.
C'est donc la période comprise entre 1773 et 1788 (jui répond aux grands Registres conservés et qui doit nous intéresser principalement: car c'est l'époque de ses grandes découvertes.
Nous ne possédons cependant pdiut. je le ivpoic. tous les Registres coni|)ris dans cet intervalle. Les recherches de Lavoisier sur la lorniation de l'eau, exécutées en 1783, n'ont laissé d'autre trace (jne quelcjnes lignes incomplètes. Je me suis livré à une (dnij>araison analogue pour ses principales expériences, et j'ai recouuu ainsi
que les Registres venus jusqu'à nous ue reufermeut qu'une portion des expériences dont il a publié les résultats. Les expériences antérieures à 1773 n'y figurent point, ainsi que je l'ai dit plus haut, non plus que celles postérieures à 1788.
Dans l'intervalle même compris entre ces deux années 1778 et 1788, les Registres d'ailleurs ne forment pas une série continue, ni comme dates, ni comme matières; à l'exception des tomes IIT et IV, qui se suivent et qui semblent avoir fait suite eux-mêmes au tome I et au tome II (ce dernier perdu).
Les autres Registres appartiennent à des groupes d'essais différents: ilssontsouvent même enchevêtrés par leur date et leur contenu (les tomes VI, VII et VIII, notamment).
Autant qu'on peut l'induire des Registres que nous possédons, le travail scientifique de Lavoisier dans son laboratoire ne paraît avoir été à peu près continu que de i7T:î à 1777. Il semble avoir subi alors quelques interruptions; sans doute eu raison de ses occupations techniques et financières, d'une part, et de la rédaction de ses Mémoires, d'autre part. II est cependant attesté par divers rapports, lus à l'Académie, dans chacune des années qui ont suivi jusqu'en 178:2, ainsi que par le contenu du Registre VI ; mais il n'a donné naissance à aucune grande œuvre originale. Le travail personnel de Lavoisier dans son laboratoire ne recommeuce avec activité que vers 178:2, comme le montrent les dates de ses Mémoires imprimés.
Les Registres sont très significatifs à cet égard.
En efiet, les expériences sur la chaleur débutent au mois de novembre 1777 (t. V, f. lo7 par des mesures de
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chaleurs spécifiques : puis elles sout iiitenouipues, sjiuf trois essais isolés, tentés en décembre 1781, pour reprendre presque au même point en juillet 178^. Les expériences sur la respiration des animaux dans l'oxygène offrent la môme solution de continuité, de 1777 au mois de mai 1782.
De 4782 à 1788 nous possédons des groupes d'expériences, qui ne sont pas distribués en séries de Registres consécutifs. Puis la trace des recherches personnelles de Lavoisier disparaît; ou, pour mieux dire, elle n'est plus attestée que dans la publication des travaux collectifs, tels que ceux effectués avec Seguin sur la respiration, et avec les membres de la Commission des poids et mesures.
Quoi qu'il en soit de ces inductions, il est certain (ju'il a dû exister plusieurs autres Registres, et il paraît probable que nous possédons seulement ce qui a été recueilli et classé par M"'*" Lavoisier, après les catastrophes finales.
Tels qu'ils sont, ces Registres nous conservent la trace des expériences de Lavoisiersurdes points touchant tant(M à la plus lumte tiiéorie. comme ses rechei'clies sur la composition de l'aii'.sur la conibiistion et sur la chaleur: tantôt à la prati(|ue des fonctions dont il était chargé, telles que les essais sur les poudres et sur la l'twmalion du salpêtre: ou bien enlin à des objets s|)éciaux soumis à son examen |»ai' l'Académie (analyse de l'eau du lac Aspliallitei, (Ui par les .Ministres (analyse du girolle de Cayeune). Ou y trouve la |)reuv(> de cette activité extrême (|ue Lavoisier |)oi"lait sur les sujets les plus divers.
Donnons maint»>nantranalyse dechacuu des Registres, tels (jne nous les possédons.
Tome premier. — Du 20 fétrier au 28 aomt 177.3 (sur le verso de la feuille de garde).
Cette iuscriptiou répond au couteuu du Registre, sauf les additions de tableaux numériques qui seront signalées tout à l'heure.
Ce volume débute par une Introduction générale, datée du 20 février 1772, dans laquelle Lavoisier se trace à l'avance le plan de ses recherches. Cette Introduction a été reproduite in extenso dansle présent volume (p. 48-ol); elle montre que Lavoisier avait aperçu tout d'abord la portée de son entreprise.
Les expériences mêmes contenues dans le Registre répondent à une partie de celles qui figurent dans les Opuseules physiques et chimiques de Lavoisier, ouvrage publié à Paris en 1774, et reproduit dans le tome T'^des <KuvRES de Lavoisier, in-4".
Elles roulent surtout sur les sujets suivants :
Sur la calcination des métaux en vase clos et celle de leurs oxydes en présence du charbon, origine de toutes les découvertes de Lavoisier;
Sur la transformation des alcalis carbonates en alcalis caustiques, conformément aux expériences de Black;
Sur la formation del'alcali volatil etde son carbonate;
Sur l'ébuliition des li([uides dans le vide, étudiée au point de vue de la génération supposée des divers gaz, par Berthelot. — Révol. chim. 1 o
le mélange de l'aii' oitlinaire avec les vapeurs des corps volatils ;
Sur la dissolution du fer, du mercure, de la craie dans l'acide nitrique ;
Sur la combustion du phosphore :
Sur la détonation du nitre:
Sur l'extinction de la chaux;
Sur les essais de combustion du phosphore et de détonation de la poudre à canon et de l'or fulmiuaut. dans le vide;
Sur la respiration des animaux dans l'air modifié de diverses manières, etc.
On voit que les principales questions i{iie Lavosier doit éclaircir plus tard s'y trouvent traitées dès le début.
Ce volume se distingue des autres parce qu'il contient au commencement une table alphabétique des matières, analogue à celle des Opuscules et occupant les folios non cotés ; c'est le seul qui ait une table. Nous donnerons d'abord le résumé général du Registre; puis son analyse détaillée.
Le véritable débul du Uegislre, c'est i'inlroduclion générale aux expériences, datée du HO février 177:2. f| le j'ai reproduite dans le corps du présent ouvrage : « Avant de coninicurer, etc., jusqu'à : c'est par ers e.rperiences (jne j'ai cru ileinir coiiimrna'i-. » (Ce volume, p. 48-51.)
Mais le récit même des expériences, laites en vertu du phin exposé dans cette introduction, se trouve jnécédé (hins le Registre pardes inteicalations inscrites àdiverses (■•p(){|ues el n'Iali\esau calcul des e\|terieuces. V.u c\]v\. i.avoisier y a inséré, tant sur les premières feuilles ipu^ d'îiis diverses nutres prirties (]n ciliier. des tables d'usage
courant pour la réduction des fractions vulgaires de livre en décimales: pour le calcul de la capacité des cloches employées dans les expériences: pour les indications d'un aréomètre d'argent à volume constant, souvent employé dans les essais de l'auteur; enfin des tables relatives à la composition de l'eau : ces dernières ajoutées spécialement douze ans après, le l'"" mai 1784. L'existence de ces tables montre que le Registre renferme les données courantes du calcul des expériences faites pendant la durée de la vie scieuliri([ue de Lavoisier.
Poursuivons notre résumé général.
En décrivant ses expériences, Lavoisier transcrit au cours de la plume quelques réflexions intéressantes, |)arce qu'elles marquent le cours progressif de ses idées. .Te me borne à en signaler ici l'objet, le texte même étant donné plus loin in extenso.
Au folio 12, il se demande si l'ammoniaque est un gaz en soi: oubien si c'est un corps volatil, réduit en vapeur dans l'air, ou dans un autre gaz qui lui servirait de supjiort. On discutait alors la question de savoir s'il u'y a qu'un gaz unique, subsistant par lui-même, l'air ordinaire; ou bien s'il existe plusieurs gaz spécifiquemeuL distincts : l'expérience de Lavoisier portait sur cette question.
Un peu plus loiu. il s'étonne que le minium puisse décomposer le sel ammoniac, comme le fait la chaux, en formant également un alcali exempt d'air (c'est-àdire non carbonate) ; le motif de sa surprise, c'est que Ir iniuium renferme un air fixé sur le plomb, de même ([uc la craie contient un air fixé sur la chaux. A lesassimilerentièrement.oneùtétéconduit àtoutossortcsdecon-
fusious, qui suscitaient de grands doutes dans l'esprit de Lavoisier ; car il commençait à soupçonner que le gaz fixé sur le minium, c'est-à-dire roxygène (confondu luimême avec l'air ordinaire) n'est pas identique avec le gaz fixé sur la chaux, c'est-à-dire avec l'acide carbonique. La confusion qui éveillait ses doutes allait même plus loin : car elle s'étendait jusqu'au gaz qui était supposé servir de support à l'alcali volatil ; notre ammoniaque nétant pas regardée à ce moment comme un gaz doué d'une existence propre, mais comme une matière liquide, volatilisée au sein de l'air dégagé du minium. Enfin on voit dans ce morceau que Lavoisier à ce moment admettait encore le phlogistique, comme existant dans les gaz et susceptible d'en produire la diversité, par sa proportion inégale.
Il revient plus loin sur ces doutes, au folio :29 (avril 1773). Quelques observateurs prétendaient qu'il suffit de refroidir fortement lair fixe (acide carbonique), ou de l'agiter avec de l'eau, pour le rameuer à l'état d'air ordinaire. Lavoisier discute ces expériences, sans pénétrer encore la cause des erreurs commises par les auteurs, lesquelles étaient dues aux échanges gazeux qui se font entre l'atmosphère extérieure et l'atmosphère confinée des vases, par l'intermédiaire de l'eau. Par suite, tout l'acide carbonique finissait par disparaître, étant remplacé par un certain volunn^ d'air. Mais ou ne s'en aperçut que plus tard.
Tout ceci montre quelles difficultés présentaient alors l'expérimentation et surtout l'interprétation des expériences; d.ins (inrllcs oljscnrités on se débattait: ([uels tàlonnemeuls on a dû traverser; combien enfin il fnllait avoir l'esprit libre et dégagé de tout préjugé pour sortir
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de cette confusion, et combien a été grande la révolution opérée par le génie de Lavoisier.
Au folio 13-17, il examine par quelles épreuves d'élasticité et de dilatabilité, etc., on pourra établir que l'air sorti des corps ' est un véritable gaz, doué des propriétés physiques fondamentales de l'air ordinaire.
C'est le 29 mars 1773 qu'on trouve le premier soupçon de la composition de l'air atmosphérique, comme conséquence de ce fait qu'il n'est absorbé que partiellement par les métaux.
Ces résultats généraux étant présentés, passons à l'analyse détaillée du Registre premier.
Ce que nous rencontrons d'abord, ce sont les tables numériques de données courantes, intercalées à dilïérentes époques sur les feuilles et espaces restés blancs, tables curieuses comme conservant des traces de la manière de travailler de Lavoisier.
A la suite de la table alphabétique, on lit ainsi, sur deux folios non cotés, des tables pour le calcul de la capacité des cloches destinées à la mesure des gaz, et pour traduire les indications d'un aréomètre. — Lavoisier avait un aréomètre-étalon d'argent, à volume constant et à poids variable, dont il est souvent question dans ses Registres.
Puis vient une table pour réduire les fractions vulgaires de livre en décimales. Il n'est pas sûr que ces diverses tables soient contemporaines de la première rédaction du Registre : elles paraissent ajoutées après coup, sur les feuilles l)lanches du commencement.
(l) C'est-à-dire Ips »az dégaprés par des réactions chimique?, ou par la chaleur.
Elles sout suivies par l'Introduction générale, datée de 187:2, déjà citée plusieurs fois dans ce volume (p. 48ol et p. 426) et inscrite sur les premières feuilles (f. 1 à 4).
Avant le récit même des expériences faites en 1778, on a intercalé en 1784 des tables relatives a la composition de l'eau. En effet, au verso de la feuille 4 et sur la feuille o se trouve un tableau ajouté le 1" may (sic) 1784, sous le titre de : « Quantités d'air inflammable en poids et en volume correspondantes à une ciuautité donnée d'air vital ». Il s'agit des expériences exécutées en commun avec Meusuier.
Au verso de la cinquième feuille, on lit :
Suitle (sicj de la table de la composition de Teau ; puis sur cinq colonnes.
QUANTITÉ EN rOII>S QUANTITÉ EN" VOLUME
QUANTITÉ D'Eau d'.iii- d'air d'air
vital iiitlamiiuiblc vital
(En grains.) (Pour un grain le rap- (Ces deux colonnes port est celui de : sonlrestées enblanc.) 0,8087 air vital à 0,131 air inflammable.)
Au recto delà O*-' feuille (non marquée) : « table des quantités d'air vital et d'air inflammable, contenues ilans une quantité donnée d'eau». Puis cinq colonnes pareilles aux précédentes.
Les quantités deau sont exprimées en livres, onces, gros. Les volumes marqués sont, jiour 1 once : 10117, -44 air vital, et 20-20,07 air inflammable.
Oïl rcmariiuera que le rapporl en poids des éléments de l'eau est ici : 0,861) à 0,1.; I ; au lieu de 0,888 à o,IIll : c'est-à-di.re 1 à 6 1/2 au lieu de i à iK Dans la 2'' édition de sou Traite ih' rhiniir, en i'V'A, Livuisier adopte un rapport t-ncorc moins exact, celui de î^'i : iii. Cos erreurs
provienueut de la grande difficulté qu'il y avait alors à peser exactemeat les gaz, dans des conditions de pression, de température, d'état hygrométrique définies, et surtout à les obtenir sous un état de ])ureté convenabl(\
Le rapport en volume est plus voisin de la réalité; celui qui est indiqué ici étant le rapport de 1 : 1,9103 au lieu de 1 : -. Plus tard, en 1788, Lavoisier avait adopté définitivement dans les calculs de ses Registres le rapport exact des volumes i : "i, probablement pour simplifier.
Les tables n'ont pasété continuées immédiatomentà la suite, faute de place sans doute, mais plus loin, sur les feuilles non numérotées qui suivent la table des matières; une portion est même rejetée au verso du folio 56.
D'après l'ensemble de ces observations, il paraîtrait que le Registre premier aurait été celui dont plus tard on consultait de préférence les données générales pour le calcul des expériences quotidiennes ; ou bien encore celui qui se trouvait le plus en évidence dans le laboratoire, au moment des expériences faites en 1784 sur la composition de l'eau.
Venons aux expériences transcrites dès le début sur le Registre, à la suite de l'Introduction; j'en reproduirai l'indication initiale, avec quelques détails caractéristiques, s'il y a lieu.
F. 7. Du -23 février 1773'. Le chiffre 23 est rayé et remplacé par « commencement de ». L'auteur décrit une expérience pour faire de l'alkali caustique fixe.
(1) La différence de cette date avec celle de rintrodiiction (2 février 1772) est singulière. Elle parait indiquer que rintroiinctioa précédente aurait été transcrite sur le Registre seulement en 177:1.
7 verso. Capacité des divisions de mon eudiomètre en pouces cubiques et en poids d'eau '.
Suite de l'expérience du f
Au bas de la page, on lit : 15 mesures corrigées valent... 1 mesure...
ce qui se rapporte au tableau 7 verso et n'a aucun rapport avec l'expérience décrite.
En haut de cette même page, on trouve les indications suivante : - ; 1 /2 : - ; 1 (mesures) avec leur valeur.
3"' 3' C'est aussi une addition ultérieure, simultanée avec le tableau et faite en surcharge sur la page, indépendamment de l'expérience qui y est décrite.
Suite de l'expérience du f
Calcination du charbon.
10. Du 22 février 1773. Calcination du plomb à la cornue. (Ces mots semblent ajoutés après la rédaction et à côté.) La cornue de grès employée dans l'expérience a été cassée
deux fois.
11. Du 23 février. Calcination du plomb à la cornue. [3" cornue cassée.
Cornue de verre avec étain : elle se déforme.]
12. Du 2(') février (1773). Ebuliition des fluides sous la machine pneumatique.
Sous le récipient : 1*^ Alkali fixe ordinaire en deliquium;
2° — fondu et dissous ensuite ;
3" Une solution faible de soude ;
4° De la lessive des savonniers t de ma
première opération * » ; li° De l'alkali lessive imprégné de sang de boeuf*.
(1) Table ajoutée ultérieurement (Voir [ihis liauf». à l'époque oCl Lavoisier faisait des mesures de gaz. Le mot même - emliomètre »
est postérieur de ijuatre ou cin([ ans ;\ l'année 1773.
(2) Ceci fait suite i\ l'expérience du folio 7.
(3) Obtenu par calcination et contenant du cyanure, ce qui lui communi(iuait la propreté de précipiter en bleu les sels de fer; il en est question dans les auteurs du temps. Cet alcali mêlé de cyanure est celui qui est désigné ensuite sous le nom d'alcali pliogistique (aie), liour phlogisliipié.
Il se répand une odeur d'alkali volatil due à l'alkali pliogistique (sic).
Donc les alcalis rolatils s'éi'aporpnt dans le ïuide fsicj ; donc ce n'est pas l'air qui opère leur ï:olalilisation, mais une fsicj autre fluide que nous ne voyons pas '.
Puis vient en addition, d'une encre plus noire et sur laquelle on a mis à l'origine une poudre brillante, qui n'existe pas dans la partie supérieure de la page : une autre expérience analogue, faite avec l'alkali volatil préparé par le minium (et le sel ammoniac). — Il y a eu dans cette exjx-rience un refroidissement considérable.
[Le récit de l'expérience continue et occupe le f. 12 verso tout entier; ce qui montre qu'elle a été transcrite sur le Registre après celle du folio 13].
Je ne puis ni'empêcher de remarquer icy que cet alkali a tous les caractères de la causticité. Cependant il est fluide, comme celui retiré par la chaux ... il semblerait donc qu'il est privé d'air K Comment accorder cet état avec celui où je suppose qu'est le minium. Cette dernière substance est suivant moi une combinaison d'air et de plomb. Cet air devrait passer dans l'alkali volatil, avec lequel il a une prodigieuse affinité. Cependant il se dissipe et s'échappe pendant l'opération.
Cette difficulté est embarrassante et je crois qu'on doit en conclure que l'air combiné avec le plomb dans le minium n'est point cet air fixé, qui a tant d'aptitudes à se combiner avec les alkalis. C'est sans doute l'air même de l'atmosphère. Peut-être aussi cet air qui se dégage du plomb n'est-il pas assez chargé de phlogistique pour se combiner avec les alcalis; car suivant le sgstème de quelques-uns l'air fixé
(1) Ceci semble indiquer que r^avoi^ier n'ariinettait pas alors que l'alcali volatil fût un gaz à existence propre — coiitrnirement à ce qu' fut établi vers la même ép( que par Priestley.
(2) G'est-i-dire d'air fixé, d'acide carbonique.
est un air combiné acec le phlogistique ; mais j'aioue que tout cecy présente beaucoup d'incertitude.
Ainsi Lavoisier doutait à ce moment si l'on devait confondre l'acide carbonique, que la chaux sépare de l'ammoniaque carbonatée, avec l'oxygène contenu dans le minium, aussi bien qu'avec l'air ordinaire, et eu outre avec une portion de gaz ammoniac même, dont il le regarde comme le support gazeux: en outre, il ne rejette pas encore la notion du phlogistique : j'ai insisté i»lii> haut (p. ±21-^î!.S) sur ces divers points.
Du l«'"mars
Appareil pour combiner Tair fixe avec les liquides de différentes espèces. — Dessin grossier. — Le même appareil servira pour la vapeur de charbon. 2*^ dessin.
14^, lo. Suite.
// faut déterminer son poids ; s'il est élastique, compressible; le lacer avec différentes matières pour obsercer ensuite son action sur les animaux.
Fiiiure et disposition pour peser l'air sans balance '.
(Ballon vide, équilibré avec l'eau, et pourvu à sa partie supérieure d'un robinet surmonté d'un plateau, comme l'aréoinètre à volume constant ; on y ajoute des poids jusqu'à équilibre). — i'^ disposition-.
10. Disposition pour la force élastique. Manière de mesurer la compressibilité de l'air fixe. — Dessin.
Vne feuille volante annexée à cette ])agc, d'un jiapior resté
(\) C't'jl im projet.
(2) Elle e-l impraticable comme précision, le ballon étant d'abord n-mpii d'eui, et Lavoisier s'en aperçoit; car il ajoute au bas : « \/,\ ilifficiiltê s*^ra de bien séclier le ballon. • A ce moment, Lavoisier (>:iralt avoir encore peu d'expérience des appaieiis pneumatiques. Après avoir (ht qu'on peut em|)loyer l'appareil ordinaire à comprimer l'air, il observe que la difliciilté est de pouvoir introduire l'air flxe et
plus blanc et de plus petite dimension : « Choses à acheter et à faire faire : un tuyau de toile (sic), une bouteille tabulée, etc. » 17. Suite.
Les machines pour cprourer les effets de l'air par les animaux sont commandées et presque achevées. Il est inutile de les décrire icij, etc.
Il est encore un article, c'est de déterminer si l'air sorti des corps est dilatable par le chaud et par le froid, de la même manière que celui de Vatmosphère.
Dans les expériences sur les animaux, nepas obmettre{sic) les grenouilles.
Ou voit que Lavoisier se préoccupe continuellement de Iciquestion de l'action physiologique desgazpréparéspar diverses réactions et s'occupe de la comparer à celle de l'air ordinaire. 11 comprend aussi la nécessité d'étudier les propriétés physi(iues, dilatation, compressibilité, etc., de ces gaz, avec celles de Tair ordinaire, que l'on avait cru jusque-là caractérisé par ces propriétés mêmes.
Il ajoute ces détails personnels :
Du 'JS i30 rayé) mars
Appareil pour les calcinations au verre ardent (ceci d'une autre écriture <jue celle du reste de la page).
Les différentes machines cij-dessus indiquées ne sont point encore finies pour la lenteur des ouvriers. Une maladie d'ailleurs de quinze jours et différentes affaires m'ont obligé
ajoute : Je crois qu'on ne pourra se dispenser d'employeruntuyau ouvert par les deux bouts, etc. On voit qu'il ne savait pas encore tirer parti du vide, ou des procédés de déplacement dun gaz par un autre, pour remplir son ballon. — Les appareils à recueillu' et à mesurer les gazoïitété fort perfectionnés vers cette éii0(jue par Priestiey. Mais les pro<-édés pour remplir les iriands ballons n'ont été vraiment rendus pratiques qu'à l'époque des mesures relatives à la recomposition de l'eau, vers 1784.
d'interrompre mes expériences. Cependant, comme je rondrais pouvoir annoncer ciuelque chose à la rentrée et ([ue le temps presse, etc.
Ici une feuille volante portant 3 lignes, et ces mots : « L'abbé Rosier est très sincèrement obligé à... » '.
Dessin d'une cloche sur l'eau.
d9, :20. Suite.
Je n'entre pas dans le détail des petites difficultés que j'ai trouvées; je les ay levées facilement.
Du 29 mars (1773). Galcination du plomb (d'une autre écriture). 11 décrit l'expérience.
rai vu avec surprise que le plomb ne se calcinait pas davantage. J'ai commencé dès lors àsoupçonner que lecontacl d'un air circulant est nécessaire à la formation de la chaux métallique ; que peut-être même la totalité de l'air que nous respirons n'entrait pas dans les métaux que l'on calcine, mais seulemyCnt une portion, qui ne se trouve pas bien abondamment dans une masse donnée d'air; peut-être encore la couche de chaux qui couvrait la surface du métal empêchait-elle le contact direct de l'air et arrêtait les progri's de la calcination. — Température de lair ambiant non prise, c'est une opération à recommencer -.
Le plomb ayant été retiré n'avait pas acquis de poids : il avait au contraire perdu environ un demi yrain, ce qui vient sans doute des vapeurs qui s'm claicnl exhalées.
(1) Ces feuilles sont des moitiés de lettres, restées blanrlies et utilisées, après coup, comme nous le faisons souvent aujourd'hui, en les pliant en deux. La lij;ne relative à llozier indique ijue c'est un commencement de lettre qui n'a pas servi : il saisit de lalibé Rozier, du Journal île l'hysique.
(2) Voir dans les Opuscules, p. 282 et suivantes, édition de 1771. Le Registre contient les données des expériences, dont les Opuscules donnent la rédaction détlnitive.
Fleurs jaunâtres au dôme de la cloche ».
19 V. Dimensions de la clocheet tableau des volumes répondant à chaque ligne de hauteur.
21. Calcination du plomb (ce titre est inexact, car il s'agit du zinc dans l'article correspondant).
Réduction du plomb au verre ardent.
Minium et poudre de charbon placés sous la cloche. — Réduction partielle; air dégagé. — Il craint que le charbon n"y ait contribué.
'20 V. Dimensions de la cloche et tableau des volumes correspondant.
-2-2. Du 30 mars. Calcination de l'étain (tous ces titres ont été ajoutés plus tard).
Mêmes incertitudes qu'avec le plomb ^.
Alkali fixe et charbon en poudre. — Ne prouve rien.
Suite. Calcination du zinc. — Toujours douteux
Du 30 mars. Double feuille volante intercalée : 2 gros d'étain calcinés. Cest le brouillon de l'expérience de la feuille 22.
Il y a en outre,: <i .\lcali et sable au foyer, a fondu; il n'y a eu ni air absorbé ni produit.»
Cette feuille volante est dune écriture plus négligée.
L'existence de celte feuille intercalaire éclaircit la manière de travailler et de rédiger de Lavoisier; car nous possédons ici à la fois les notes prises au cours même de lexpérience, la rédaction immédiate du Registre et la rédaction définitive avec commentaires, imprimée dans les Opiuscules.
(1) L'appareil de cette expérience, exécutée au moyen du vene aident, était disposé, dit le Rejjistre, dans l'appartement de la lieiiie; aux Tuileries sans doute.
(2, Ces incertitudes étaient inévitables, attendu que l'opération avait lieu dans une cloche pleine d'air, placée sur l'eau qui absorbait une partie de l'acide carbonique.
'i.'j. Calcination du charbon. - — Elle produit du gaz • (au verre ardent. — On a opéré dans Tair). 24 V. Tableau des volumes de la cloche.
26. Observations sur le volume des matières exposées au miroir ardent ^.
Calcul du volume du plomb et de la litharge employés.
d° De rétain, du zinc
28-29. Du (3 avril 1773. Alkali combiné avec les chaux métalliques 3.
Je me s}iis fait bien def! fois une objection contre won sistème (^sicj de la réduction métallique et voicij en quoi elle consiste : la chaux suiiant moi est une terre calcaire privée d'air; les chaux métalliques au contraire sont des métaux saturés d'air. Cependant les uns et les autres produisent un effet semblable sur les alcalis, ils les rendent caustiques \
Puis vient une expérience, où le minium bouilli avec des cristaux de soude ne les a pas rendus caustiques : ce qui contredit l'assertion. Lavoisier ne fait aucune remarque à cet égard: mais il exécute l'expérience suivauto.
Précipitation du mercure (titre ajouté après coup).
Une dissolution de mercure dans Tacide nitreux est précipitée en gris verdàtrc par la solution de soude, en noir plus foncé par l'alcali qui a passé sur le minium.
Tout cecy me porterait à croire que l'alkali qui a passé sur le minium contient plus d'air que l'autre, bien loin d'en être pricé et d'être caustique.
L'objection me parait complètement détruite pour ce
(1) Ost (le l'oxyde (le carbone prohalilenn'nt ; c;irrari(leoarlioninne iiaiiiînie.ue p;is le volume de l'air, aux dépensduquel il se forme, et le volume dos j;az de la dt^com|)osition propre du charbon e.st minime.
(2) Titre de la même écriture et date q>ie le sous-texte.
(3) Le titre est d'une écriture plus pâle et ajouté apri^s coup.
(4) Ceci Mjoutre que la coiiTusion entre l'oxygène et l'aciile carboniiiue persistait dans l'esprit de Lavoisier. (V. p. 234.)
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(]iil reijarde ralkali fixe; mai.s flic subsiste cit entier pour hilkali volatil. — En effet, l'alkali rolatil qu'on obtient de la combinaison du sel anunoniac et du minium est dans un état de causticité. Comment expliquer ce phénomène? J'avoue que je n'en srais (sicj i-ien encore.
30. Du -il avril. Or fulminant dans le vuide (titre ajouté). Il détonne, mais sans bruit (par le verre ardent) ; ce qui
prouve, etc.
Combustion du phosphore dans le vuide. (Se sublime sans s'enflammer, ni rendre l'eau acide.)
Poudre à canon dans le vuide.
Le soufre se sublime : la poudre ne détonne pas : la rentrée préalable d'un peu d'air sous la cloche fait détonner la poudre ' .
31. Du 4 may. Acide vitriolique et charbon (chauifé au verre ardent) : l'eau a baissé de *, sur un diamètre de
Je suivrai dans un autre temps cette expérience.
Le phosphore sous une couche d'esprit-de-vin ne peut être enflammé au verre ardent, faute du contact de l'air.
3:2. Du 0 mai. Dissolution du fer par l'acide nitreux. — Expérience avec pesées.
33. Du 7 may 1773. Manière d'obtenir de l'air fixe sans vessie et par un appareil qui ne laisse aucun doute sur sa pureté •>. (C'est un appareil à entonnoir, tubes, robinets, etc., pour recueillir le gaz dans un flacon renversé sur l'eau.)
Deux figures tracées à la règle *.
Fin de l'article précédent
Manière de conserver l'air fixe en bouteilles. (C'est de mettre dans la bouteille une couche d'eau c! une couche dluiilc^.) Figure tracée à la règle.
(1) C'est la i-eprodiictioii d'expériences déjà connues à celte époque.
(2) Les mesures ne paraissent pas avoir été prises.
(3) Titre de la même écriture que la suite.
(4) «A noter la bouteille A, que je nommerai d'après .M. Ruapiet bouteille des mélanines, et la bouteille P que je nommerai avec lui bouteille de réception. »
(5) Lavoisier emploie fréquemment ce moyen pour préserver 1rs gaz de l'action dissolvante de l'eau. C'est un procédé abandonné aujourd'hui, tant parce qu'il n'est pas propre, que parce que ia solubilité des gaz dans lliuile n'est pas moindre que dans !eau : au contraire. .Mais elle s'opère plus lentement, ainsi que la diffusion du gaz dissous par riinile dans l'eau sous-jacente.
35. Expérience sur leffet d"un refroidissement très grand sur l'air fixe.
On refroidit le gaz dans un flacon sur l'eau, au moyen d'un mélange de glace et de sel marin , à — 1 o" Réaumur . Il s'aperçoit que l'eau l'absorbe lentement : ce qui jette du doute sur les résultats, dit-il.
// s'agissait d'examiner cet air fixe et de voir si, comme le prétend M. de Saluce, il était détenu air ordinaire S etc.
37. Appareil pour faire passer l'air qu'on veut soumettre à l'examen, soit à travers l'eau de chaux, soit à travers telle autre liqueur qu'on voudra. (C'est une pompe aspirante et foulante, avec robinet.)
Figures tracées à la règle.
Suitte de l'air reft'roidi {sic).
On le fait passer dans l'eau de chaux, qui est précipitée.
On vérifie, d'autre part, que l'air ordinaire ne la précipite pas et que le précipité précédent fait effervescence avec l'acide nitreux.
38-4U. Du 10 may 1773. EbuUition de l'alkali volatil sous la machine pneumatique (titre ajouté}.
I.'alknli volatil tiré du sel ammoniac parle minium est vraimoit un alk'ili caustique ; je laij éprouvé avec l'eau de c'naux et il ne la précipite aucunement. Ce fait est extrêmement singulier et nw parait tout à fait inexplicable dans le principe (le ht fixation ilr l'air dans les chaux nu'talliques ^.
EbuUition sous la maciiine ; le baromètre redescend pendant la production des bulles, au lieu do remonter. — Lavoi-
(1) Cette prétendue conversion de l'air fixe en air ordinaire se trouve invoquée dans un certain nombre des e.xpériences de celte époque : en réalité, c'était une apparence, résultaiu de la dissolution de l'acide c.irbonique dans l'eau et du dégutreuient simultané au sein de l'espace vide superposé, de l'air précédemment dissous dans l'e^u. Y. Opuscules, p. 40(1774).
(•1) Toujours la confusion entre le gaz fixe sur les métaux (oxygène), et le gaz fixé sur le.-. ;ilcalis (acide carbonique).
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sier vérifie que cet effet est accompagné par le refroidissement d'un thermomètre intérieur.
EbuUition de l'esprit-de-vin. — L-ivoisier observe qu'il bout mal dans le vide.
Que l'esprit lie cin ne haut pas d'aatdnt plus rite, roinnie l'eau, qu'il est chaii/é d'ane moindre colonne de l'atmosphère. Je crois entrevoir aussy isic) qu'il bout aussy aisément à froid qu'à chaud sous la machine pneumatique^.
EbuUition de l'huile de thérébenthine (sic). L'huile de thérèbentinc jette des bulles sans faire remonter le mercure. La surface de l'huile devient opaque et comme figée : inais lorsqu'elle a été quelque temps exposée à l'air, elle recouvre sa transparence *.
EbuUition de l'esprit-de-vin.
Le 20 du même mois^, etc. Le mercure descend aussi bas que quand il n'y a pas d'esprit-de-vin. — Refroidissement.
Du 13 may. Dessiccation du nitre et de la craye
* Eguilles » du nitre.
Est-ce que la craye calcinée à un feu doux reprendrait de l'air fixe .'
4i2 V. Du 17 may. Extinction de la cliaux (titre ajouté).
Il détermine le poids de l'eau absorbée par l'extinction de la chaux, en la recalcinant.
io. Dissolution de la chaux dans l'esprit-de-nitre (litre ajouté), — avec pesées.
(!) Ceci tenait sans doute an retard d'éhnllition. qui se produit dans un liquide purgé d'air. Expériences mal faites et tâtonnement d'idées, dans ces essais de généralisation.
(2) L'opacité vient de ce que l'ébullition dégage la vapeur d'eau dissoute dans toute la masse de l'huile, eau qui se recondense en partie, en nième temps que Vhuile discillée. On observe des efïets analogues en général lorsqu'on distille les huiles essentielles, les premières parties condensées étant troublées par l'eau qui est volatisée d'abord.
(3) Addition postérieure, faite sur l'espace blanc laissé au bas de la page.
(4; Je rappellerai que tous ces titres, sauf remarque spéciale, ont été ajoutés après coup.
Berthelo — l'iévol. cliini. H»
Perte de poids : doù il calcule le poids du fluide élastique contenu dans la chaux.
46 suite. Du ^0 may. Extinction de la chaux dans le vuide (titre ajouté).
Je ne me suis pas aperçu qu'il y eût île production ni d'absorbtioii {sic) d'air dans cette opération; niais comme le récipient lutté (sic) à la machine pneumatique laissait introduire de l'air, cette expérience est à recommencer. »
47. Du '20 may 1773 ». Chaux corahinée avec un alkali (titre ajouté). Elle fait effervescence avec les acides.
f avais lieu de croire d'après la théorie que c'était une terre calcaireet non une chaux -.
Cependant elle se dissolvait dans Teau.
Ce fait est singulier... et demande à être éclairci.
Expériences sur la précipitation de la terre calcaire dissoute dans l'acide nilreux.
— On la met dans plusieurs verres. Dans Tun, onverse de l'alcali phlogistiqué ; il se fait un précipité bleu assez abondant '. Mais la terre calcaire n'a pas été précipitée.
Avec l'alkali caustique, il se fait un précipité blanc, un peu jaunâtre. — - De même avec l'alkali de la soude.
— De même avec un alkali de la soude, qui avait bouilli sur une quantité énorme de minium.
48. L'alkali volatil fluor* caustique, tiré du sel ammoniac préparé par l'intermède du minium, a louchi un peu (le nitrate de chaux^ sans le précipiter. .Vprès quelques heures, précipité jaunâtre ; pellicule de crème de chaux formée pendant la nuit ^.
(1) S\iite de l'expérience du folio ".
(2) Incertitudes des expériences inipurfailos.
(3) Le bleu dérivait-il d'un cyaiioferi ure. préexistant dans l'alcali phlo^ristiqué? ou hien plutôt celui-ci contenait-il du cyanure alcalin, el la cliaux ou Tacide nitri(|ne, du ter?
(4) Fluoi' veut dire volatil.
(5) Par l'action de l'acide carbonique de l'air, auquel l'on ne prenait pas garde à ce moment.
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Opération faite pendant le cours de may sur la fermentation (titre de même datel.
Le 16 may « phiole à médecine » — farine de froment -f eau.
On recueille les gaz, etc.
Dans une -2- bouteille, l'eau ne devient pas acide.
•47 verso, (vis-à-vis) volume des gaz notés le 20, le 21.
addition le 28, — les gaz recueillis diminuent.
2^ addition; le 28 juillet. — idem, davantage*. Le haut de la page est blanc (réservé pour la suite de l'expérience précédente).
Son et eau : expérience analogue ; mesure des gaz, le 28 mai : le 28 juillet.
50. Vin, id. expérience analogue. Il y a absorption dair. — Mesures: 21 mai, 28 juillet.
51. Du 22 may. Détonation du nitre et du souphre (sic). C'est une expérience faite le 9 avril- ; résultats assez confus.
Minium et charbon cliauffés dans une cornue de fer
Il conclut :
Le plomb en se coniertissant en niiniutn se charge de 388 fois son l'olame Wair à peu près ^
53 v. Table des volumes d'air répondant à un certain poids d'eau, vériffié {sic) le -4 août 1772.
54 v. Table des quantités de pouces cubiques correspondant à une once *.
55. Du 24 may. Expériences sur lair dégagé par la réduction du plomb (titre ajouté).
Il pompe cet air à travers des bouteilles contenant de l'eau de chaux.
Cet air ne contenait pas tout air fixe ou conibinablc
(1) C'est un elTet de la solubilité de lacide carbonique dans l'eau (2r Non relatée plus haut à sa date.
(3) Confusion entre l'oxygène du minium et l'acide carlionique dégagé de cet oxyde au moyen du charbon.
(4) La table est d'une écriture beaucoup plus récente, qui semble la même que du T. 4, verso, datée du 1er mai 1784.
— En siipjKii^diil l'air fixe de riK'ine pesanteur (pte relui de Patmosphère^
5(3. Suite des calculs du gaz dégagé.
56 V. Table des quantités d'air déphlogistiqué correspondant dans l'eau à une quantité d'air inflammable -.
58. Du 27 may. Alkali volatil caustique dégagé par la chaux (titre ajouté).
Il distille avec de l'eau; il ajoute à la liqueur de la chaux éteinte et s'en sert pour précipiter une solution d'or dans l'eau régale.
Or fulminant (préparé à la page précédente
60-61. Du 4 juin 1873. Diminution de pesanteur spécifique occasionnée par la chaux dans une lessive alkaline (titre ajouté).
Pour décider tout d'un coup et de manière à ne laisser aucune équivoque si la chaux donnail quelque chose à l'alkali caustique à la façon de Meyer ^; ou si au contraire la chaux lui enlevait quelque chose suivant lliipothcse (sic) anglaise, faij fait Vexpérience suivante.
Aréomètre d'argent (à volume constant, avec poids ajoutés!.
Il prend la chaux vive, éteinte et séchée le 17 may précédent ''; il en ajoute une once, passée au tamis de soie, dans la lessive du carbonate alcalin; et il constate la perle de densité. Puis il ajoute une nouvelle once de craye ".
Puis une 3° once de chaux, qui est sans action *.
La liqueur ne faisait plus à ce moment qu'une très légère effervescence avec l'acide nitrcux.
62. Du 7 juin 177.3. Mesurer l'air dégagé de la chaux par la dissolution dans l'acide nitreux (titre ajouté).
(1) Erreur.
i'2) Ct^ci l'st une adilitiun faite t'ti mai i'Si. V. plus liaut. ji. •Jiô. 227, 230.
(3) Théorie de Vacidunt pini/ite, opposée à celle de Black sur la transformation des alcalis carlionalês en alcalis causti(iues. Ainsi Lavoisier, à ce moment, n'avait pas encore lixé son opinion sur la théorie de Hlack.
(4) F. 42. Elle a reperdu son eau (h) Par erreur, au lieu de chaux.
(6) 11 y a deux Hj^nes intercalées li'une éciiture postérieure : l'une indique la tem|)érature et le poids total de l'aréomètre char;;é ; l'autre le poids total. L'espace n'ayant pas été réservé, elles sont écrites dans les entrelignes.
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II opère en plaçant la chaux éteinte et séchée le 17 mai '. dans un bocal, sous une grande cloche de verre ; il y verse « au moyen de ma bascule ■» . àpeu près ce qu'il fallait d'acide nitreux pour la saturer^.
Il y a effervescence ; il mesure le gaz dégagé.
— AdditionJ: le soir il fait une nouvellemesure. qu'il évalue en poids l'appareil étant refroidi.
()3. Mesurer la quantité d'air dégagé de la craye par la dissolution dans l'acide nitreux. 11 l'évalue en poids et soupçonne que Tair^fixc est plus pesant que l'air ordinaire. Evaluations diverses ^.
04. Du 8 juin 1773. Précipitation de la terre calcaire dissoute dans l'acide nitreux, par un alkali ; l'eau qui passe (à travers le filtre) ne précipite plus par un excès.
— Terre restée sur le filtre, décompose le sel ammoniac. (5;). Déterminer la pesanteur spécifique des acides, par
l'aréomètre. Esprit de nitre : 1,23803 *.
06. Du juin 1773. Pesanteur spécifique de l'eau de chaux, avant et après l'action de l'air fixe. Par l'aréomètre ^.
67. Du 10 juin. Diminution de pesanteur de l'alkali fixe par sa combinaison avec la chaux (titre ajouté).
.Mesure par l'aréomètre.
08. Du 10 juin. .Mesurer l'air d'une dissolution de craye par l'acide nitreux i titre ajouté).
Ifoù il suit que l'air fixe est à peu près équipondérahle (sic) à l'air cnnnmin rjne nous respirons *.
()7 V. Pesée de la chaux de l'expérience du folio 08.
Du r'" juillet, .\irdans lequel on a brûlé du phosphore
(2) Voir Opuscnlex, publiés en 17" i, planche I. C\'^. \".
(3) Lorsqu'il y a plu.sieurs alinéas dans le manuscrit, la larjîeur des marges va croissant de l'un à l'autre, ou plutôt pour chacun d'eu.\ en formant une sorte d'escalier.
(4) Cet acide était assez étendu.
(5) Les calculs sont restés en blanc.
'6) ErrPiir.
Eteint bougie. N'asphyxie pas un oiseau. Ne trouble pas l'eau de chaux.
Le résultat est évidemment erroné et dû à quelque mélange d'air accidentel ; car nous savons que l'oiseau est asphyxié dans l'azote, aussi bien que la bougie s'y éteint. Mais cette erreur a passé dans la publication imprimée des Opuscules (p. 3o0, 1774).
Persuadé que la combustion du phosphore absorbe l'air fixe contenu dans l'air, ou plutôt le soupçonnant, j'aij pensé qu'en rendant de l'air fixe à cet air, on pourrait peut-être le rendre air comntun.
J'ai fait le mélange, mais fay introduit trop d'air fixe, etc. — Le mélange éteignait une petite bougie, etc. *.
73. Du 30 juin. Combustion du phosphore sur du mercure (titre ajouté), au verre ardent.
74. Du 30 juin. Absorption dair'. Terre foliée de tartre sous une cloche (titre ajouté) : essai continué jusqu'au -2S juillet.
75. Augmentation de poids de la chaux vive (titre ajouté). Placée sur une planche, à l'air libre. Suite les 3, 1-4, ^8 juillet.
77. Chaux vive sous une cloche (le 30 juin) ; expérience continuée le tî8 juillet.
78. Du l*^"" juillet. Dissolution des cristaux de soude. Du -2 juillet. Chaux éteinte sous une cloche.
79. Suite du -2 juillet. Dissolution de la soude dans l'acide nitreux.
Perte pendant l'cfTcrvescence, pesée. Mesurer la quantité d'air fixe contenue dans la soude.
80. 81. Du 3 juillet 1773. Faire passer l'air ^ de la soude dans la chaux.
8"2. Du samedi matin juillet.
L'eau du puits de la Motte-Tilly, près Nogent. Ce puits est creusé dans une masse de craye.
(1) La confusion entre l'acide carltoniiiiie et de Toxygène est ici complète.
(2) Qu'est-ce-qiie cela veut dire? S'agit-il de l'absorption de la vapeur d'eau lorsqu'on opère sur le mercure, ce qui est dit ailleurs
(3) L'acide carbonique du carbonate de soude.
83. Du 14 juillet. Dissolution du mercure dans l'acide nitreux.
84. Précipitation du mercure par la craye. parla chaux, par la soude. Pesées.
85. Précipitation du mercure par la soude rendue caustique (titre ajouté).
Précipitation du mercure par la craye (titre ajouté). 85. V. Table pour la machine B ' — continue au f. 86 r. (même date).
87, Du juillet. Supplément. Augmentation du poids de la chaux éteinte avant le 14 juillet jusqu'au ÛS.
88, 89. 17 juillet. Dissolution de fer du 0 mai". Précipitation par la craye, la chaux, par l'alcali caustique; pesées — par la soude.
89, 90. Du 17 juillet. Détonation du nitre (par le verre ardent).
Du 9 avril 1773. Expérience oubliée ^. .\utre détonation du nitre.
La suite avec renvoi, au verso 8i).
91, 92. Du 19 juillet. Diminution du poids de l'alkali volatil par l'addition de la chaux (titre ajouté) — avec l'aréomètre.
Augmentation de poids de la chaux.
93. Du :20 juillet. Combustion du phosphore. Pesées. 92 V. Calcul de la capacité de cette cloche.
Augmentation de poids de l'acide du phosphore
Du 22 juillet. Combinaison de l'eau avec l'air dans lequel on a brûlé du phosphore.
95. Expérience. Use demande « si la diminution de volume de l'air ne serait pas due à la seule humidité; l'air ainsi privide son humidité ne diminuant pas de volume. La présence o.i l'absence de l'eau * n'augmente donc ni ne diminue l'absorptioM de l'air ».
96. Précipitation de la terre calcaire dissoute dans l'acide nitreux, par l'alcali volatil concret, — caustique.
97. Précipitation du mercure par l'alcali volatil non caustique, — par l'alcali de la soude.
Du 22 juillet. Réduction du mercure précipité (par craye).
Réduction de la chaux de plomb (avec charbon
(i) Ceci paraît se rapporter aux expériences sur la composition 'ie l'eau, faites en 1784.
(3) Ceci est caractéristique de la surcharge.
Ce registre a été extrait par moi jusqu'à cet endroit.
99. Du 56 juillet. Comparaison d'acide nitreux — son degré d'acidité. Quantité de chaux éteinte nécessaire.
Je répéterai encore cette expérience.
Nouvelle réduction du minium ou chaux de plomb
104. Cette expérience mérite d'être recommencée. 103 à 10."jv. Jaugeage du bocal.
106. Passage de l'air dégagé du minium à travers l'eau de chaux.
107, 108. Du 3 juillet. Réduction du minium (titre ajouté par le charbon. — Rat placé dans le gaz.
Résidu de la réduction (d'une autre écriture postérieure).
Dissolution de la terre calcaire par l'air fixe
117 V. Densités des licjueurs correspondantes.
119. Enlever l'air à l'alkali volatil ])ar la chaux. Combiner le charbon en poudre avec de la chaux éteinte.
118 V. Du août 1773. DéItM'iuiner lo rapport du poids du plomb au minium.
1-20. Verso. Faire passer l'air lixi^ de la craie à travers l'eau de cliaux.
En ])lanc
En somme, ce Registre répond sensiblement aux expériences contenues dans les Opuscules et permet de comprendre les obscurités au milieu desquelles se débatlait Lavoisier, et les tâtonnements successifs de sa pensée.
Le second Registre est cité au folio o du troisième, qui s'en réfère à la page 116 du tome II de ITTM. Ce Registre est perdu; mais nous pouvons en déterminer à peu près le contenu.
A première vue, il semble qu'il aurait dû renfermer les expériences exécutées entre le -2S août 1773 et le :23 mars 1774, dates indiquées à la fin du premier Registre et au début du troisième. Mais Lavoisier ne paraît pas avoir travaillé d'une manière suivie dans son laboratoire pendant cette période. C'est en effet l'époque où il a rédigé le volume imprimé des Opuscules, dont le contenu répontl précisément au premier Registre. Or, ce volume, présenté d'abord en manuscrit à l'Académie des sciences, a été l'objetd'un rapport lu le 7 décembre 1773, par MM. de Trudaine, Macquer, Cadet et Le Roy, rapporteur, et destiné à lui donner l'approbation de l'Académie, nécessaire alors pour l'impression. La rédaction de ce volume a dû occuper les mois qui ont précédé et l'impression du même volume, paru eu 177i, a dû également I)rendre le temps de Lavoisier pendant le commeiicemeut de l'année 1774.
Le Registre II a dû renfermer la suite des expériences contenues dans les Opuscules, suite relatée dans
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le Mémoire Sur la calcination de l'étain dans des rases fermés, lu à l'Académie à la rentrée publique de la Saint-Martin 1774 (11 novembre) ; Mémoire analysé dans l'Histoire de rAcadémie des Sciences, pour 1774 (Œuvres rfp Laxoisier, t. II, p. 97 etlOo), mais il a été remis seulement le 18 mai 1777 à l'impression. Or, il n'existe dans les Registres actuels de laboratoire, autres que le numéro II, aucune trace de ce groupe d'expériences.
Cependant, une feuille volante, annexée au Registre IV, et qui porte la date du 22 octobre 1773, expose divers résultats relatifs à la calcination du diamant, qui ne figurent pas dans ce Registre IV. Le Registre qui renfermait la rédaction de ces détails est donc perdu : ce devait être aussi le numéro II. Son existence réelle est attestée encore par des citations relatives à une préparation d'acide nitreux, faite le lo mars 1774, et à une préparation antérieure du même acide qui a servi dans le Registre II, faite à la f. 8 et à la f. 20 du Registre III, citation rapportée à la date du 20 mars 1774.
Ce sont les seules données connues, en dehors desquelles il n'y a pas lieu aujourd'hui de parler davantage de ce Registre II.
Sur la feuille de garde on lit :
ToMK TROisiKMK d\i'il?>mars [~~'k au V^ février 1776.
Ces dates concordent en etïet avec le contenu du Registre. Lavoisier s'y propose surtout de répéter les expériences de IMiestley sur li's dllférentes espèces d'airs
(c'est-à-dire de gaz) que celui-ci venait de découvrir. Il cherche à en découvrir de nouvelles; il étudie la composition du nitre et de l'acide nitreux (nitrique), ainsi que les propriétés de l'air vital (oxygène). Ces essais, exécutés au début sur l'anuonce de ceux publiés par Priestley, ont été suivis ensuite parallèlement à ceux du savant anglais, ce qui fait comprendre l'assertion de Lavoisier réclamant une part dans la découverte de l'oxygène. Il le soupçonnait en effet depuis mars 1773, d'après la phrase relevée plus haut (p. "236).
Les premières idées de Lavoisier sur l'analyse végétale et sur la nature des acides en général sont consignées dans le présent Registre. Il renferme à la fois des expériences faites à Paris, dans le laboratoire de Lavoisier, et des expériences faites à Montigny, dans le laboratoire de M. Trudaine; ce qui montre la manière de travailler de Lavoisier. On voit, en outre, qu'il n'y avait pas à ce moment un Registre de rédaction particulier pour chacune de ces deux localités.
Au début du Registre III (f. "2), on rencontre les premiers essais de Lavoisier pour déterminer la nature du produit de lacombustion de l'hydrogène, produit dont l'identité avec l'eau ne fut constatée que neuf ans plus tard.
« J'étais persuadé que l'inflammation de l'air inllammable n'était autre chose qu'une fixation d'une portion de l'air de l'atmosphère... et que dans toute inflammation d'air, il devrait y avoir augmentation de poids. » — A ce moment, Lavoisier supposait que le principe de l'iutlammabilité résidait dans l'air, et non dans l'hydrogène, et il ne répudiait pas la théorie du phlogistique. Mais il se tenait fermement à son principe directeur ; à
savoir que dans toute combustion, il doit y avoir fixation d'air et augmentation de poids. Malheureusement, une expérience mal conçue lui donna précisément le résultat contraire. En effet, il dégagea riiydrogène au moyen de l'acide sulfurique élendu et du fer, contenus dans un matras, et il enflamma le gaz à l'orifice ducoldumatras. Or, quand la dissolution fut achevée, il constata une diminution de poids de 39 grains, perte due à ce que Teau, produit ignoré de la combustion, s'était dissipée à mesure dans l'air extérieur, sous forme de vapeur.
Un peu plus loin (f. 86, avril ITTo), Lavoisier essaie de brûler l'hydrogèue dans les vaisseaux fermés, et se demande ce qui resterait après la combustion complète. Mais comme il opérait sur l'eau, il ne put reconnaître le pioduit delà combustion, qui est précisément defeau. Ce n'est que bien plus tard, lorsque l'on eut réussi à opérer la combustion de l'Iiydrogène en vase clos, sans le contact de l'eau, et eu outre lorsque le principe, b»ugtemps douteux, de la conservation du poids des malériaux mis en expérience fut généralement adopté des ciiiniistes, par la suite même des découvertes de Lavoisier ; c'est alors seulement que le problème de la combustion de l'hytlrogéiic |)ut être définitivement éclairci et la composition de l'eau démontrée. .Mais il n'en est pas moins intéressant de suivre les tâtonnements qui ont conduit peu à peu à cette grande découverte.
Observons encore à cet égard ([ue L;ivoisier discute (f, 87) si l'air inllammai»h' dégagé de l'acide ;i('éli(|ue par le fer est le inrnu' ([ue cohii dégagé de l'acide sulfuri([ue. Ainsi l'on croyjiit alors (|iie l;i nntun^ dn gaz dégagé par les nicl.nix dépend de celli' de l'iicide (|iii le dr'\-el(i|i|»e : ce (|iii est vi';ii d'iiilleni's pour l'iieide
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siilfiirriix. dégagé au moyeu de l'acide sulfurique couceutré, et pour les oxydes d"azole, dégagés au uioyeu de l'acide azotique. De là de uouvelles causes de doute et de confusion, qui ont dû être éclaircies une à une.
Le Registre III renferme des expériences sur les gaz dégagés du nitre, par sa déflagration avec le charbon : sujet qui n'a cessé d'occuper Lavoisier pendant toute sa carrière et auquel ses fonctions de régisseur des poudres et salpêtres donnèrent bientôt pour lui un intérêt exceptionnel. La présence de l'azote dans le nitre étant inconnue en 1775, la perte de poids correspondant à son dégagement se trouve attribuée par erreur à l'eau, prétendu élément du nitre.
On y trouve encore dans ce Registre des essais nombreux, exécutés tant pour répéter les études de Priestley sur les gaz que ce dernier venait de découvrir, que pour tâcher d'eu observer de nouveaux: spécialeuieiit daus les circonstances où il se i)roduit des fumées (liqueur de Libavius, li([ueur de Boyie, vinaigre radical, acide sulfurique fumant, étiier uitreux, etc.). Ou y rencontre aussi diverses analyses sur l'eau du lac de Cnmiorrhe fnicr Morte ou lac Asphaltite), sur les eaux luères des salpêtriers, sur l'acier, sur le platine, elc.
Les études sur l'analyse végétale, sur la iialinc des acides et desdifïérents airs (gaz) et sur l'oxygène foriiieiif. je le répète, la partie la plus intéressante des faits exposés dans ce même Registre. Kntronsdansquelques développements à cet égard.
Les réflexions sur l'analyse végétale par distilhilioii (f. oO-ol), sur la nature des gaz ainsi dégagés, sur cri If de l'huile et du charbon, ainsi ([ue sur l'existence du phlogistique dans ce dernier, seront données plus loin
daus leur entier; elles mériteut d'autant plus l'attention, qu'elles sont le point de départ des découvertes que Lavoisier fit dix ans après sur la constitution élémentaire des substances organiques.
Puis viennent, à la feuille 52, des réflexions sur la nature des acides et des différents airs ou gaz, (jui les engendrent en s'unissant à l'eau, avec ou sans le concours de l'air. C'est la première ébauche de sa théorie des acides ; je la reproduis également plus loin in extenso.
On arrive ainsi à la découverte de l'oxygène et aux travaux sur ce gaz, décrits dans le troisième Registre. J'en ai extrait les textes purement et simplement, sans prétendre les comparer, comme date ou contenu, avec les travaux des autres chimistes contemporains : celte comparaison a été faite d'ailleurs dans une autre partie du présent volume (p. o7).
Au feuillet 6"2 (mars 1775), Lavoisier extrait le gaz de l'oxyde rouge de mercure, et il constate au moyen de l'eau de chaux que ce n'est pas de l'acide carbonique, mais qu'au contraire il active la combustion. ^ Lavoisier le compare d'abord avec l'air nitreux (notre bioxyde d'azote) qui a eu le contact prolongé d'une grande surface de fer; ce qui l'a changé, nous le savons aujourd'hui, en protoxyde d'azote. La confusion de l'oxygène et du protoxyde d'azote était prescjne inévitable à ce moment.
Lavoisier ajoute que le gaz dégagé do l'oxyde de mercure tient de la nature de l'air inllamniable : ce qui signifie dans sa pensée qu'il active la combustion, les notions de corps comburants et de corps combustibles étant ainsi confondues dans une ex|)ression équivocjue.
Lavoisier poursuit ses expériences, eu précisaul toujours davautage.
Il distingue d'uue façon exacte la substance combinée avec le mercure dans l'oxyde rouge, c'est-à-dire l'oxygène, du gaz dégagé par le charbon dans les réductious métalliques, qui est l'air fixe (notre acide carbonique) : c'est la première fois que les deux gaz sont clairement discernés comme distincts. Il constate en outre (f. 80) que l'air fixe ainsi obtenu est en (luantité plus grande que l'air obtenu par l'oxyde de mercure seul • ; ï d'où il suivrait que cet air fixe n'est pas de l'air commun diminué par la vapeur du charbon ».
Lavoisier mesure la quantité d'oxygène dégagée par un poids donné d'oxyde de mercure; il constate les effets fie ce gaz sur les animaux et sur les corps enflammés.
Ces diverses expérieuces ont été utilisées dans le Mémoire sur la nature du principe (pii so roinhine an.r niétan.r pendant leur calcination et qui en au(/ntente le poids - et dans quelques-unes des i^ublications consécutives de Lavoisier.
Le Registre se termine par l'élude méthodique de la dissolution du mercure dans l'acide nitrique (février 1776), étude dont Lavoisier a tiré son Mémoire sur l'existence de l'air dans l'acide nitreux luitrique) et sur les moyens de décomposer et de recomposer cet acide ^
(1) Ceci n'est pas exact en principe, le volume de l'acide carbonique «^lant précisément le même que celui de l'oxyf^ène qui concourt à le former en s'unissant au charbon. Mais en fait, dans la plupart des réductions métalliques, il se produit de l'oxyde de carbone, dont le volume est. au contraire, double de celui de l'oxygène qui l'a formé. I.e mélange d'oxyde de carbone et d'acide carbonique, qui se produit d'ordinaire, donne dès lors lieu à un accroissement de volume.
(2) Œuvres, t. Il, p. 122.
(3^ Œuvres, t. 11. p. 129.
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Je uote eu passant le mot fennentcr, emi)loyé (f. o9j pour désigner l'agitation intestine qui se produit dans un mélange d'oxygène et de bioxyde d'azote, sens dans lequel le mot était fréquemment employé par les alchimistes; et le mot uiiniam (f. 67) appliquée l'oxyde de mercure, précisément comme chez les anciens et chez les alchimistes '.
Donnons maintenant l'analyse détaillée du Registre III.
F. I. En blanc.
"■2. Air inflammable.
fêtais persuadé que l'inllaminaiion de Vair injlauimable u'étuit autre ehose qu'une fixation d'une portion de l'air (le l'atinosplière, une déeompositioii d'air, et que le déyatjement de matière du feu pourait bien venir du prineipe injlaniniahle de l'air, qui se séparait de la partit' fixe -. Dans re ras, dans toute injhnnmation d'air il deirait ij firoir auqmentalion de poids. Pour m'en assurer, faij mis dans un nmlras de l'aeide fitriolique, affaibli eonvenablewent; faïf pesé le matras dans cet état etfn ai ajouté une ifuautité connue de limaille de fer. La dissolution s'est faite arer mouvement et chaleur. .Taïf approché une chandelle, il tj a eu détonation. Mais pendant tout le temps de la dissolution, il if a eu diminution de poids: il est resté une jlamme léqère ijui a continué un haut du col du matras, jusiju'à ce (jue la di>isoluli()ii fût entii'temenl achevée et cela
(1) Voir mon Iulroduction à la Cliimie dexaiiciens, p. 261.
(2) L'air se s»''parerait, d'aprt>s c^tte conct'plioii, pu une partie fixe ou terre, et une partie inlUiininable, ((iii s'unirait à l'iiydroicène pendant la combustion (?). Les deux produits réunis auraient un poids sup«^rieiir h celui de l'air.
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n\i pds l'inpêché qu'il n'y l'ùt continuelle ment une diminution progressice, dont le total a monté à 39 grains '.
3. Du 23 mars I774-. Ether nitreux, — figure. — Air dégagé dans la formation de l'éther nitreux (titre ajouté).
Acide nitreux de la page 11 G du tome 11 de i773 et espritde-vin.
Gaz recueilli dans une grande cloche, sous de l'eau recouverte d'une couche d'huile de térébenthine. Le gaz est très inflammable d'abord. L'eau remonte sans cesse ^. Le H avril, il n'est plus inflammable.
Suite d'expériences peu significatives, à cause des changements de composition (ignorés de Lavoisier) du mélange gazeux. A la fin, il restait du bioxyde d'azote.
F. 11. Expérience réitérée le 2 avril, suivie jusqu'au 7juin 1774. Rien de clair.
lîj. Du y may 1774. Alkali fixe, très pur (titre ajouté). Densité de la dissolution (par l'aréomètre).
10. 1-2 may 1774. Acide nitreux; sa combinaison avec l'alkali (en marge : salpêtre artificiel).
18. Alkali fixe (comparaison de son alkalinité avec celle de la chaux).
Rapport de l' acidité de l'acide nitreux de la page 116 <tu lolume précédent, lo marsl'l'i, acec celui qui nCa serci dans mon premier tolume et celui qui m'a serfi dans le second jusqu'au 15 mars.
Feuille intercalaire, renfermant des calculs et une liste
(1) Cette description est très curieuse; car elle contredit ruplnioii énoncée au début, d';iprès laijuelle l'air atmosphérirpie aurait dfi se li.ver en s'unissant à l'air intlanimable, tandis que la matière (hi l'eu se serait désragée, — à moins que celle-ci ne (ut pesanle. Les apparences étaient ici contre Lavoisier. La perte de poids vient de ce (|ue le produit de la combustion (vapeur d'eau) ne demeure pas fi.\6 dans le matras, mais se dissipe dans l'atmosphère.
(2) L'éther nitreux formé d'abord était recueilli sous forme gazeuse, sa grande volalitité le maintenant dans cet état à la faveur des gaz permanents (oxydes de l'azote, acide carbonique, etc.) produits .simultanément. -Mais ce mélange étant consjrvé sur l'eau, l'éther nitreux était absorbé peu à peu, tant par solution simple que par décomposition lente, et iemélangecessaitd'ètre inflammable. Toutes ces complications suri)assaient les connaissances de l'époque et ne pouvaient guère être analysées par Lavoisier.
Bkrthelot. — Révol. chim. 17
d'appareils pour expériences. (Spath fusible et acide vitriolique ; sel marin et acide vitriolique ; sel ammoniac et chaux, et minium, etc.
Nitre i
Refflexions ("sicj sur la quantité d'air combiné dans le nitre. — Suivent les calculs; d'où il conclut qu'^7 n'entre véritablement dans la composition d'une once de nitre que 2 gros 12 grains d'alkali caustique; plus 4 gros et demi d'air fixe : total 6 gros 48 grains. D'où il suivrait que le nitre ne contiendrait que 1 gros 24 grains d'eau, tant de cristallisation que de composition.
Ce calcul suppose que le nitre seul concourt à la formation de l'air fixe; mais il est très probable que le charbon y fournit quelqîie chose et je vais faire le même calcul dans cette supposition.
Donc, une once de nitre est composée ainsi qu'il suit :
Air fixe sans phlogistique 3 gros 1:2 grains.
Alkali caustique 2 12
Eau de cristallisation et de composition . 2 48
« Tous ces calculs ne sont encore que des à peu près. »
23. Nitre (quantité d'air qui s'en détrairet (ajouté : air dégagé de la détonation du nitre sur le mercure.) Expériences avec le verre ardent.
(1) Morne titre ravi'. Au-dessous, d'une écriture plus récente : air, (luantilé qui est combinée ilans le nitre.
Le calcul (|ui suit est fait d'abord d'après la dose d'air tixe d'acide carbonique absorbée parl'alcali pendant la détonation faite au moyeu d'un mélange de nitre et de cbarbon. Mais l'air déj^açré du nitre simultanément a été produit en réalité au moyen du charbon et il ne préexistait point. De là une nouvelle manière de calculer les résultats.
On voit par la lecture de ce texte quelle confusion réjj^nail dans les raisonnements (h ce temps, l'azote et l'oxygène étant inronnus. et la perle de poids résultant de leur dé()art étant attribuée à l'eau de l'hydrate alcalin, extrait du nitre, mais qui était regardé alors comnit! anhydre ; taudis ipie cette eau n'existe pas en réalité dans le nitre et se fixe pendant la dissolution du produit.
Dans l'expérience ci-dessus, l'acide carbonique produit n'avait pas été recueilli d'abord : de là l'expérience suivante.
'ii. Ether nitreux (air dégagé de 1') — suite des pages M et i4 V. opération faite le 7 juin — suite le 16 septembre ': ^0. Détails sur les eaux du Bourget. (Près du mur du jardin
de M"*^ Punctis).
'2S. Eau de la marre (sic) Cassin. au Bourget, observée à la
fin de 1773. — Autre, le 13 juin 1774. 2<). En blanc.
30. Expériences faites à Montigny le "28octobre 1774^. — Air marin (titre ajouté).
Dans la rigueur du mot, V acide marin n'est que de l'eau imprégnée d'air marin. lien est à peu près de même de l'acide 7iitreu.r ^
Il y a grande apparence que l'air fixe n'est autre chose qu'un acide en tapeurs, tout comme l'air marin et l'air nitreux.
Air nitreux ; son mélange avec l'air alkalin
34. Acide nitreux (sa formation par l'étincelle électrique) — titre ajouté postérieurement d'une autreécriturc et d'une autre main *•.
3(). Du 28 octob)-e : étincelle électrique dans l'air commun, sur de la teinture de tournesol.
3o. Etincelle électrique dans le vuide sur la teinture de Tournesol (titre ajouté).
(1) Ici une petite feuille volante, sur l'actiuu du i,Mz de cette expérience sur un oiseau.
(2) Expériences de Priestley répétées.
(3) Ceci est vrai du gaz chlorhydrique, appelé ici air marin ; mais non du bioxyde d'azote, appelé air nitreux : car ce dernier exifie non seulement de l'eau, mais aussi de l'oxys^ène pour former l'acide nitrique. Lavoisier en a fait d'ailleurs la remaniue f. 52. (p. 262).
(4) Ce titre, ajouté après coup, ne répond pas au contenu du Registre. C'est une interprétation de l'expérience de Priestley répétée ici, d'après laquelle l'étincelle électrique tirée dani l'air détermine le roufjissemenl de la teinture de tournesol; expérience que Priestley d'ailleurs n'avait pas comprise, car il l'a rapportait à une production d'air fixe (acide carbonique). C'est Cavendish qui a montré, dix ans après, qu'il s'afjissait de la formation de l'acide iii'rique. — Le titre a donc été ajouté plus tard et après la découverte de Cavendish, par la personne qui annotait les Registres de Lavoisier.
On emploie dans cette description le mot : courant de matière électrique, au lieu d'étincelle. Le tournesol pâlit i.
37. Etincelle électrique dans l'air commun, sur de l'eau de chaux (titre ajouté).
Résultat nul ou douteux.
38, 39. iO. En blanc.
•41. Du 30 octobre : suite du même sujet. Air dégagé du nitre par la détonation ( autre titre d'une écriture postérieure et étrangère).
i'I. Acide spathique ; eau et air alkalin.
Du 22 novembre à Paris. Calcination du plomb
Air qui a servi à la calcination des métaux. Eteint les lumières; précipite l'eau de chaux (non concluant). — Et air nitreux.
45. Air nitreux tiré par le fer. Fer dissous par l'acide nitreux. — Acide nitreux, sa combinaison avec le fer (titre triple pour une même expérience, voir p. 217).
KO, 51. Réflexions sur l'analyse végétale.
Xoas ignorons : V quelle est la qualité de cette iiniitense quantité d'air qui se dégage pendant la distillation : il g a probablement de l'air fixe et de Vair infla)ninable:
2° Ce que c'est que Vhuille (sic) : il parait que par la combustion on peut la réduire en air et en eau: mais nous ne sinons rien au de-lâ. Déterminer les proportions des deux en brûlant une lampe en un rase clos.
ii" Ce que c'est que le charbon. .\ous sarons bien (ju'en brûlant il convertit l'air écideminent en air flre; inais nous ne savons pas s'il donne lui-même île l'air fixe: ce qui s'en dégage pendant la combustion et le rapport de ce qui reste acec le poids qu'avait originairement le charbon.
Il serait encore Iri's i)Ucressiint de brûler du charbon dans un vaisseau fer nu' : si ce charbon est compose d'une quantité sensible de son poids de phlogistique, il doit passer
(1) Action (lécoloranlc Av l'ozoïio.
et s'échapper à travers les vaisseaur et il doit y arnir diminution de poids après la combustion. Cette expérience peut se faire dans ïin matras scellé hermétiquement.
Aciiles De la nature des acides. i titres \
Airs De la nature des différents airs * \ajoutés/ On a d'abord été frappé de retirer des végétaur )ine r/rande quantité d'air -. On a trouvé dans cet air l'élasticité, à peu près la pesanteur spécifique de l'air, et on a conclu que c'était de l'air semblable à celui de l'atmosphère: on n'a pas fait attention que l'état d'élasticité ou d'e.rpansibilité n'est pas particulière à l'air. C'est un état commun à tous les corps de la nature; tous, ou plus exactement presque tous, peuvent se présenter à nos ye}w dans trois états différents, sous forme solide, sous forme fluide et sous forme e.rpansive. Quelques fluides comme l'eau ne peuvent rester longtemps sous la forme expansive, le refroidissement au de-là de 80 degrés du thermomètrede Réaumurla réduit à l'état de fluide; mais il est des corps dans lesquels l'état d'expansibilité est durable. TeU sont les acides, du moins la plupart: l'esprit de sel et l'acide nitrique ne se dégagent que dans l'état d'expansibilité. Le froid ne suffit pas pour changer cet état, mais il faut le contact de l'eau. Cette dernière aussitôt s'en imprègne; de sorte qu'au lieu dédire de l'acide nitreux, de l'acide marin en liqueur, on parlerait aussy exactement en disant: eau imprégnée d'air nitreux, eau imprégnée d'air marin . De même, au lieu dédire: eau imprégnée d'air fixe, on pourrait dire acide aérien en liqueur. En effet cet acide ne diffère de tous les autres que par ce
(l) Ceci est un premier essai ; d'où est sortie la rédaction imprimée du Mémoire intitulé Coiusidéralions ocneraie.o sur la nature de.^ncides. présenté à l'Académie en 1777, lu en 1779, OElvres, t. II, p. "248.
'2) Il n'y a pas de ponctuation dans cette page manuscrite.
qu'il se combine en beaucoup moindre quantité avec l'eau.
On objectera peut-être que l'air nitreux n'est point du tout l'acide nitreux en vapeur et que ce dernier est très aisément absorbé par l'eau; tandis que l'air nitreux reste des années sur l'eau sans être absorbé. Je répondrai que l'air nitreux n'est pas effectivement de l'acide nitreux en vapeur; qu'il lui manque pour acquérir cette qualité un quelque chose qui est contenu dans l'air; que ce quelque chose s'y combine lorsqu'on mêle de l'air nitreux avec l'air ordinaire et qu'aussitôt il devient acide nitreux, se combine avec l'eau et cesse d'être air nitreux dans un état d'expansion fixe. La preuve que c'est la combinaison de quelque chose contenu dans l'air qui donne lieuàce changement, c'est qu'après le mélange l'air est diminué très sensiblement et que le résidu7i'est plus de l'air pur ^.
La même chose arrive lorsqu'on distille de l'acide nitreux, ou, pour mieux dire, qu'on le dégage du nitre. Il sort sous la forme d'air nitreux; mais à mesure qu'il se combine avec l'air commun, qu'il lui enlève ce qui lui est nécessaire, il devient sur-le-champ air nitreux et se combine avec l'eau du ballon.
On voit quelles difficultés soulevaient les réactions de l'acide nitrique, libre ou uni aux alcalis (nitre), ses décompositious, ses modes de formation. C'étaient là des problèmes singulièrement compliqués, en raison de l'existence de quatre composés distincts, le protoxyde d'azote, le bioxyde d'azote, notre acide nitreux, le gaz hypoazoti(iue ell'acide nitrique; l'acide nitreux pouvant eu outre exister sous forme de gaz, ou dans l'état dissout.
(1) Ceci est poslt-iieiir aux pn-niiers essais de Priestley — oxypène iléjà Piitrevu.
Elles n'ont été éclaircies que peu à peu : d'abord par les expériences méthodiques de Lavoisier sur la transformation du bioxyde d'azote (air nitreux)en acide nitrique; puis par la synthèse de l'acide nitrique (ou plutôt du nitrate de potasse), au moyen de l'azote et de l'oxygène (ou de la potasse) par Cavendish. Enfin la distinction entre l'acide nitreux et l'acide nitrique, dont la formation en proportions diverses comportait des doses inégales d'oxygène et faisait varier les analyses d'air atmosphérique, aussi bien que les nombres obtenus dans les essais de recomposition de l'acide nitrique, a été faite un peu plus tard vers 1787 ou 1788; elle est déjà établie dans le Traité de Chimie de Lavoisier. Quant aux rapports exacts entre les volumes d'oxygène combinés à un même volume d'azote dans ces différents composés, c'est seulement Gay Lussac qui les a déterminés, trente ans après les études de Cavendish.
Air inflammable et esprit-de-vin
Du 28 février 1775. (Titre ajouté, d'une encre plus claire que ce qui précède.)
L'esprit-de-tin et surtout Véther, chauffé et réduit en vapeur, donne une espèce d'air inflammable. Pour sçavoir ('sicj si Vair inflammable qu'on retire des métaux était de cette nature *, on a fait passer une petite portion de celui retiré du cuivre ^ par l'acide titriolique affaibli, dans un tube de verre plain (sic^ d'esprit-de-cin et renversé dans une capsule également remplie d'eau. Pas d'absorbtion (sic) en 24 heures, ni plus tard.
(1) Ce raisonnement montre liien l'état des esprits d'alors.
(2) Le choix du cuivre est singulier: le gaz ne pouvait être que de l'acide sulfureux, de l'air ordinaire ou de l'azute. A moins que le mot cuivre n'ait été mis ici par inadvertance, à la place du mot fer.
2Gi LAVOISIER
Air dans lequel on a fait rouiller du fer des mesures manquent).
56. Combinaison de l'alkali fixe et du charbon (titre ajouté d'une encre plus récente).
d8. Objection au système de Black. L'alcali chauffé ne devient pas caustique ; mais il le devient avec de la poudre de charbon, ou une matière quelconque contenant du phlogistique. — La terre calcaire perd difficilement son air fixe dans des vaisseaux fermés, aisément dans des fourneaux. Ce qu'on explique parce que la fumée fournit du phlogistique à la terre calcaire ^ C'est que :
Le charbon et les matières charbonneuses ne se combinent pas directement avec l'alkali fixe et la terre calcaire; mais elles facilitent, comme elles le font dans les réductions métalliques, la séparation de Vair qui leur était uni ^
Expérience: production d'un phlegme insipide^ : le verre se fond, etc. et l'alcali reste effervescent.
59. Air de la combinaison de l'acide nitreux fumant avec le soufre (double titre plus récent).
Le gaz fermentait un peu avec l'air commun*.
Air dans lequel on a placé un mélange de limaille de fer et de soufre (double titre ajouté) — (expérience disposée, résultat non indiqué).
Air sulfureux volatil (charbon et acide vitriolique
(il. Spath calcaire et poudre de charbon. Pas de gaz.
(ri. Air du mercure précipité por sr (^double titre ajouté)"^.
On était bien persuadé que cet air ainsy dégagé d'itue espèce de chaux métallique était de l'air fixe et on lui a fait subir Vépreuve de Veau de chaux. Il Va rendue un peu opale,
sans en occasionner la précipitation. On a essaiié d'if intro-
(I Les effets dus à diverses causes sont confondus dans une même explication inexacte.
(2) Ceci est vapue.
(3) L'eau accidentelle trouble ici les idées de l'auteur.
(4) Le mot fermenter est employé auisi ;\ plusieurs reprises, pour désij^ner le mouvement qui se produit dans le mélange pazeux de broxyde d'azote et d'air, par suite de l'apparition d'une vapeur colorée se formant sur divers points. (Voir ce volunie. p. 2.")().)
(o) C'est le commencement des expriienoes relatives ;\ l'cNVirène.
duire une lumière; mais, loin qu'elle s'y éteignit, sa flamme au contraire a été considérablement augmentée; comme il arrive à l'air nitreu.r, lorsqu'il a eu pendant longtemps le contact d'une grande surface de fer \ et comme on l'a observé avec r air dégagé de la combinaison de l' esprit-de-vin et de l'acide nitreu.r.
G3. Puis viennent des expériences avec l'air nitreux.
Ces différentes expériences ont démontré que l'air qui se dégage du mercure précipité f^per se) est dans l'état d'air comînun et qu'il tient seulement un peu de la nature de l'air inflammable ^
L'expérience est répétée^.
Mélange d'acide vitriolique et d'esprit-de-nitre fumant (barré, titre double plus récent).
Fumées. Elles pourraient être une espèce d'air, résultant de la conversion en air de l'acide vitriolique.
Il paraît qu'en général le phénomène de l'huille de vitriol, rendue fumante par l'acide nitreu.r fumant, n'a lieu qu'à l'air libre et non dans les vaisseaux fermés.
07. Air du mercure précipité peme (titre ajouté : air vital, sa combinaison avec le charbon ; air fixe, sa formation).
Il distingue la substance combinée avec le mercure dans le minium % qui est l'air lui-même, celui que nous respirons (de même pour les chaux métalliques) : il devient air fixe, parce que le charbon employé dans les réductions a la propriété de changer l'air commun en air fixe. En effet, l'oxyde de mercure, plus du charbon, produit l'air fixe — répété avec pesées, ce qui forme de l'air fixe as.sez pur.
(1) Ce paz •';tait changé par là en proto.\yde d'azote; on voit que l'action de ce dernier sur la flamme était connue : c'était une cause spéciale de confusion dans l'étude de roxyfjène.
(2) Conséquences et interprétation curieuses. Les notions de comburant et lie combustible étaient interverties.
(3) Ces expériences sont faites entre le 28 février et le 31 mars 17".').
(4) Voici le nom minium appliqué à l'oxyde de mercure, comme chez les anciens et les alchimistes. — Cf.. Mon Intyndurtion n In Chimie rien ancien", p. 261.
68. Air commun dégagé du mercure précipité perse et sans charbon'.
mars. — Gaz acide muriatique oxygéné (sa découverte
Ce titre est surajouté, d'une écriture plus récente*.
Sel ammoniac et acide nitreux.
Acide nitreux et sel ammoniac (écriture contemporaine).
Gaz n° 1, qui attaque le mercure sur lequel il est recueilli: il est peu absorbable par l'eau.
Gazn°2 avec alcali volatil, non attaqué; avec acide nitreux. pas de vapeur rouge, — odeur d'eau régale : précipite l'eau de chaux complètement *.
77. Air vital (ce mot est ajouté) du mercure précipité per se. — Préparation avec mesures.
78. Air vital: ses effets sur les animaux. — Un oiseau n'y soufîre pas.
Air vital et air nitreux. — Il a paru que la couleur rouge était plus marquée qu'avec l'air commun. — Au bas : e L'air nitreux a absorbé à peu près la même dose que l'air rowmun » '.
Air vital et eau do chaux. — Pas de précipité
(1) Flamme de la cliaiulelle peu chanj^ée de couleur, mais ai^randie.
(2) • Appareil ordinaire de M. Priestley «.
(3) Ainsi Lavoisier recherchait des gaz nouveaux, dans les diverses réactions où il y a des fume''es.
(4) Cette indication ajoutée est' d'ailleurs erronée; ce (|u montre qu'elle n'a pas été t'ailo sous la direction de Lavoisier.
(5) Quel pouvait être ce paz? Ily a là quehine erreur.
(6) Parce qu'on en a employé seulement la moitié du volume nécessaire.
On a répété deux fois et dans de grandes jarres l'expérience de la chandelle : elle est charmante; la flamme est beaucoup plus grande, beaucoup plus claire, beaucoup plus belle que dans l'air commun, mais sans couleur autre que la flamme ordinaire.
Pesées.
80. Air de la combinaison du mercure avec le charbon . Titre rayé. — Au-dessus, on lit : Air fixe formé par la combinaison du mercure précipité perse et du charbon. -- Pesées. — Eau de chaux, oiseau, lumière.
Je crois me rappeler très bien qu'il est tombé une goutte de mercure, en retirant la cornue après dîner ^
// paraît donc qu'il y a du charbon emploijé dans cette opération et qui entre dans la composition de l'air fixe. Il parait encore certain qu'il y a plus d'air fixe, obtenu dans cette opération, qu'on n'obtient d'air commundans la précédente; d'où il suivrait que cet air fixe n'est pas de l'air commun diminué par la vapeur du charbon.
Tout cecy est à revoir.
Calcul des poids.
83. Air commun rendu inflammable par l'éther vitriolique. — Par l'éther nitreux.
84. Du 8 avril 177o. — Expériences faites avec M. le duc de La Rochefoucauld, MM. Macquer, Cadet, Desmarets, Le Roy.
Minium et sel ammoniac.
Sel ammoniac et minium (ajouté).
A la fin : vapeur et air qui éteint les lumières, ne précipite pas l'eau de chaux, n'est pas absorbé par l'eau, etc^.
85. Air inflammable; son mélange avec l'air fixe (et deuxième titre, en ordre inverse). Brûle jusqu'à la fin.
8(3. Air inflammable; sa combustion dans les vaisseaux fermés (sur l'eau, mêlé d"air avec bougie, produit une explosion).
(1) Oxygène et acide carbonique, dislinp^iiés pour la première foi.'^. (2i Scrupule d'expérimentateur.
(3) Azote.
li paraît que l'air inflammable ne brûle qu'en proportion de Voir commun qu'on y introduit.
En introduisant la bougie plusieurs fois, il brûlerait en entier; alors que resterait-il *?
87. Air inflammable acéteux (fer et air acéteux). Le même que par zinc et acide vitriolique^.
La ressemblance de ces deux airs inflammables est si grande que je serai très tenté de soupçonner que le vinaigre distillé contient de Vacide ritrioliqne et que peut-être est-ce avec cet acide que les vinaigriers de Paris font leur vinaigre.
Craie et charbon (la cornue fond
Réduction des oxydes de fer (litre ajouté). Expérience par la fusion.
89. Trapp, espèce de matière apportée par M. le duc de La Rochefoucauld (le creuset coule) — fusion avec borax et sel. — Acier; sa fusion.
90. Détail d'une expérience faite dans mon fourneau par M. de Morveau (oxyde de fer).
9'2-94. l'^'mai 177;i. — Etude sur le platine.
9o. Du mois de septembre 1773 * (cendres des salpètriers, leur analyse. — - titre ajouté).
Cendre de tourbe
97. Eau mère de nitre. — Sa décomposition (par la potasse). — 2() septembre 177.')
99. Du i octobre. Oxyde blanc de zinc — sa dissolution dans l'acide nitrique (titre ajouté : fleurs de zinc).
100. Du 1 1 novembre 177;j. Sel fébrifuge de Silvius. Alkali et esprit de sel. Cristallisation.
iOl. Expériences faites à Montigny. Du •28 octobre 177;! '.
(1) Ceci très remarquable comme recherche de.s produits de la combustion de l'hydrof^ène. V. p. 111.
(2) Ainsi on croyait à ce moment que la nature du (jaz dt^praprt' par les métaux dépendait de celle de l'acide : ce qui était vrai d'ailleurs pour l'acide sulfureux, (iéfjafjé par l'acide sulfurique concentré, et pour les oxydes, de l'azote, dégainés par l'acide nitrique, etc.
(3) Il n'y a pas eu d'expérience transcrite dans l'été de 17"o, sur ce Repistre.
(4) Ces expériences ont été transcrites sur le Registre après le 11 ni>veml)i'p.
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Minium et acide sulfurique (titre ajouté). = Gaz =. ï/'4 air commun + 2/3 air fixe.
10-2. Du i29 octobre. Minium et acide nilreux (titre ajouté anciennement). — Minium et soufre; soufre et minium; air du minium par le soufre (titre ajouté).
103. Acide vitriolique et huile essentielle. — Air de la combinaison, etc. Il se produit un air inflammable avec flamme bleue *.
Flint-glass, — son analyse
Sur la ieuillc de i^arcle.
To.MK QcATHii-:.ME. — J)a là l'écrier 1TT6 duo iiuus [~~ii. Il !) '( une expérience (le 1779.
J'ai trouvé aussi daus ce volume une feuille volaule, datée de 177^), relative à la combustiou tlu dianiaut.
Ce Registre est moins régulièrement tenu ([ue les précédents: en partie parce que Lavoisier était alors occupé delà rédaction de ses Mémoires; en partie parceque les expériences faites en 1776 et 1777 ont été distribuées entre plusieurs Registres, ainsi qu'on le reconnaît par
(1) 0.\yile de carbone.
(2) Le bioxyde d'azote est peu à peu déiruit par l'o-xy-^^ène dissous dans l'eau, lequel se renouvelle par diffusion.
l'étude des Registres suivants. — Il reuferme la suite des expériences sur l'oxygène ; puis des expériences relatives à la respiration ; aux doubles décompositions entre l'eau mère du salpêtre, riche en nitrates de chaux et de magnésie, et divers sulfates ; à l'étude des roches salpêtrées — sujets qui intéressaient la régie des poudres et salpêtres, dont Lavoisier fut chargé à cette époque ; — à l'oxydation du sucre par l'acide nitrique, et à diverses autres questions. Dans ce volume il n'y a guère de vues nouvelles, qui méritent d'être relevées à part.
8 f"^ blancs.
Puis un feuillet volanl intercalante, d'une autre écriture, qui porte :
Le û'I octobre 1773 '.
Six diamants dont ciru} Iramparents, provenant de l'expérience (lu '■20, et un noir, charbonneux à la surface, pesant 3 grains 1/8. On les a exposes au soleil un quart d'heure (sous le verre ardent) et ils ont été réduits et ^ tjr. 18: // y en avoit plusieurs qui était (sic) charbonneux et noircissait (sic) le papier.
Autre: ^diamants, etc. Sous une cucurbite remplie d'air fixe, présentés au foyer, sont decenus candescents (sic) : leur surface est devenue raboteuse, grumeleuse , en ayant l'apparence du mâchefer ou scorie ; on les a vus diminuer insensiblement de volume et se couvrir d'impression concave. .. gercés, feuilletés après 3/4 d'heure... aucune apparence de charbon. — Diminution de poids.
Notes diverses : signe V =^ Esprit-de-vin.
Passons au Registre lui-même, lequel date de 1776.
F. 1. O.xyde rouge de mercure (titre ajouté). Du 13 février 177G. Précipité per se de chez M. Baume* : l'^'^air rutilant; 2'' blanc; diminue de moitié par l'air nitreux; donc meilleur que l'air commun.
(1) Cette expéiieiice i-st liécrite dans le second Mémoire Sur la destruction du diamant par le feu, OElvues t. II, p. 80 ; mais le style en est un peu différent.
(2) On voit (jue Baume vendait des produits cliimiques dans sa pliai macie. Son précipité juer jie contenait un peu de iiitiatd basique de mercure.
L'air du sccnjtil pivdiut s'est troucé être l'air déphlogistiqué de M. Prisley (sic).
Avec bougie ; la diminution n'est pas beaucoup plus grande qu'avec l'air commun, tout d'abord; mais le lendemain, elle est très considérable '.
i. Air nitreux produit par la dissolution du naercure dans l'acide nitreux.
Pesées, quantités obtenues, etc
« Vers la fin l'air commun commence à passer , ainsi qu'un air meilleur que celui de l'atmosphère»-; Puis distillation des produits poussée jusqu'au bout.
Ici feuilles volantes intere:ilaires, qui portent ce qui suit :
Air de l'alkalisation du nitre : 2 parties d'air nitreux et 1 partie de l'air n° :2, etc.
Numéros Porte Saint-Denis, n" 3 à ::2:21 [-26 seulement sont transcrits).
Autre feuille : Notes sur filtra tion d'eau C??)^ .
Tables calculées : les chiffres seuls.
Bandes de papier, avec taches colorées, portant au crayon ces mots : Calcination de l'argent, du cuivre, du cuivre jaune, du fer, du zinc et de Tétain.
F. 10. Air de la calcination du mercure , le 7 avril au soir : La calcination continue jusqu'au 10 et plusieurs jour.s encore *.
L'air restant ne précipite pas l'eau de chaux.
Une circonstance m'a obligé d'interrompre en cet endroit; c'était mon déménagement.
12. l) parties de l'air de la calcination du mercure, mêlées avec 1 partie d'air déphlogistiqué ^. La bougie y brùle à peu près comme dans l'air commun.
14. Calcination du mercure. Le tube qui termine la cornue est engagé dans une cloche conique, sur le mercure.
(1) L'acide carbonique produit d'abord a été peu à peu absorbé par l'eau.
(2) Oxygène et air ordinaire .
(3) Ces note.s volantes paraissent se rapporter à une visite des maisons voisines de la Porte Sanit- Denis, exécutée en vue de la fouille, c'est-à-dire de l'extraction dusalpètre. Vow f. Lj3 — Surcelte pratique, voir mon Traité sur li force des mali'^res explosives, t. I, p. 347, 3' édition, 1883.
(4) Absorption de l'oxyi^ène par le mercure. C'est la seule indication dans les Rej^islres (pii paraisse se rapporter à la célèbre eypérience de l'analyse et de la syntUèse de l'air, relatée au Traite île Chimie, p. 85.
(ô) Synthèse de l'air ordinaire.
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l'euille iulercalaire : c'est le brouillon correspondant, avec mesures.
Air de la calcination du ^ [sic) *.
Autre feuillet volant : Analyses d'air — régule d'arsenic, arsenic blanc — Saffre du cobalt, smalt et régule de cobalt, etc.
1;3. Eau mère des salpêtriers — Id. avec addition de tartre "sitriolé ^ .
16. Respiration des animaux — son effet sur l'air (titre ajouté).
Air vicié par la respiration.
// ij a apparence que la respirationcn absoiba)it de l'atr en rend une portion de viciée.
17. Sel marin envoyé à examiner par M. de Vergennes. 19. Sulfate de soude et nitrate de chaux ^. (Sel de Glauber
et eau mère de nitre). Sulfate de magnésie et nitrate de chaux (Sel d'Epsom et eau mère de nitre). Les nouveaux titres ont été ajoutés à une époque postérieure, comme en témoignent les noms des sels, lesquels n'ont été adoptés que dix ans plus tard.
21. Murialc d'ammoniaque et nitrate de chaux (même remarque) : sel ammoniac et eau mère de nitre.
Idem. Vitriol de zinc et eau mère de nitre.
■23. Vitriol de Mars ou de fer et eau mère de nitre — Vitriol de cuivre et eau mère de nitre — alun, etc.
-2G. Expériences sur différents sels qui précipitent l'eau mère de nitre.
'28. t) janvierl777. Acide nitreux et mercure — pesées, etc.
31. Pesanteur spécifique de l'huile de vitriol (vieux litre rayé. Puis acide sulfurique). Sa pesanteur spécifique (titre ajouté), 24 janvier 1777.
32. Eau mère de nitre, sa pesanteur spécifique ton a rayé: eau mère de nitre, et écrit nitrate de chaux).
33. Eau mère et acide vitrioliquc. Suite de cette élude — jusqu'au f. -40. Composition des sulfates (tartre vitriolé, sélénite, sel de Glaul)er) *.
(I) Sijïue alcl)iiiiiqiic du meiviiie.
Ci) SiiUaie de potas.se.
(3) Le mot nitrate île (.iiau.\ o.>l inexact; car il .^'a^Mt de. leaii mère du salpêtre, qui rentcrmc un mélanj^e beaucoup plu.s couiplitiué.
(4^ G'esl-à-diie : sulfate île potasse, sulfate de oliau.\, sulfate de soude.
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'j-J. Précipili' rouye et eau: cl eau imprégnée d'air tixc — rien.
•43. 1777. Le II) avril. Note sur le mercure précipité de l'acide nitreux « pris au n" 97 des procédés de mon cours 1 » .
Jusqu'au folio 01. Essais analogues.
Sulfate de zinc. Sa dessiccation (titre ajouté
Du -2-2 juillet 1777.
Oxyde jaune de mercure ou turbilli minéral •' poussé au feu (titre ajouté). — Pesées.
\W. Prussiate de fer. Son analyse à feu nud i titre ajouté». — 3 onces de bleu de Prusse, peut-être nir in[lainiii(ilile particulier.
■121. Sulfate de fer et nitre distillés ensemble (titre ajouté).
Nitrate de chaux poussé au feu [d
(l) C'est une expérience de Bucquet, transcrite de sa main. (2; C'est-à-dire pour fabriquer de l'eau gazeuse.
(3) C'était la matière qui absorbait le plus rapidement et le plus complètement l'oxy-iène de l'air à cette époque. (Voir le présent volume, p. 12.)
(4) On essayait la salubrité de l'air, c'est-à-dire la dose d'o.\ygène, en y ajoutant du bioxyde d"azotc (air nitreux). puis en mesurant la dinunution de volume sur l'eau. — Ce procédé donne des résultats peu réguliers, à moins d'opi^rer dans des conditions absolument comparatives. (Voir ce volume, p. 293.)
(5) C'est bien du turbilb et non de l'oxyde jaune, d'après le texte; car il produit de l'acide sulfureux.
Bekthelot. — Piévol. chim. 18
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\-2^. Carbonate de chaux, sa calcination (d"i. dans un canon de fusil.
// y a de l'air inflaiitinabU', o4 3/6 en volume contre 166
-r d'acide carbonique. Mêlé atec l'air dcphlogistiqué, il détonne mal; si on met de l'eau de chaux dans le résidu, elle est complètetnent précipitée. Donc cet air inflammable, combiné avec l'air déphlogistique, fait de l'air fixe^.
Il y a quelques grains noirs.
123 V. Air fixe l.-ii .
Eau 1.14 2 '
Terre calcaire. 3,14 '
6 onces
124- V. C'est l'analyse du marbre. Calculs plus développés. 126 à 133. Sucre et acide nitreux [eux rayé, ifjue ajouté). Gaz recueillis et analysés. Air fixe et air inflammable plus tard.
Craye salpêtrée de Cassenoix (?) — (Suite
— de Bonne Fourquière, Dieppe.
143. Muriate de potasse provenant des carrières de la Roche-Guyon.
144. Pesanteurs spécifiques. Nitre calcaire dans l'alcool. Alkali fixe. Esprit de nitre. Esprit de sel — (par Taréométre de verre).
143 V. Calculs correspondants (dissolution des sels).
Sel marin. Eau mère de nitre, huile de vitriol. Sel ammoniac. Sel deGlauber. Tartre vitriolé. Huile de térébenthine. Espritde-vin .
Du 22 janvier
(1) C'est le caractère distinct de ru.\yde do carbone.
(2) On peut se demander pourquoi il est question d'eau dans celte analyse du marbre? L'eau ainsi calculée est en réalité, d'après le texte, celle qui prend la chaux vive en s'éteignant.
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M. Bncqaet étant occupé d'expériences sur les asphijxies et désirant les étendre à une grande quantité d'airs, faij pensé qu'il était intéressant d'essayer celui des marais.
Il opère avec Lelong et de Fourcroy — ils n'obtiennent que de Tazote.
loi. Du 27 janvier 1777 (c'est 1778). Respiration des animaux (titre ajouté). — Cochon d'Inde dans l'oxj-gène. Meurt sans l'épuiser. Autopsie de l'animal décrite (par Bucquet ?)
lo3. Jusqu'au f. 18-2. Expériences du faubourg Saint-Denys ' (sur le salpêtre). Titre ajouté.
183. 1*^'" février 1778. — Sulfate de fer et nitrate de potasse (titre ajouté).
185. Colcothar de vitriol de mars bien rouge et salpêtre. On distille ; il passe de l'acide glacial ( c'est-à-dire que le corps employé n'était pas de l'oxyde de fer, mais un sulfate basique).
18G. Cendre de tourbe ; son analyse.
Du 9 février 1778. Vitriol de Chypre calciné et nitre
191. Acide nitreux dégagé du nitrate de potasse par l'intermède du sulfate de fer (titre ajouté) ^.
192. L'huile de vitriol glaciale obtenue par la combinaison du vitriol de fer et de cuivre avec le nitre est une combinaison d'huile de vitriol avec le gaz nitreux^.
— On forme cette huile concrète avec l'huile de vitriol concentré et l'acide nitreux chargé d'air nitreux.
193. 194. Du 3 mars 1778. Distillation du nitre (dans une cornue de verre).
Mine d'Helgoast (titre ajouté). 28 mars
197. 16 février 1779. Sucre et acide nitreux : gaz. (Le récit est de deux ou trois écritures différentes.)
ToMK CINQUIÈME. — Année 1777. Produit du cours de M. Bucquet.
(1) Ceci répoiul sans cloute aux indications de hi feuille volante signalée à la f. 9 plus haut, p. 271.
(2) Ce titre est absolument faux. Il s'ajjit de l'addition lie l'eau avec l'acide nitrique charpré de vapeurs nilreuses (et inèlô d'acide sulfurique ?), préparé par le nitre et le vitriol de fer.
(3) Cristaux des cliambres de plomb.
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Ce volume est d'uu caractère tout ditléreiit des i)récédeuts. Il est consacré presque eutièremeut à décrire les préparations du cours de Bucquet, ami de Lavoisier, préparations désignées sous le nom générique de « produits », ou « procédés i>. Une partie est écrite de la main de Bucquet; le reste semble de la main de Lavoisier; comme si toutes ces préparations avaient été exécutées ou répétées dans sou laboratoire, en vue de compléter sou éducation personnelle. En tout cas, elles donnent une idée de ce qu'était alors un cours de chimie. En dehors de cet ordre d'idées, on y décrit en détail des expériences sur la distillation du sulfate de potasse avec le charbon. Ce cours est suivi d'expériences sur les chaleurs spécifiques, faites en novembre 1777, et qui paraissent être le début des expériences de Lavoisier sur la chaleur.
Voici l'analyse détaillée de ce Registre.
Les quatre premières leçons manquent : sans doute elles n'ont pas été transcrites parce qu'elles étaient consacrées à des généralités, sans expériences ni préparations.
1. y-' leçon: phloiristiquc. lo avril 1777. — (de récriture de Buequetj minium cl charbon.
Le reste est de récriture de Lavoisier. ou d'une écriture analogue.
'2. O*' leçon: vendredy 1 1 avril 1777. — Pesées.
3. Leçon sur les terres vitritiables, le 9 may (silex, quartz, agalhe, cailloux, jaspe).
I.i's c.nirricnrcs ci-rontrc ont rtr rrprlrrs le ]'2 scp- Iriiilnr \ /"T. diins ini foiirncdii dr fusion du lnlioidlnire dr (hic de ht l.morhffoKcanll , ddiis Irtjucl le vent csf ((nwne par im (//(DkI soujjli't.
Perle de poids très faible sur le quartz. ;•. 0» a conscrcé tous ces procèdes el 1rs ccliaitlillons des jiicni's.
0 à 10. Leçon du 1 i may 1777. Art des poteries et de la porcelaine.
Leçon le 11 juin. Alkalis. — 23'^ Leçon 12 juin
31. Détails des expériences faites sur la combinaison de la poudre de charbon avec le tartre vitriolé. Cornue de verre chaulTée au bain de sable renfermant 4 onces de tartre vitriolé et 2 gros de charbon. Gaz recueillis.
_. , _, . Air fiic. Air iiiflanimabli'.
30 V. I"' portion.
74 118 pouces cubiques sur l'eau.
Résidu : odeur de foye de soufre. Perte de poids : 2 onces, 3 gros, 24 grains. Avec acides, effervescence. Eteint la flamme. Pas de soufre sublimé.
v phlogistiqué^ — air combiné avec substance animale
112 à 125. 45" Leçon. Cuivre. 119. .\rgent, 40" Leçon. Or. 123. 49" Leçon. Eaux minérales.
135. Combinaison du tartre vitriolé avec la poudre dv charbon. Le détail de l'opération manque.
(1) Fausse magnésie ou tprre calcaire.
(2) Alcali phlo^istiqué. c'e.st-à-dire mêlé de cyanure ou de ferrocyanure. — Sur le signe, voir p. 218 du présent ouvrage.
Tome sixième, depuis noust 1778 jusqu'au 7 septembre
Cette indication n'est pas tout à fait exacte. Le Registre débute par des essais sur les terres salpôtrées de diverses régions de la France, entrepris pour la régie des poudres, et auxquels on peut attribuer la date d'aoiit 1778. Il se termine aux derniers folios, par des analyses d'eau de Seine, datées du mois de septembre 1778, congénères d'analyses de la mc'^me eau, et relatées aux folios 38, 54
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à 61, faites en octobre et novembre de la même année, sur l'eau de la Seine et celle de divers puits de Paris.
En 1779, on trouve seulement quelques essais relatifs à l'oxydation du sucre par l'acide nitrique, à l'oxydation du phosphore par le même agent, enfin à la comparaison de divers combustibles '.
En 1780 et 1781 , figurent des essais divers sur la formation de l'éther par l'acide phosphorique ; sur les réactions entre l'acide phosphorique et les métaux ; sur l'action de l'acide sulfurique sur les huiles (prétendue cire artificielle) ^ : sur la dilatation du mercure entre 0'" et 100-, mesurée d'une part par la hauteur d'un baromètre, d'autre part, par la méthode qui a pris plus tard le nom de la méthode du thermomètre à poids ou à déversement ; sur la fermentation du sucre: sur l'acide nitrique, etc. '.
J'y note trois essais calorimétriques pour mesurer la chaleur de vaporisation de l'éther et la chaleur de fusion de la cire et du suif.
En 178:2, divers essais ont été exécutés par Lavoisier, d'après ce Registre, sur l'acier, sur le manganèse, sur la matière fécale; quelques tentatives sur réchauffement des corps au moyen d'un mélange d'oxygène et d'hydrogène (notre chalumeau à gaz tonnant). Il y a encore toute une longue suite d'expériences, faites sur diverses
(1) A moins que ces deiniors ne soient de 1780.
(2) Il s'agit de la saponification sulfurique, c'est-à-dire de la transformation des corps gras neutres en acides gras, comme nous le savons aujourd'hui. .Mais le sujet ^'tait à éclaircir au temps de Lavoisier.
(3) Une expérience faite pendant cette période et relative à la détonation du nitre (décembre 1781) est citée à la feuille 59 du Registre IX.
substances avec la lampe d'émailleur alimentée par de l'oxygène ; ce qui nous conduit jusqu'en janvier 1783.
Plusieurs de ces expériences répondent à des rapports faits à l'Académie par Lavoisier et imprimés dans ses Œuvres.
Pendant le cours des années 1778 jusqu'au milieu de 178:2. on ne trouve ni dans ses cahiers d'expérience, ni même dans les Mémoires de l'Académie, de trace nouvelle et importante de l'activité scientifique de Lavoisier : je veux dire de ces travaux fondamentaux qui marquent la période qui précède et celle qui suit. Les publications faites dans les Mémoires de l'Académie, sous la rubrique des années 1780 et 1781, se rapportent en réalité à des travaux rédigés et publiés de 1783 à 1785, Lavoisier, pendant cette période de sa vie, fut-il entièrement absorbé par les occupations administratives de la ferme générale et de la régie des poudres? Ou bien est-ce une période de recueillement, pendant laquelle il a rédigé et publié la suite de ces expériences antérieures sur la composition de l'air et sur le rôle de l'oxygène ?
Ce n'est qu'en 178^2 que nous le retrouvons occupe d'expériences sur la chaleur, faites au moyen de son calorimètre à glace, et en collaboration de Laplace.
Voici l'analvse détaillée de ce Registre.
F. là 3() et .37, 39. 41, à 49. Terres salpcHrées de Touraine. Chinon. .Vnalyse des eaux mères par cristallisation, avec addition (le carbonate alcalin, dl s'en référé à son journal de voyage, que nous ne possédons pas.)
Saint-Jeart-d'.Vngely — Craye de .Montereau. — Terre des
Baumes de Sevignyt?) — Bailliage de Lons-le-Saulnier. — Tours, carrières de Saint- Avertin : carrière Saint-Georges, etc.
80. Air de Saint-Quentin, de la Fertè, de Xogenl-sur-Marne. Essayé par l'air nitreux '.
Argile des environs de Chatelleraut, analogue au kaolin
oO-ol. Terres salpètrées de la montagne de Saint-Chamas. Miramas.
;j4-.')0. .\nalyse de l'eau du puits de l'Hôtel des poudres (.\rsenal) pendant les basses eaux.
;j8 à 01 . Eau du Puits de la Halle, vers le 1;J ou 20 octobre. (Salpêtre dans ces eaux de puits.)
0 à 71: Sucre et acide nitreux. — .\nalyse des gaz. 17 février 1770.
72 à 79. Comparaison de différentes espèces de combustibles.
Bains de salpêtre
83-87. .\cide nitreux et phosphore (titre ajouté) — gaz — 3 mars 1780.
88. 24 mars 1780. Ether phosphorique (c'est-à-dire espritde-vin distillé sur l'acide phosphorique. en vue de préparer l'éther ordinaire).
89-9 i. .\cide phosphorique et eau (élévation de température). — Acide phosphorique et fer; et cuivre; en zinc — et chaux de cuivre.
9;j-97. Tentatives pour faire de la cire artificielle (acide vitriolique et huile d'olive).
.1/. Arhard dans son Mémoire sur les savons acides, ayant annoncé que la combinaison des huiles avec les acides les rendait en général plus concrètes, et les rapprochait de la substance céreuse (sio, au moins pour la consistance, j'ai jugé que cette eue ne devrait pas être négligée.
98 à lOo. Baromètre à surface plane — Mercure : sa dilatatation depuis la glace jusqu'à l'eau bouillante).
(1) La presque identité de la composition de l'air sur tousles point.s du globe n'était pas établie à cette époque. Les résultats obtenu.< par Lavoisier sont sensiblemeut les mêmes dans les diverses localités.
1° D'après la différence de hauteur du baromètre, Lavoisier trouve :
: ce qui donne seulement (f 103). la différence entre
tiOoO ^ '
la dilatation du mercure et celle de l'échelle '.
2"^ D'après le poids du mercure écoulé d"un réservoir
(observation analogue) : il trouve -;-;; — . L'essai a été répété
les 7 et 9 février 1782, folio 133.
106. 10 octobre 1787. Fermentation du sucre. Expérience non terminée.
112-114-. Expériences faites sur différentes espèces de salpêtre brut.
llo. Rapport le 9 novembre 1781 (en blanc).
Du 16 novembre 1781.
116-117. Calorique absorbé par l'éther en se vaporisant (titre ajouté).
118-119. Du 8 décembre 1781. Cire; quantité de calorique nécessaire pour la fondre : degré où elle fond. (L'expérience est faite par la méthode des mélanges, en employant le mercure.)
Suif, mêmes essais
122. Acide nitreux fumant et air déphlogistiqué : 8 décembre 1781. Absorption presque nulle.
123. Dissolution du fer par l'acide nitreux — répété f. 126. 125. Acide nitreux, son exposition à l'air. 13 décembre 1786. 128. Air inflammable du fer — fer poussé seul au feu, rien. Avec la limaille d'acier, air inflammable brûlant avec une
flamme bleue, en précipitant ensuite l'eau de chaux -.
130. Du 11 février 1782. — L'expérience est répétée avec l'acier (sans donner les résultats).
Action de l'acide vitriolique, — de la chaux
lui à 162. Expérience du 22 juin 1782. — Lampe d'air déphogisliqué {sic) .
(1) La tension de vapeur du mercure «^tant négligée d'ailleurs; ce que Lavoi.^ier ne dit point.
(2) Oxyde de carbone.
Pierres soumises à l'action du feu. — Suite f. 164 à 171 et f. 17-2 à 19-2. Du 6 janvier 1783 *.
163. Du 29 juillet 1782. Essai pour échauffer les corps à l'aide d'un mélange d'air inflammable et d'air déphlogistiqué -.
septembre 1778. .\utre analyse de l'eau de Seine
VI bis
Ce volume est cartonné, non numéroté. Il renferme une suite d'expériences faites sur la formation du salpêtre (1775-1777).
Expérience n° 1, septembre 177.j, — Mise au net. Octobre 117 o, 8 et 20: 14 novembre, et 24; avril 1776. Puis 1778, avril (écriture non mise au net). Ceci continue jusqu'au n'^ 120.
F" 121 en blanc.
pos 1^.2 à 139, pas de titre. Cependant il y a l'indication de résultats observés en avril 1778.
Une expérience sans numéro.
Puis f^ 200, sans titre, mais avec résultats. Une expérience sans numéro.
La fin en blanc.
Le TOME SEi'TubiK a pour titre :
Expériences sur la chaleur et autres, du ÏG décembrei'iSil au 14 avril 1784; premières expériences sur la décomposition de l'eau.
(1) Ecriture de M°" Lavoisier.
(2) Premiers essais du chalumeau à gaz tonnant.
(3) Suite des essais des f. 38 et 64.
Ce Registre renferme d'abord une suite d'expériences méthodiques, faites avec la collaboration de Laplace, et au moyen du calorimètre à glace: principalement sur les chaleurs spécifiques de divers corps et sur leur combustion, ainsi que sur la respiration. Ces expériences sont d'une grande importance : mais comme elles ont été publiées en détail dans les (Huvres imprimées de Lavoisier et qu'elles ne renferment point, dans le Registre, de réflexions personnelles particulières, il n'y a pas eu lieu de nous y arrêter ici davantage.
A partir du folio To, commencent les expériences sur la décomposition de l'eau par le fer et par le charbon, ainsi que sur l'action de divers métaux incandescents sur l'eau : expériences sur lesquelles il n'y a pas lieu non plus de nous étendre, attendu qu'elles ne renferment aucune réflexion ou fait qui ne figure dans les Mémoires imprimés de Lavoisier.
En retournant le cahier, ou trouve en sens inverse, et depuis l'autre extrémité du Registre, des expériences rédigées d'une belle écriture, sur la tension des vapeurs : elles ont été exécutées dans des tubes barométriques, juxtaposés le long d'une planche verticale. Ce tableau comprend l'eau, l'esprit-de-viu, léther et un tube vide; il continue jusqu'au verso de la feuille 105 leu sens inverse). Il est daté de décembre 1777: il montre qu'à cette époque Lavoisier s'occupait des propriétés physiques des vapeurs. Une suite se trouve à la page 199 du Registre VIII. Ces expériences n'ayant pas été continuées, le Registre VII, dont quelques pages à peine étaient utilisées, a été retourné et employé en 178-2 pour une iiDiivélle série d'essais.
KiitroMs dans l'analyst» déliiiliée de ce Registre.
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Au coiinneucemeDt du caliier se trouveiil des ieuilles volantes, de date incertaine, ([ne je vais examiner d'al)ord.
Feuilles volantes. Quantité du principe oxygène et d'air tixe contenus dans le minium '.
Composition de l'air fixe :
Air déphlogistiqué 5,C8Uo
Charbon 1.1030
Total 4,70-2o
Par quantités : air déphlogistiqué . 72,lâo Charbon 27,87o
Quantités de cendres que forme le chai-bon par sa combustion.
Au verso figurent des calculs écrits de la main de Laplacc, dont le nom est sur le deuxième verso.
14 avril. Chiffres d'observations et calculs.
['2 may. Respiration du cochon d'Inde dans l'air déphlogistiqué.
Volumes d'air avant et après — avec l'absorption par l'alkali caustique.
19 may. Bougie consommée. Mêmes mesures.
J'arrive au Registre proprement dit.
Feuille 1. Première séance des expériences sur la chaleur. Calorimètre (machine à glace).
Seconde séance, du '21 juillet 178-2. Calorique spécifique du mercure ^. Calorique spécifique de l'eau.
i. Troisième séance, du 18 novembre 178-2. (.Nécessité d'opérer en hiver.)
1 livre d'eau à 1" fond 0,010129 glace. 0.01067 0,0104323
décembre. Calorique spécifique du fer
Suite le -2 janvier 1783 : chaux, huile de vitriol, eau, verre». .Vcide nitrique.
Huile de vitriol (19 janvier).
Air sulfurique et eau.
Chaux vive et acide nitrique. Calorique spécifique de la solution d'acide sulfurique et d'eau, — d'acide nitrique « négligée » — verre,
42. Du 21 février. Détonation du nitre et du charbon. d° f. 50.
-43. Du 21 février. Combustion du phosphore.
44. Du 23 fé^sTier. Acier; dissolution dans Tacide vitriolique.
Du 5 février. Combustion du charbon
57. Respiration des animaux; quantité d'acide carbonique qu'elle forme.
58. Du 14 mars. Chaux vive. Dissolution du nitre (caloriques spécifiques).
61. Calculs de pesanteurs spécifiques, — huile de vitriol mêlée d'eau en proportions diverses.
Feuilles intercalaires volantes : 8 mars 1784. Pesées d'hydrogène — 29 mars, hydrogène et oxygène — 25 mars, air de l'huile de térébenthine — 1'^'" avril. Expériences sur l'esprit-de-vin passé dans un tube de fer (chauffé au rouge).
Ces feuilles intercalaires sont datées et elles se rapporteot vraisemblablemeut au.x calculs sur la composition de l'eau, ludiques à la feuille 63. — Il parait eu résulter que les expériences rapportées à partir de la feuille 62 sont de l'année 1784.
Il paraît même que ce changement d'année doit remonter jusqu'aux feuilles o3-o6, lesquelles rappor-
(1) VeiTC : 0,199.
teut des expériences faites les 3-o février (1784 probablement) ; tandis que les feuilles précédentes 4:2-o2 décrivent des expériences faites du :21 au ;28 février (de l'année précédente, parait-il). Autrement, il faudrait supposer une transposition dans la transcription des expériences ; ce qui est peu vraisemblable. Au contraire les dates de février seraient suivies très régulièrement par celles du l*"" mars 1784 et du 16 mars (feuille 73). L'étude du Registre VIII confirme ces conclusions; car il se termine au fJ février 1784 : précisément au point où commencent les feuilles o3-o6 du Registre VII.
Du mars. Cire: sa combustion dans le gaz oxigéne (titre ajouté 1 '. Pesées et mesures des gaz employés et produits -. Composition de l'eau : Air déphlogistiqué. . . 10.37 Air inflammable :2,92
Air déphlogistiqué employé à faire de l'air fixe.
(i4. Charbon; sa combustion dans le gaz oxygène (litre ajouté, — 2'' titre : oxigéne (sic). Pesées.
6G. Respiration des animaux. Acide carbonique (cochon (dinde) ; air fixe. Pesées.
t)7. Combustion du phosphore dans le gaz oxygène (titre ajouté). Pesées.
Charbon de terre et chaux vive distillés
Feuille volante. Eau décomposée par le charbon. Calculs'.
73. 16 mars 1784. Pesanteur de l'air. lU mars. Charbon de terre distillé.
(1) Deuxième titre : de l'oxygène (avec y).
(2) Ce sont les premiers essais d'analyse d'une matière organique par l'oxygène.
(3) Ici une bande imprimée, volante, du Journal Polylype des Sciences etdes Arts. Ce journal, ((ui traitait de toutes sortes de sujets même des plus frivoles, n'a paru qu'une seule année, en 1786; avec le concours moral et probablement liuancier de Lavoisier, dont il reproduit entre autres les expériences sur la décomposition et la recomposition de l'eau, avec des ligures en giand des appareils, figures que je n'ai retrouvées nulle part ailleurs.
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71). Expérience sur l'air inflammable de leau (décomposition par le fer rouge). Fer rouge immergé dans l'eau.
Un morceau de terre cuite fournit à peu prés autant d'air inflammable ' .
76. Mars 1781. Décomposition de l'eau à travers un canon de fusil.
Suite. Deuxième expérience. ^2-2 mars
78. Suite du -2:2 mars. Pesanteur de l'airinflammable : 1 : 8,(53 (rapport de l'air à Thydrogéne). A la suite, buit lignes relatives à la décomposition de l'eau dans le canon de fusil.
79. Du 2o mars. Décomposition de l'huile de térébenthine par une forte chaleur (titre ajoutéj.
80. 29 mars. Décomposition de l'eau par le fer (En présence de MM. le duc de La Rochefoucauld, l'abbé Bossut, le marquis de Condorcet, Tillet, Le Roi, Coulomb, Lavoisier et Meusnier, etc.) : mêmes expériences. Pesées, pesanteur spécifique de l'air inflammable, rapportée à l'air: 1 : 9,2 -.
9(5. Extinction de diverses substances incandescentes dans l'eau, au-dessous d'une cloche.
82. Du 27 mirs 1784. Or, argent, cuivre incandescents: ne décomposent pas l'eau ^. (Expériences faites à l'hôtel des Monnaies.)
83, 84. i"' avril. Expériences sur l'air inflammable fourni par l'esprit-de-vin, coulant goutte à goutte dans un tube de fer incandescent.
8(5. .\ir inflammable de l'eau par le fer.
s'/ l'air injhinnnable qui a été obtenu eontenait sons niéUntfie sensible la base de cet air dilatée par une moindre quantité de matière du feu. il ne faudrait plus estimer la quantité d'air déphloijistiuué nécessaire à la stituration d'après le lapport des rotutnes, mais d'après celui des poids. Or dans des expériences de combustion des deu.v airs, etc.'*.
(1) Ce résultat est dificile à explitiut>r; à moins que le morceau de terre cuite n'ait été environné de cliarlions aUumés. pour le (aire rougir: auquel cas, il aurait été imprégné d'oxyde de carbone(?)
(2) On voit par ce.s nombres comliien il était diflicile à cette époque d'obtenir de l'hydrogène pur. Le rapport véritable est sensiblement 1 : 14.
(3) Explosions avec l'antimoine et avec l'étain fondus et coulés dans Tcau; non avec le plomb.
(l) Ceci est (orl curieux comme idée. Mais le doute soulevé par Lavoisier tenait aux variations de pureté de l'Iiydropène, suivant son mode de [jféparation. Les auteurs s'en aperçoivent plus loin.
88 à 91. 10 avril. Eau décomposée par le charbon incandescent.
00 V. Ici se trouve un petit paquet replié et collé sur la feuille du Registre, avec ces mots : Cendres du charbon brûlé par Teau en vapeur. (10 avril 1784).
9'2 V. Equation différentielle entre le temps et la quantité d'air fixe absorbé par l'eau, sur laquelle on a recueilli les gaz. Raisonnements et calculs développés (de Laplace).
98. 44 avril. Décomposition de l'eau par le fer. Suite de calculs et de mesures.
To.ME HUITIÈME. — « :2o mars 1783 au fcirier 1784. . Ce titre et ces dates ne sont pas exacts. En effet, le Registre débute par des expériences faites depuis octobre 1776 jusqu'en avril 1777, àMontigny, lesquelles auraient dû figurer au Registre IV. Il semble que le câblerait été commencé à Montigny, puis transporté à Paris et repris en janvier 1783. Il est consacré aux expériences purement chimiques qui ont été exécutées dans le cours de cette année- là et jusqu'au '2 février 1784; tandis que le Registre VII, qui est contemporain, a été consacré, à l'origine du moins, aux expériences sur la chaleur. Le registre VII ne paraît d'ailleurs renfermer sur cette question que des expériences faites jusqu'à la fin de février 1783; puis il reprend sur d'autres sujets, à partir du 3 février 1784. Les deux Registres VII et Vlll sont donc enchevêtrés l'un dans l'autre, aussi bien ([ue les registres IV et VIII.
Examinons de plus près les matières traitées dans le registre VIII.
La première partie, exécutée en 1776-1777, est relative à l'oxygène et à son influence sur la combustion et sur Berthelot. — l'iévol. cliim. 19
±HJ LAVOISIER
la respiration. Elle renferme une suite méthodique d'expériences sur ces questions. Ces expériences sont reprises plus tard et poursuivies en 1783. Puis viennent des expériences relatives à l'action de l'acide nitreux (nitrique), sur le mercure et sur divers autres sujets; et toute une série d'expériences sur les caloriques spécifiques, les chaleurs de combustion, la chaleur animale, et l'analyse de la cire par combustion. Elles se terminent le 2 février 1784, précisément au point où le registre VII reprend par la date du S février de la même année (feuille o3).
Au folio 63 on trouve, sous une fornie très incomplète, la seule mention qui a été conservée des premières expériences de Lavoisier sur la recomposition de l'eau, faites le î>4 juin 1783.
Donnons l'analyse détaillée de ce Registre.
K. 1—4. Blanc.
y. Expériences faites à Montijïny par MM. Trudaine et Lavoisier. le dimanche 13 octobre 1770. Calcination des métaux; air qui a servi à la calcination des métaux (^ titre ajouté plus tard.)
i""- expérience. Etain.
-2'^ expérience. Mercure précipité jH'r se. Gaz, vapeur rouge; vers la fin, vapeur blanche. Il est question de l'air dép logistique de M. Priestley.
On s'est aperçu que la cornue était léyèrement fêlée : ce qui a fait soupçonner qnil avait pu passer un peu de phlniiisii(jue du charbon^ qui altérait cet air et donnait lieu aux rapeurs blanches.
La flamme d'une lumière dans cet air brûle avec élargissement et décrépitation.
Expérience — id. — Suite, lundi -2i octobre
4" Expérience: étain avec moitié plomb; calcination.
5® expérience. Rouge -gorge dans l'air commun. 11 y meurt.
(l) Que siViiifient ces mof<< ■< phlojristiqiip pn«sé par la fêlure? »
1 1. 0"^ expérience. L"air où cet animal est mort éteignait la lumière et précipitait l'eau de chaux; il ne donnait plus de vapeur rouge sensible, par son mélange avec l'air nitreux.
7"" expérience. Cet air battu avec l'eau de chaux conserve les deux dernières propriétés.
8'" expérience. On y mêle i/6 d'air déphlogistiqué. La bougie brûle dans le mélange, qui parait semblable à l'air commun.
13. 9"^ expérience. Rouge-gorge dans l'air déphlogistiqué de M. Priestley. Il vit trois heures, au lieu d'une heure. L'air a diminué d'un quart'.
[{)'■ expérience. La bougie y brûle ensuite, avec augmentation de volume et décrépitation.
1 1" expérience. Epreuve par l'air nitreux.
IH'^ expérience. L'eau de chaux réduit cet air de prés de I/o.
IS*-' expérience. On ajoute de l'air nitreux.
17. Mardi 15 octobre, H" expérience. Troisième oiseau dans ce même air, où le deuxième était mort. L'oiseau meurt en 1 heure.
// pi'id se piirc (jiw l'oiscmi {précédent} ait été suffoqué ilans une petite atmosphère d'air fixe, surmontée d'une atmosphère plus pure que l'air cotnmun-.
lu'' expérience. Après la mort du troisième oiseau, une bougie brûle avec une flamme plus brillante. — On ajoute un quatrième oiseau: mort en .'ii minutes. La bougie dans le résidu brûle avec une flamme plus brillante et étendue.
Combustion du charbon dans l'air déphlogistiqué.
19. Kt'expérience. Bougiedans air déphlogistiqué sans communication avec l'air (diminulion d'un tiers). Le résidu éteint les lumières. Agité avec l'eau, qui l'absorbe en partie; il en reste 1/3, lequel n'éteint plus les lumières, et est diminué par l'air nitreux comme l'air commun : car l'air, après extinction de bougie, se compose de deux tiers d'air fixe et d'un tiers d'air commun.
Du avril 1777. Combustion dans l'air ordinaire
La combustion des lumières diminue-t-elle l'aire C'est une question puérile en apparence et il n'est personne qui ne s' empresse de répomlre affirmativement. Cepemlant si l'on considère qu'une partie de l'air se chamje en air fi.re par
(1) On opérait snr l'oaii.
(2) Les lois du mélange des gaz n'étaient pas bien connues à ce moment.
la combustion, on pourra soupçonner que la diminution qu'on observe ne provient que de la combinaison de l'air fixe avec l'eau \ J'ai voulu vérifier ce point important et je n'aij vu d'autre moi/en que d'opérer sur dumercure ; mais j'y rencontre de grandes difficultés.
21. Expérience première. Combustion des bougies dans l'air ordinaire (titre ajouté), sous une cloche; sur le mercure.
Expérience deuxième. On ajoute sous la cloche une petite portion d'alcali caustique. Diminution de volume mesurée.
Expérience troisième, faite en allumant la bougie avec du phosphore enflammé par un fer échauffé.
Expérience quatrième.
7/ ne se consomme dans l'air commun, ou plutôt il ne se convertit en air fixe que la portion d'air pur contenu dans l'air de l'atmosphère.
27. Expérience cinquième. Bougie brûlée dans l'air déphlogistiqué, sur le mercure.
29. Du janvier 1783. Acide vitrioUque et alkali fixe végétal crayeux. Perte de poids. Même expérience avec l'alkali caustique.
33. Du 2b mars 1783. Air nitreux préparé avec l'acide nitreux et le mercure.
35. Du l*^"" may 1783. Sang de bœuf: espèce de gaz qui se dégage par sa fermentation, 5 parties de cet air (sang mis en décembre) laissent par l'alkali (en avril), un tiers non absorbé. Feuille volante à demi déchirée sur la même expérience.
37. Du l) mai 1783. Air déphlogistiqué et acide nitreux: absorption.
On y fait respirer des moineaux. Mesures; analyses par l'alkali caustique et par Tair nitreux.
Après l'action de l'alkali, on y remet un oiseau.
41. Du 12 may (suite). Respiration d'un cochon d'Inde sur le mercure, dans l'oxygène.
Du 19 may (suite), autre expérience'.
(1) C'est-à-dire de la dissolution de Tacide carbonique dans l'eau : ce qui est vrai. Le mot combinaison est parfois employé indifïéreminent à celte ôpotiiie pour les corps combinés n'oilenient, pour les corps dissous, enfin pour les corps simplement mélangés, dans l'état de liquide ou de gaz.
(2) Ici se trouve une lettre do -M. d'.Arcy à M""" Lavoisier, conçue dans (les termes très affectueux : » Ma chère amie-; sur la mort d'un do ses proches. Au verso, détails sur l'expérience du cochon d'Inde. La lettre n'est pas contemporaine de Texpérience; car d'Arcy était
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lil. Du 19 mai. Combustion d'une bougie.
Ko. Du 24 may. Charbon; combustion; mesures.
^7. Du 19 juin. Cendres du charbon.
Du 24 juin. Eau; sa formation (titre ajouté
Ou a combine flans inwclochr, en présence de MM. Blng- (len, r/(t (illisible), rie Laplace, Vnndermonde, de Fourcroij, Meiisniei\ Ler/endre, de Vair déphlogistiaué et de l'air injlammulde, tiré du fer par l'aride ritrioliqiie, etc.... On peut éraluerà ^ gros la quantité d'eau; on aurait dû retirer 1 once i gros 1:2 grains d'eau. Ainsi il faut supposer une perte de deux tiers de l'air ou qu'il y ait perte de poids.
65. Du 25 août. Mercure et acide nitreux. — Gaz nitreux, sa pesanteur spécifique'.
(39. Du 25 août. Fer et acide nitreux. Mesures; pesée du résidu après calcination.
71. Rapport des mesures (pied anglais et pied de roi. Livre anglaise, etc.
73. Pesanteurs spécifiques de l'oxygène, de l'air, de l'acide carbonique, de l'air nitreux et autres gaz.
Du 27 septembre, Fer et acide vitriolique. Suite p
mort quatre ans avant, à l'âge de cinquante-quatre ans, en 1779. C'est l'inventeur du fusil pendule, officier d'artillerie, mennbre de l'Académie. — Sa lettre était restée sans doute parmi des papiers négligés, dont les blancs ont été utilisés.
(1) L'emploi du bioxyde d'azote (air nitreux) a été proposé par Priestley et suivi par les chimistes de son temps pour doser l'oxygène dans l'air et apprécier par suite la salubrité de l'atmosplièn; (eudiométrie). Mais il est reconnu aujourd'hui que ce procédé ne fournit pas des résultats exacts. En effet, suivant les conditions du cotUact el la dose de l'eau mise en présence, le volume de l'oxygène absurhé peut varier, depuis le quart de celui du bioxyde d'azote ^AzO' -\- O ~ Az(J', acide nitreux) jusqu'aux trois quarts (AzO* -{- O' -j- eau = AzO\ acide nitrique étendu). Lavoisier admettait dans ses calculs un rapport fixe intermédiaire, celui de 0,58 : 1. Œuvres, t. II, p. 505.
Wi LAVOÎSIER
101. Du A octobre. Acide marin et alcali. — Acide marin et fer.
103 à ll"^. Du 9 octobre 1783. Acide nitreux et mercure. Suite f. 119 à 126.
113 à 118. Du ly octobre 1783. Pureté de l'air par l'air nitreux. Essais divers' comparés avec Taction du phosphore.
127 à 131. Bouillon de viande de bœuf. Etudes. Suite f. 137 à 152^.
Baromètres à eau, esprit de vin et éther
(1) Autre analyse de l'air par l'air nitreux. Calculs.
{'!) Feuilles volantes.
Extrait du Mémoire de .M.Geoffroy, 1730, sur le bouillon de liœiif.
(3) V. Hej;. VIF, fui île la notice, p. '-'84.
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iîOi.Du â férier 1784, Glace : sa force d'adhésion (titre ajouté).
^0':2 à 209. Calorique spécifique de l'air de ralmosphère (titre ajouté). 9 et 10 février 1784.
Calorique spécifique de l'eau
212. Id. du gaz oxygène. Vendredi 20 février 178i. 217. Oxyde rouge de mercure et limaille d'acier.
219. Combustion delà bougie; d'où composition de la cire' : Charbon " 87.035
Air inflammable de l'eau 12,965
100.000 221. Feuilles blanches jusqu'à la f. 238. Sur la dernière feuille de garde.
Platine remise à M. l'abbé Rochon : 3 onces 1 gros ■'12 grains.
Feuilles volantes contenant divers calculs.
Tome neuviè.me du 26 avril 1784 jusqu'au dernier de décembre
Ces indicatioas ne répondent qu'à une portion du cont tenu du Registre. En effet celui-ci débute par le détail des épreuves techniques des poudres, faites à l'Arseual, en novembre 1776; d'autres concernent les années 1777 et 1778. Mais le Registre, ayant cessé de servir à cet usage, a été repris en avril 1784, pour faire suite immédiatemenau Registre Vil. 11 contient des études sur les enveloppes des aérostats, sur la combustiou du fer, sur le nihc ammoniacal, sur la détonation du nitre avec le charbon, expériences dont les calculs paraissent avoir été faits ou refaits en 1786; des essais sur la dessiccation du tabac,
(1) Exemple d'analyse par la pesi-e de l'eau et de l'acide carbonique proiluils. .Mais Lavoisier mécounaissaiirexisteuce de l'oxyf^èiie dans la cire.
sujet qui donna lieu à quelques-unes des accusations calomnieuses dirigées contre Lavoisier au moment de sa mort ' ; des recherches préparatoires à une expérience sur la composition de l'eau, des épreuves sur des eaux mères de la raffinerie du salpêtre, etc., ces dernières datées du 20 juin 178o ; une analyse de l'eau de la Beuvronne, en mai 1788, etc. On voit que ce Registre touche à toutes sortes de sujets. Au début se trouve sur une feuille volante un essai de symbolisme curieux, relatif à la composition de l'acide nitrique. " ,
Voici l'analyse détaillée de ce Registre.
Feuille volante. Acide nitreux=: air nitreux-f air déphlogistiqué : essai de formules analogues à celles du Mémoire imprimé au t. II, p. olo des Oeuvres. J'y joins mes interprétations de ces signes.
,(f), principe oxygène, ou + I au-dessus
/l^ air nitreux. â^ ou 0h- '
A feu ou phlogistique (?) (^ argent'.
0 + A=A* argent calciné -r+yi^'
Puis calculs.
Autre feuille volante '.
(1) Voir Gi-imaux, Lavoisier, p. 282 et 390.
(2) Acide nitrique.
(3) Symbole alchimique.
(4) L*^ principe oxvjîène plus le principe feu ou phioixisiiq ue = eau .
(5) Oxyde d'argent = x oxygène, et?/ argent.
(6) Acide nitreux = oxygène -f air nitreux.
(7) m Argent et rt acide nitreux = /' p;iu 4- oairnitreux -j-rf oxygène -|m argent (régénéré à la fin).
(8) Calculs relatifs aux aérostats.
Poids d'une toise de ficelle; d'un pied cube d'édredon: d'un globe plein d'édredon — calculs relatif à l'excès de légèretéd'un ballon. Pour le Champ de Mars on avait, etc.
Voici maintenant le Registre proprement dit.
F. 1. Registre des épreuves des poudres faites à l'Arsenal, commencé le 26 novembre 1776'.
La machine dont on s'est servi pour faire les épreuves rapportées dans ce Registre a été exécutée sur le modèle d'une précédemment faite par M. le chevalier d'Arcy, dont la description se trouve dans son Traité d'artillerie. — Canon suspendu â l'extrémité d'une verge de fer, qui pendait sur des couteaux. — On estime la force de la poudre par le recul du canon, la tige de fer porte un stilletd'yvoire, (sic) qui trace un arc sur une plaque de cuivre enduite de graisse, — on mesure la corde de l'arc décrit et de sa première moitié.
3. Expériences faites le 23 novembre 1776, en présence de MM. d'Arcy, de la Place, Clouet, Lefaucheux, de Glatigny, Lavoisier, M. Le Roy et M.Bezout ont assisté à une partie. — Essais.
5 à 10. Tableau des épreuves faites à l'Arsenal en février 1777, pour déterminer l'influence du temps du battage et des rechanges sur la qualité de la poudre ^.
11, 12, 13, 14. Tableaux préparés, restés en blanc.
15. Tableau, etc. le 27 juillet, sur les poudres fabriquées en mars à la fabrique de Saint-Jean-d'Angély.
On a trouvé que les oscillations de la machine étaient de Oi
à 95 en 2 minutes i n ^,. r -u . v, ^
En 3 minutes, 342.. ! Cette feuille est barrée.
Tableaux remplis
20. Tableau sur des poudres fabriquées au moulin du Pontde-Buis.
25 à 27. 26 avril 1784. Epreuves sur les enveloppes ^ . (Taffetas vernis).
2 juin. Poids.
28, 29. 10 mai. Combustion du charbon dans l'air déphlogistiqué.
(1) Même inscription à la dernière page, en retournant le Ri'gistri'. comme s'il avait été commencé des deux côtés opposés.
(2) Ceci paraît exécuté avec une mactiine différente.
(3) Des aércstat.s.
Débuts de l'écriture de Lavoisier. Suite et calculs, de l'écriture de Laplace. Suite f. 31.
Epreuves sur les enveloppes. (Epreuves par M. Fortin
33 à 37, 31 mai, -2 juin.
40. 6 juin; Ai jusqu'au li. Préparation des taffetas par M. Bertholet (sic).
34-. Calcination du charbon de terre. Perte de poids. 27 mai.
39 et -42. 3 juin. Charbon (combustion). Composition.
43. Du 28 juin. Combustion du fer dans Tair dèphlogistiqué. — pesées, avec brouillon des calculs.
Chaux vive et sel marin poussés au feu
52. Prétendue soude faite par la gadoue fermentée et le sel marin.
53. Du 8 novembre. Sublimation du nitre ammoniacal (entraîné avec l'eau), comparée avec sa détonation sur une brique chaude.
54. Charbon de terre le 9 novembre 1784. Analyse. 50. Détonation du nitre et du charbon*.
57. Id. dans un canon de cuivre dont le bout est engagé sous l'eau.
Détonation nitre et charbon. — Suite et calculs
(1) Epreuves de tension intérieure et de perméabilité.
(2) Ceci le préocupe toujours, v. p. 227, 239, 240 du présent ouvrage. Il paiiiît que l'acide chlorliviiiique du sel ammoniac aurait formé d'abord dans cette expérience du chlorure de plomb, de l'eau et de l'oxygène; ce dernier provenant de la siu'oxydation du plomb. Mais l'oxygène, vers la lin, aurait briMé l'hydrogène d'une partie du gaz d'ammoniac, en formant de l'azote.
(3) Niti'uiu flammans des anciens alchimistes.
(4) Il y a ici dans le manuscrit cinq à six titres successifs, avec variantes, dues aux changements du langage chimique accompli à celte é|)oque.
Il cite des expériences du mois de décembre 1781 et du 0 octobre 178:2. — (Les résultats sont peu exacts, parce que l'oxygène absorbable par le bioxyde d'azote est évalué trop bas, et que la potasse est calculée d'après le poids de son hydrate et non d'après celui de la base anhydre, inconnue à cette époque '. )
(il à C4. Tabac (expérience sur le), (titre ajouté).
24, -2o et 2(5 décembre 1784. — Dessiccation du tabac.
Il se demande :
S/' la drssiccation au hain-inarie donnait réellement la quantité d'eau additionnelle; ou si elle donnait une partie de l'eau, principe de décomposition.
05. 17 mai 178(5. Eaux de la Beuvronne; pesanteur spécifique.
()(5-()9. En blanc.
70. 30 décembre 1784. Préparation de l'expérience de la composition et décomposition de l'eau. Pesées.
71. Epreuves faites pour connaître ce que perdrait dans un temps donné la machine n"* 2: 12 février 178o.
72 à 78. Du 20 juin 1785. Epreuves des eaux mères de la raffinerie (de salpêtre) de Paris.
73 en blanc. 79 à MO en blanc.
m. Esprit-de-vin mêlé d'eau + ^^el marin ; + salpêtre. Dessiccation du tabac.
112. Table des poids d'eau correspondant à chaque mesure de mon eudiomètre.
Blanc
2. Caisse A n° 1 . Table qui indique les dispositions à faire pour l'usage des caisses.
(1) Observons enfin que ces calculs ont été ajoutés après coup dans le Hej,nstre, l'existence de l'azote dans l'acide nilriquf n'ayant étireconnue que plus taid par Cavendish. L'écriture est la même que celle du f. 65, qui est de 1786.
i V. Nous, soussignés, Commissaires de l'Académie^ que le tableau ci-contre d'expériences faites pour connaître la capacité de la caisse A W 1, nous a été présenté arant l'expérience, aujourd'hui 27 février ilSo, et que nous avons paraphé: Baillij, Sage, Laplace.
3-11. Tables pour connaître les volumes d'air fournis par cette caisse.
12 à 20. Caisse Bn°2.
21. Pesées préliminaires faites pour les expériences de la décomposition et recomposition de l'eau.
Signé : Laplace, Bailly. Sage, Rochard de Savon, avec surcharge approuvée parMonge,
22. Expérience de la décomposition de l'eau, faite le 27 février 1785.
Signatures : Laplace, Bailly, Sage, Lavoisier. Meusnier, Cadet, d'Hyonval. Berthollet. Rochard de Savon, Monge.
Les autres pages sont paraphées au bas : B. D. S.
23 à 31. Seconde expérience le 28 février 1785.
Nouveau certificat signé : Rochart, Sage, Cadet, Laplace. Monge, Bailly, Berthollet, Legendre d'Arcet. d'Hyonval : le 9 mars 1785.
Calculs, pesées, analyses, jusqu'au f. 38.
Tome onzième, rfu 24 avril lT8o au
Ce volume renferme des essais pour déterminer la chaleur de combustion et la composition des matières organiques et autres (esprit-de vin. luiilo d'olive, bougie, hydrogène, soufre, etc.).
Fouille volante,
(1) Le mot (Cerlilions) est .santé.
Combustion de l'esprit-de-vin. Calculs.
F. 1 à ii. Blanc.
0,8. Expérience sur la manganèse (sic) :29 avril 1785.
— On traite par l'acide vitriolique. 5 may, H may, 16 may.
Elévation graduelle de température — pesées — cornue de verre vert lutée.
9. Combustion de l'esprit-de-vin dans l'oxygène. Dessin de l'appareil. Mesure des gaz
Absorption de l'acide carbonique par l'alkali caustique.
Feuille volaute : On ne doit pas s'attendre à troacerdes réponses à toutes les objections.
Autre feuille volante: calculs — le 5 juillet 1788. 11. 13. Du 10 mai 1785. Esprit de vin, suite. 1-i, 10. Combustion de l'huile d'olive, avec calculs de la composition.
17. Du 18 may 1785. Combustion du soufre '. Soufre = 38,08 Air vitale 61,02
Blanc
22 à 26. Expériences sur la teinture noire ipar le bois de chêne, écorce et ràpure). Noix de galles, boisdocampèche, etc. 27, 28. Blanc.
29. 27 septembre 1786. Combustion de l'esprit-de-vin. Chaleur dégagée.
30. 28 décembre 1786. Combustion de la bougie. Chaleur dégagée.
32. 28 décembre 1786. Combustion de l'air inflammable. Chaleur dégagée.
Glace fondue id. Calculs et vérifications
43. Quantité d'air vital, dégagée de la chaux de mercure, etc.
(1) La formule de l'acide sulfureux exige poids égaux. — En opérant sur l'eau, avec formation d'acide suUuiique, on aurait le rapport 40: 60.
(3) Expériences de Lavoisier et .VIeusnier.
Quantité d'air inflammable dégagé dans la décomposition de l'eau par zinc et acide vitriolique.
Combustion de l'esprit-de-vin dans un serpentin
60 à 62. Du 4- mai 1787. Essai sur la levure.
Le reste du Registre est blanc.
To.ME DOUZIEME, (Ic septcnihic 1786 à la fin de 1787.
Ces dates ne sont pas exactes, le Registre renfermant des expériences faites eu mai 1785, juin 178.5, lin 1786 ot dans tout le cours de la même année, c'est-à-dire simultanées avec celles du Registre XI. Les deux Registres out donc servi en même temps, pour des séries d'expériences dilïérentes. Le Registre XII couticiit en outre des expériences faites en 1787 et en 1788. Ce Registre renferme des essais sur l'électricité, que Lavoisier cherche à assimiler à une combustion très lente : sur la fermentatiou spiritueuse; sur la dissolution de l'or dans l'eau régale; sur l'analyse du sucre i)ar l'oxyde rouge de mercure, première ébauche de nos méthodes actuelles d'analyse organique par les oxydes métalliques, et sur des sujets très divers.
F. 1-8 blanc.
9 à li, sans date. Diverses expériences sur le platine: fusion
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avec réji-ulc d'anlimoinc, avec aniimoinc cru (sulfure i ; avec orpiment'.
ly. D'une écriture postérieure. Du -2d may 1783 (suite des précédentes).
17. Du '28 octobre 178G. Platine et régule d'arsenic? — Du l*^"" novembre, f. 21.
19 Du 1®"" novembre. Platine et cuivre rosette.
25 à 27 Fermentation spiritueuse. Du 30 may 178;>.
Essais divers. On ajoute de la limaille de fer; il se dégage des gaz ; le 1 1 juin, ils égalent la moitié du volume de la liqueur (laquelle renferme 1/8 de sucre), Le 29 juin, volume double. — air détonnant légèrement, précipite faiblement l'eau de chaux; 1/12 absorbable par î'alkali caustique.
L'oxygène quitte l'air inflammable pour s'unir au sucre et former de l'acide du sucre qui dissout le fer^.
On ajoute l'alcali caustique, qui précipite le fer; puis l'eau de chaux qui précipite l'acide saccharin — Autre, f. 37.
Du 10 juin 178o. Jeaugeagc de matras et pesées
Le titre ajouté, « Fermentation spiritueuse» semble inexact.
Mes grandes balances qui ne sont exactes qu'au quart de gros.
30. Souphrc (sic) et fer, en limaille : Décomposition de Fcau.
// paraît que dans cette expérience le souphre{s\(;) derient aci(b' ntriolique aux dépens de l'eau. Il ne serait pas impossible cependant qu'il se formât de la chaux de fer et de l'air inflammable ; mais toujours il est certain qu'il // a décomposition de l'eau et que l'air inflammable est dû à cette décomposition.
37. P'ermentation acéteuse : n'a pas lieu, à défaut du contact de l'air extérieur.
(1) A cette époque, le platine était réputé infiisible; on n'avait pas encore appris à l'employer pour la fabrication des appareils, en en forc^eanlla mousse; et Ion était oblii^é de l'allier avee l'arsenic on l'antimoine, pour le londre, puis à chercher à expulser les matières étrangères, par griilaj^e ou autrement.
(2) Les phénomènes étaient plus cnin[)li(inés que ne le supposait Lavoisier ; car il s'agit ici d'une ferinenlalion lactitjue, avec dissolution du fer; tandis qu'il suppose la production de l'acide oxalique (acide saccharin).
39à41. Eau : sa décomposition par le charbon (titre ajouté), Electricité (titre ajouté).
4o. Du ^3 février 1780.
/(' soupçonne depuis longtemps que les phénomènes électriques ne sont, comme ceux de la combustion, qu'un effet de la décon\position de l'air; que V électricité n'est en conséquence autre chose qu'une combustion très lente K
Machine électrique dans le vide, par Fortin.
L'électricité tend cers zéro, à mesure que le vide augmente.
52 à .o7. Préparation d'azote par le foie de soufre. On l'introduit dans l'appareil, le -27 mars 1786. — Suite f. 7o. —
11 y a de l'électricité quind on opère dans l'azote; 77, dans l'oxygène. — La suite en blanc.
.^9. Du 1"2 avril. Soufre et potasse. — Diamant: combustion dans l'oxygène^. — Respiration du même air continuée.
61 Mine de plomb donnée à essayer par M. Douet. — Combustion du fer dans l'air vital.
6o. 14 avril 1786. Azote préparé par air et foie de soufre.
Du 12 avril 1786. Eau sucrée et acide carbonique.
avril. Acide nitreux et cuivre
72. 15 août 1786. Matière saline ou espèce de soude, donnée à examiner par la Ferme générale.
82 à 90. Blanc.
i)l. Du 22 juin. Eudiomèlre hydrostatique (litre ajouté).
1)7 à 105. 22 juin. Air nitreux et air vital (composition de î'acide nitreux) — mesures et calculs.
1U6-M2. Blanc,
113. Expérience sur la végétation. 6 août 1786. Graine de cresson alénois (gaz produit pendant la germination sans air).
12 à 127 jusqu'au 14 septembre.
123 à 133. d» dans l'oxygène — 10 août 1786.
Dans l'azote : 15 août.
135 à 144. Du l6 septembre 1786. Expérience sur la fermentation spiritueuse, avec pesées et mesures. — Suite, 163. 27 août 1787.
(1) Opinion erronée, mais qui montre la suite systématique des idées de Lavuisier.
(2) Ceci fait suite aux expériences de 1772-1773; v. p. 67 et 270.
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1 io- 1 47. Du 9 novembre 1 78(i. Or dissous dans l'eau régale. })esées et mesures — suite, l;iO : le -20 février 1787.
I i8. Rapport au pied cube du pèse-liqueur ci-contre.
149 à l.o7. Eauxd'Epinay et autres — leur analyse (par densité au pèse-liqueur et évaporation).
Les eau.r étant en général d'autant plus pures et d'autant meilleures qu'elles sont plus légères.
169 à 175, G juin 1787. Sucre et acide vitriolique.
Tome treizième. — D?t 20 mars 1788 a
Ce volume commence par des expériences destinées à convertir le chevalier Lanflriani, qui restait fidèle à la théorie du phlogistique. La difficulté qui l'arrêtait semhle. d'après le récitdecesexpérienceset la feuille volante qui les accompagne, avoir résidé principalement dans une confusion faite alors entre l'hydrogène et l'oxyde de carbone. Au moyen du charbon et de l'oxyde de mercure, composés exempts d'hydrogène, ou supposés tels, on préparait de l'acide carbonique, et ce gaz, dirigé sur du fer porté au rouge, développait un gaz inflammable que l'on prenait pour de l'hydrogène. De là cette conclusion que l'hydrogène dérivait soit de la matière du charbon ou de l'oxyde de mercure, générateurs de l'acide carbonique: soit du fer métallique, qui décomposait ce dernier.
Le Registre ne fournit aucun renseignement sur la discussion elle-même Mais, en fait, Landriani ne fut pas converti ; car, plusieurs années après, il publiait encore des ouvrages contre la théorie pneumatique.
Puis viennent une série d'analyses de matières organiques, sucres, gommes, résines, au moyeu de l'oxyde rouge de mercure, et quelques essais analogues au moyeu de l'oxyde de manganèse. Le tout forme un ensemble de tentatives pour réaliser une méthode générale d'analyse organique, par combustion au moyen des oxydés métalliques ; tentatives fort imparfaites d'ailleurs, en raison des conditions alors mal réglées des
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combustious. ailles ueu méritent pas moius une mention historique, parce qu'elles sont l'origine de nos méthodes actuelles.
D'autres essais sur la distillation du sucre (R. XII. f. 188). du tartrate acide de potasse, de la corne, de la cire, de l'ivoire, de l'amidon, de la viande, représentent des tentatives d'analyse chimique par une autre voie, qui était depuis longtemps dans la tradition des chimistes, mais sans que l'on eût pris jusque là les gaz en considération.
Il y a encore dans ce volume des expériences sur la fermentation du sucre, sur la combustion du charbon etdusoufre par le nitre, sur celle du charbon par le muriate oxygéné (chlorate) de potasse, sur la préparation de l'oxygène par ce sel, ainsi que par l'oxyde de mercure, surles machines employées dans la recomposition de l'eau, etc. Le volume se termine au :23 octobre
C'est le dernier Registre de Lavoisier qui soit parvenu jusqu'à nous et il est douteux qu'il en ait entrepris d'autre, occupé dès lors entièrement par les commissions et par les services administratifs de tout genre qui lui étaient imposés.
Registre pour le laboratoire commencé le :20 mars 1788i.
i . Expériences pour tenter la conversion du chevalier Landriani le -20 mars t78S.
On s"est rassemblé au laboratoire : MM. Landriani. Assenfratz (sic). Velter. Lavoisier. M. Landriani a proposé les expériences suivantes.
:{. Première expérience : vapeur deau sur fil de fer, dans un tube de porcelaine.
[l) Les numéros des feuilles sont écrits au crayon. Ce Registre est plus négligé que les précédents.
;{(ts LAVOISlElî
Feuille volante indiquant diverses expériences sur le fer. le charbon, l'acide carbonique, etc.'.
•4-0. Deuxième expérience : oxyde rouge de mercure et charbon produisent de l'acide carbonique, qui est dirigé sur du fer dans un tube rouge.
6-7. Fer du Creusot. près Moncenis, du "iû mars 478S. ■ — Dissolution dans l'acide sulfurique, etc.
8. Expériences sur l'action du charbon enflammé dans le gaz oxygène.
may. Suite
19. 19 may 1788. Distillation du tartrite acidulé de potasse.
20. 20 may 1788. Combustion delà sandarac ^s■/(V par l'oxyde rouge de mercure.
22 ;i 2-4. Du 23 may. Expérience sur la pesanteur spécifique du gaz acide carbonique.
2H. à 20. Du vendredi 3(i may 1788. Dissolution du cuivre dans l'acide nitrique.
27. Du mercredy 1(1 juillet 1788. Distilialion de la corne — Suite, 33.
30. Du fi août 1788. Distillation ilu sulfate do fer calciné. Suite : -21 août, 38.
Distillation de nitre et oxyde noir do manganèse
(1) On lit ^iir une carte ;i Jouer :
Le mercurp de l;i euve
'J49 14 _15 1/i En tour265Îî^.t() Ceei nous donne les dimensions de la cuve à mercure de Lavoisier, qui contenait un peu moins île 10 litres de mercure. Les cuves actuelles ont une capacité moitié plus jurande.
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Distillation de sulfate de fer calciné et nitre
34. Expériences sur les gérofles (sic) de Cayenne, récolte de 1787.
3;i. Distillation du sucre avec l'oxyde noir de manganèse. i>1 août 1788.
30. Distillation de l'oxide (sic) noir do manganèse, du :21 aoùl
-H\ août, f. 43.
;}7. Distillation d'un mélange à parties égales de sulfate de fer et de nitrate de potasse, l(j août 1788.
Du P"" octobre 1788. Distillation de la cire
41)- D°. De l'huile.
ijO. 4 octobre 1788. Distillation de l'ivoire.
;)1. :21 octobre 1788. Sur la quantité d'oxygène contenue dans le muriate suroxygéné de potasse.
lj-2. i2:2 octobre 1788. Sur le gaz oxygène obtenu de l'oxyde rouge de mercure.
o3. 'ii octobre 1788. Sur le sulfure de potasse, pour faire de l'acide sulfurique.
54. Sur la décomposition du muriate de potasse par le nitrate calcaire.
5(5. Du 14 novembre 1788. .\nalyse de l'amidon par distillation.
;j8. Du lu novembre 1788. Distillation de la viande.
;j'.)-GO. Tableaux préparés par les machines .\B, grandes et petites*.
[ï) Gaz inflammable pris pour de l'hydrogène; tandis qu'il semble avoir été de, l'uxyde de carbone. Lavoisier n'a jamais bien dislin;rué ce t;az ; quoiqu'il ail opposé à piu.sieurs reprises le i^az iiidammatjle ne produisant pas d'acide carbonique par sa combustion (hydrogène) avec celui qu'on produisait, mais en le confondant avec les carbures d'hydrojjène.
(2) Ces tableaux se rapportent sans doute à la recomposition de l'eau : ils ne répondent pas aux mêmes dates (juecequi précèJeetce qui suit; les tal)leHux ayant été transcrits vers la fin d'un Registre, en laissant des payées blanches pour les descriptions ultérieures. — De même, pages 72 et 78 du Registre.
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Du 8 octobre 1788. Suite
68. Du 24 octobre 1788. Muriate oxygéné de potasse et charbon.
71. On recueille les gaz : analyses et calculs. 72 à 75. Expériences faites sur la machine A — mesures et graduation de l'appareil).
78. Expériences faites sur la machine B. Suite 81. 82 V. jusqu'à 86.
78 V. Du 22 octobre 1788. Muriate suroxygéné de potasse et charbon (gaz recueillis).
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LIBRAIRIE FÉL[X ALGAN
d'après sa correspondance, ses manuscrits, ses papiers de famille
ET d'autres documents INÉDITS
PAR
EDOUARD GRiMAUX
Professeur à TÉcole polytechnique et à l'Institut agi-onomique, Agrégé de la Faculté de médecine de Par,
I beau vol. in-8° raisin, avec 10 gravures hors texte en taille-douce et en lypogn phie, reproduites d'après des documents originaux, broché I.Hf
Malgré la gloire qui environne le nom de Lavoisier, la vie du créateur de la chim moderne n"a été l'objet d'aucune étude approfondie. On ignore ses vertus privées, se dévouement à la chose publique, sa philanthropie intelligente, les services qu'il a rendi à son pays comme acaciémicien, économiste, agriculteur et financier. Les détails de s mort prématurée sont inconnus, et des historiens ont pu même se demander si le tr bunal révolutionnaire, en le faisant monter sur l'échafaud, n'avait pas frappé d'une jiisî condamnation un avide fermier général.
M. Grimaux s'est imposé la tâche de dissiper les obscurités qui entourent la vie et 1 mort de Lavoisier, et de donner une biographie complète de l'un des hommes qui hom rent le plus notre patrie.
Grâce aux documents mis à sa disposition par les descendants de M. et de M"" Lavo sier, et à ceux qu'il a pu consulter dans différents dépôts publics, aux Archives nati( nales et à l'Académie des sciences notamment, il a pu réunir les renseignements les plt complets et suivre son héros jour par jour pour ainsi dire, depuis ses années dejeuness jusqu'à sa mort.
M. Grimaux a écrit ce livre avec la conviction et avec l'ardeur d'un auteur qui s'e passionné pour son sujet; il déclare dans sa préface que, plus il a étudié cette vie, plu son admiration pour le génie et le caractère de Lavoisier a été croissante, et il fera cer tainement partager ce sentiment à tous ses lecteurs.
Au point de vue purement historique, ce n'est pas non plus sans intérêt qu'on lira le pages consacrées à la description de la vie de famille à la lin du xvni« siècle, au fonc tionnement des fermes générales, à la régie des poudres, à l'Académie des sciences, au progrès de l'agriculture, et enfin au procès des fermiers généraux, l'un des épisodes le plus marquants de l'époque révolutionnaire et, on doit l'avouer, l'un des actes qu'ell aura à se faire pardonner devant la postérité.
Cet ouvrage, joint à celui de M. Berthelot qui traite plus spécialement des travaux di Lavoisier relatifs à la chimie, permettra aux amis de la science de bien connaître l'un de savants les plus grands et les plus universels qu'aient produit la France et l'humanité.
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— lia Métaphysiqae d'Aristofe.
3 \o\. in-8, 1879 30 fr.
— Traité de la production et de la destruction des choses, avec notes. 1866.1 v.gr. in-8.. 10 fr.
— De la liOglque d'ArIstote, par H. BaRTBÊLEMT-SAINT -HiLAIRE.
2 vol.iD-8 10 fr.
— I^'K<itliétique d'Aristoto , par M. Bénard. 1vol. in-8. 1889. 5 fr.
SOCKA TE. * La Philosopiile de 9oerate, par M. Âlf. Fouillée. 2 vol.
in-8 16 fr.
— I^e Procès de Soeratc. Examen des thèses socratiques, par M, G. SoREL. 1 vol. iii-8. 1889. 3 fr. 50
PLâTUN. Études sur la Dialectique dans Platon et dans Hegel, pai M. Paul Janet. 1 vol.in-8. 6 fr
— Platon et .%ristote, par Van der Rest. 1 vol. in-8 10 fr.
ÉPICUKE. La Morale d'Épicure
et ses rapports avec les doctrinef
contemporaines, par M. Guyau.
1 vol. in-8. 3« édit 7 fr. 50
ÉCOLE D'ALEXANDRIE. * Histoire |
PHILOSOPHIE LEIBNIZ. * Œuvres philosophiques, avec introduction et notes par M. Paul Janet. 2 vol. in-8. 16 fr.
— l.eibnlx et Pierre le Grand, par FoucHER deCareil. 1 v.in-8. 2 fr.
— l.eibniz et les deux Sophie, par Foucher de Careil. In-8. 2 ir.
DESCAKTKS,par L. Liard. 1 v. in-8 5 fr.
— Essai sur i'Ksthétique do Descaries, par Krantz. 1 v. in-8. 6 fr.
SPINOZA. Denedicti de Spinoza opéra, quotquot reperta sunt, recognoverunt J. Van Vloten et J .-P.-N.
Land. 2 forts vol. in-8 sur papier de Hollande 45 fr.
— Inventaire des livres formant su bibliothèque, publié d'après un document inédit avec des noies biojrra|>hiques et bibliographiques et une introducliori par A.-J.
Servaas van RvnijEN. 1 V. in-4 sur papier de Bollande, 1891.. 15 fr.
GEULir^CK (Arnoldi). Opéra pbiloso-
de TEcole d*.%lexandrle, par
M. Barthélehi-St-Hilairk. 1 vol.
in-8 6 fr.
BÊNARD. l.a Philosophie ancienne, hisloire de ses systèmes.
1'''' partie : La P/n'/osophie et la Sagesse orientales. — La Philosophie grecque avant Socrate. — Socrate et les socratiques. — Etudes sur les sophistes grecs A v. in-8. 1885. 9fr.
BROCHARD (V.). I.es Sceptiques grecs (couronné par l'Académie des sciences morales et politiques).
1 vol. in-8. 1887 8 fr.
FABRE(Joseph).*HiHtoiredeIaphilosophie, antiquité et moyen âge. 1 vol. in-18 3 fr. 50
FAVRE (M""» Jules), née Velten. l.a Morale des stoïciens. 1 volume in-18. 1887 3 fr. 50
— L.a Morale do Socrate. 1 vol.
in-18. 1888 3 fr. 50
— E.a Morale d'.4ristote, 1 vol.
in-18. 1889 3 fr. 50
OGEREAU. Essai sur le système philosophique des stoïciens.
1 vol. in-8. 1885 5 fr.
TANNEI<Y(Paul). Pour Phistoiro de la science hellène («le Thaïes à Empédorle).lv. in-8. 1887. 7fr.50
RODltR (G.). I>a Phy^ique do Stralon de I^ampsaquc. 1 vol.
in-8 3 fr.
MODERNE
phica recofînovit J. P. N. Land, tome 1, sur papier de Hollande, gr.
in-8, 1891 17 fr. 50
GASSENDI. Va philosophie de Gassendi par M. F. Thomas. 1 vol.
in-8. 1889 6 fr.
LOGKE. * Sa vie et ses œuvres, par M. Marion. 1 vol.in-18.. 2 fr. 50
MALEBKANCHE. * La Philosophie de Malebranche, par M. Ollé- Laprunf, 2 vol. in-a 16 fr,
PASGAL. Études sur le scepticisme do Pascal, par M. Droz.
1 vol. in-8 6 fr.
VOLTAIRE. Les Sciences an xvill^ siècle. Voltaire physicien, par M. Em. Saigbt. 1 vol. in-8. 5fr.
FRANCK (Ad.). l.a Philosophie mystique en France au XVIII" siècle. 1 vol. in-18... 2 fr. 50
DâMIKON. Mémoires pour servir à l'histoire delà philosopale an XTllI" siècle. 3 vol. in-8. 15 fr.
PHILOSOPHIE ECOSSAISE DDGALD STEWART. * Éléments de
la plillo««ylile de l'esprit liu*
main, traduits de l'anglais par
PHILOSOPHIE ALLEMANDE
FICHTE. Destination du savant et de rhomme de lettres, traduit
par Th. Huxley, trad. del'angl. par M. G. CoMPAYRÉ. 1 vol. in-8. 5 fr.
BAt'ON. Étude sur François Bacon, par M. J. Barthélemy-Saiht- HiLAiRE. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50
— * Philosophie de François Bacon, par M. Ch. Adam (ouvrage couronné par l'Institut). 1 volume in-8 7 fr. 50
KANT. I<a Critique de la raison pratique, traduction nouvelle avec introduction et noies, par M. Pica- \ET. 1 vol. in-8. 1888... 6 fr.
— Critique de la raison pure, trad,parM.TissoT.2v.in-8. 16 fr.
— Même ouvrage, traduction par M. Jules Barni. 2 vol. ia-8. . 16 fr.
.— Éelalreisseaients sur la Critique de la raison pure, trad. par M. J. TissoT. 1 vol. in-8. .. 6 fr.
— Principes métaphysiques de la morale, augmentés des Fondements de la métaphysique des
mœurs, traluct. par M. TissoT.
1 vol. ia-8 8 fr.
— Même ouvrage, traduction par M. Jules Barni. 1 vol. in-8.. . 8 fr.
— * La liOKiqoe, traduction par M. TissoT. 1 vol. in-8 4 fr.
— * Mélances de logique, traduction par M. TissoT. 1 v. in-8. 6fr.
— * Prolégomènes à toute métaphysique future qui se présentera comme science, traduction de M. TissoT. 1 vol. in-8. . . 6 fr.
— * Anthropologie , suivie de divers fragments relatifs aux rapports du physique et du moral de l'homme, et du commerce des esprit; d'un monde à l'autre, traduction par M. TissoT. 1 vol. in-8 6 fr.
— Traité de pédagogie, trad.
J. Barni; préfaceetnoles par M.Raymond Thamin. 1 vol. in- 12. 2 fr.
— Principes métaphysiques de la science de la nature, traduits pour la 1 " fois en français et accompagnés d'une introduction sur la Philosophie de la nature dans Kant, par Cil. Andler et Ed. Cuavannes, anciens élèves de l'Ecole normale supérieure, agrégés de l'Université.
1 vol. grand in-8, 189 1. 4 fr. 50
PICHTE. * Méthode pour arriver à la vie hlrnheureuse, trad. par M. Fr. BoDiLLiER. 1 vol. ia-8. 8 fr.
par M. MicoLAS. 1 vol. in-8. 3 fr.
— * Doctrines de la oelenee.
1 vol. in-8 9 fr.
SCHii^l'LlNG. Bruno, ou du principe
divin. 1 vol. in-8 3 fr. 50
HEGEL. * Logique. 2^ édit. 2 vol.
in-8 14 fr.
— * Philosophie de la nature.
3 vol. in-8 25 fr.
— * Philosophie de Tesprlt. 2 vol.
in-8 18 fr.
— * Philosophie de la religion.
2 vol. in-8 20 fr.
— La Poétique, trad. par M. Ch. BÉ- NARD. Extraits de Schiller, Goethe, Jean, Paul, etc., et sur divers sujets relatifs à la poésie. 2 v. in-8. 12 fr.
— Esthétique. 2 vol. in-8, traduit par M. Bénard 16 fr.
— Antécédents de Thégélianisme dans la philosophie française, par E. Beai'SSIRE.
1 vol. in-18 2 fr. 50
— * La Dialectique dans Hegel et dans Platon, par M. Paul Janet.
1 vol. in-8 6 fr.
— Introduction à la philo»)ophie do Hegel, par Véra. 1 vol. in-8.
2«édit 6fr. 50
HUMBOLDT (G. de). Essai sur les limites do Tactien de l'État.
1 vol. in-18 3fr. 50
— *La Philosophie Individualiste, étui1esurG.deHuiiB0LDT,parM.CHALi.emel-Lacocr. 1 V. in-18. 2fr.50
RICHTKR (Jean-Paul-Fr.). Poétique ou Introduction à l'Esthétique, irad par Alex. Blchner et Léon nuMONT. 2 vol. in-8, 1862. 15 fr.
SCHILLER. L'esthétique de Schiller, par Fr. Montargis. 1 vol.
in-8 4 fr.
STAHL. * Le Titalisme et TAnlmisme de Stahl, par M. Albert Lemoine. 1 voL ia-18. ... 2 fr. 60
PHILOSOPHIE ALLEMANDE CONTEMPORAINE
BUCHNER (L.). IVatare et Science.
lvol.in-8.28édit 7fr. 50
— * Le Matérialisme contemporain, par M. Paul Janet. 4" édit.
1 vol, in-18 2 fr. 50
CHRISTIAN BÂUR et TÉcole de Tubingue, par M. Ed. Zeller.
1vol. in-lS 2 fr.50
HARTMANN (E. de). I.a Religion de l'avenir. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50
— I.e Barwinisme, ce qu'il y a de vrai et de faux dans cette doctrine.
4 vol. in-18. 38 édition.. 2 fr. 50
0. SCHMIDT. Lect Sciences naturelles et la Philosophie de l'Inconscient. 1 v. in-18. 2 fr.50
PIDERIT. La Mimique et la Physlognonionie. 1 v. in-8. 5 fr.
PREYER. Éléments de physiologie. 1 vol. in-8 5 fr.
— L'Ame de l'enfant. Observations sur le développement psychique des premières années. 1 vol. in-8. 10 fr.
SCHŒBEL. Philo.sophie de la raison pure. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
SCHOPENHÂUER. Essai sur le libre arbitre. 1vol. ia-lâ.ô^éd. 2fr.&0
— Le Fondement de la morale.
1 vol. in-18 2 fr. 50
— Essais et fra«a»ents, traduit et précédé d'une Vie de Scbopenhauer, par M. Bodrdeau. 1 vol.
in-18. 6' édit 2 fr.50
— Aphorismes sur la sagesse dans la vie. 1vol. in-8. 3°éd. 5 Cr.
— De la quadruple racine da principe de la raison suMsante. 1 vol. in-8 5 fr.
— Le Monde comme volonté et représentation. 3 vol. in-8 ; chacun séparément 7 fr. 50
— La Philosophie de Schopenhauer, par M. Th. RiBOT. 1 vol.
in-18. 3» édit 2 fr. 50
RIBOT (Th.) * La Psychologie aUemande contemporaine. 1 vol.
in-8. 2« édit 7 fr. 50
STRICKER. Le Langage et la Musique. 1 vol. in-18 2fr. 50
WUNDT. Psychologie physiologique. 2 vol. in-8 avecflg. 20 fr.
PHILOSOPHIE ANGLAISE CONTEMPORAINE
STUART MILL.* La Philosophie de Hamilton. 1 fort vol. in-8. 10 fr.
— * Mes Mémoires. Histoire de ma vie et de mes idées. 1 v. in-8. 5 fr.
— - * Système de logique déductive et inductive. 2 V. in-8. 20 fr.
— * Auguste Comte et la philosophie positive. 1 vol. in-18. 2 fr, 50
— L'Ctilitarisme. 1 v. in-18. 2 fr.50
— Essais sur la Religion. 1 vol.
in-8. 2e édit 5 fr.
— La République de flS49 et ses détracteurs, trad. et préface de M. Sadi Carnot. 1 v. in-18. 1 fr.
— La Philosophie de Stoart Mill, par H. Lauret. 1 v. ia-8. 6 fr.
HERBERT SPENCER. * Les Premiers Principes. 1 fort volume in-8 10 fr.
— Principes de biologie. 2 forts vol. in-8 20 fr.
— * Principes de psychologie.
2 vol. in-8 20 fr.
— * Introduction à la science sociale. 1 v. in-8, cart. 6' édit. 6 fr.
HERBERT SPENCER. * Principes de sociologie. A vol. in-8. 36 fr. 25
— * ClasslBcation des sciences.
1 vol. in-18, 2* édition. 2 fr. 50
— * De l'éducation intelleetnelle, morale et physique. 1 vol.
in-8, 5« édit 6 fr.
— * Essais sur le progrès. 1 vol.
in-8. 2" édit 7fr.50
— Essais de politique. 1 VoI.
in-8. 2» édit 7 fr. 50
— Essais scientinques. 1 vol.
in-8 7 fr. 50
— Les Bases de la morale évelutionnlste.l v. in-8. 3* édit. 6 fr.
— L'Individu contre l'État. 1 vol.
in-18. 2« édit 2 fr.50
BAIN. * Des sens et de l'Intelligence. 1 vol. in-8.... 10 fr.
— Les Émotions et la Tolonté.
1 vol. in-8 10 fr.
— * La Logique Inductive et déductive. 2 vol. in-8. 2* édit. 20 fr.
— * L'Esprit et le Corps, i vol.
in-8, cartonné, 4* édit .... 6 fr.
BAIN. * K.a gicience de l^cflucation. 1 vol. in-8, cartonné.
6* édit 6 fr.
COLLINS (Howard). I^a pliilosophio de Herbert Spencer. 1 \ol.
iii-8 10 fr.
DARWIN. * Descendance et Darwinisme, par Oscar Scbhidt 1 vol. in-8 cart. 5« édit... 6 fr.
— K.e Darwinisme , par E. DE Hartmann. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50
FERRIER. K,es Fonctions du Cerveau. 1 vol. in-8 3 fr.
CHARLTON RASTIA.N. Le cerveau, organe de la pensée chez l'homme et les animaux. 2 vol. in-8. 12 fr.
CARLYLE. I^'ldéaiisme anglais, étude sur Carlyle, par H. Taine.
1 vol. in-18 2 fr. 50
BAGEHOT. * Lois scientifiques do développement des nations.
1 vol. in-8, cart. 4« édit. ... 6 fr.
DRAPER. Les Confiits de la science et de la religion. 1 volume in-8.
7" édit 6 fr.
HOBBES. La philosophie de Hob-
bes, par G. Lyon. 1 vol. in-18.
2 fr. 50
RUSKIN (John) . * L'Esthétique anglaise, étude sur J. Ruskin, pai MiLSAND. 1 vol. in-18 ... 2 fr. 50
MATTHEW ARNOLD. La Crise religieuse. 1 vol. in-8.... 7 fr. 50
MAUDSLEY. * Le Crime et la Folie.
1 vol. in-8 cart. b" édit... . 6 fr.
— La Pathologie de l'esprit.
1 vol. in-8 10 fr.
FLINT. * La Philosophie de Thlstolre en France et en Allemagne. 2 vol in-8. Chacun, sépa« rément 7 fr. 50
RIBOT (Th.). La Psychologie anglaise contemporaine. 3^ édit.
1 vol. in-8 7 fr. 50
LIARD. * Les Logiciens anglais contemporains. 1 vol. in-18.
2^ édit 2 fr. 50
GUYA13 *. La Morale anglaise contemporaine. 1 v. in-8. 2^éd. 7 fr.50
HUXLEY. * Bnme, sa vie, sa phUo- Sophie. 1 vol. in-8 5 fi:.
JAMES SULLY. Le Pessimisme.
1 vol. in-8 7 fr. 50
— Les Illusions des sens et de reiaprit. 1 vol. in-8, cart.. 6 fr.
CARRAU (L.). La Philosophie religieuse en Angleterre, depuis Locke jusqu'à nos jours. 1 volume in-8 5 fr.
LYON (Georges). L'Idéalisme en Angleterre au XVIII^ siècle.
1 vol. in-8 7 fr. 50
PHILOSOPHIE ITALIENNE CONTEMPORAINE
SICILIANI. La Psychogénie moderne. 1 vol. in-18 2 fr.50
ESPINAS. * La Philosophie expérimentale en Italie, origines, état actuel. 1 vol. in-18. 2 fr. 50
MARIA NO. La Philosophie contemporaine en Italie, essais de philos, hégélienne. Iv. in-18. 2 fr.50
FERRI (Louis). La Philosophie de i'asHoclHtion depuis Hobbes Jusqu'A nos Jours. In-8. 7 Tr. 50
MINGHETTI. L'État et l'Église. 1 vol in-8 5 fr.
LEOPARDI. Opuscules et pensées.
1 vol. in-18 2 fr. 50
MOSSO. La Peur. 1 v. in-i8. 2 fr. 50
LOMBROSO. L'Homme criminel.
1 vol. in-8 10 fr.
— Atlas accompagnant l'ouvrage ci-dessus 12 fr
LOMBROSO. L'homme de génie, in-8 10 fr."
— L'Anthropologie criminelle , ses récents progrès. 1 volume in-18, 2« édit 2 fr. 50
— Kouvcllos observation» d'anthropologie criminelle et de psychiatrie. 1 v. in- 18. 2 fr. 50
— I es applirotions de Tanthropologle criminelle. 1 vol. iii-18.
2 fr. 50
LOMBROSO et LASCHI. Le crime politique et les révolutions. 2 vol.
in-8, avec pi. hors texte. 15 fr.
MANTEGAZZA. La Physionomie et l'expression des sentiments.
2" édit. 1 vol. in-8, cart. . . 6 fr.
SEHGl. IM Psychologie physiologique. 1 vol. in-K... 7 fr. 50
GAKOKALO. La Criminologie. 1 volume in-8. 3'' édit 7 fr. 50
AUTEURS FRANÇAIS
Ces auteurs français sont expliqués également dans la classe de première (lettres) de l'enseignement moderne.
C0ND1LL.^C. — Traité des Sensations, livre I, avec noies, par Genrj^es Lyon, maître
de conférences à l'Ecole normale supérieiiri-. docteur es letlres. 1 vol. in-l:2 1 fr. 40
DESCARTES. — Discours sur la Méthode, avec, notes, inlrodnction et commentaires,
par V. Brockaro, directeur des conférences de pliilosupiiic à la Sorboiine. 1 vol. in-12,
3" édition i fr. 25
DESCARTES. — Les Principes de la philosophie, livre I, avec noies, par le mêmb.
1 vol. in-li, broché i fr. 25
LEIB.NIZ. — La Monadologie. avec ni'tos, introduction et commentaires, par D. NoleN,
recteur de l'Académie de Ifcsançon. \ vol. in 12. 2" é'iit 2 fr.
LEIBNIZ. — Nouveaux essais sur l'entendement humain. Avant-propos et livre I, avec
notes, par Paul Janet, do l'InstiUit, profi-sscur à la Sorbonne. 1 vol. in-12 1 fr.
MALEBRANCIIE. — De la recherche de la vérité, livre II (de flmaginalion), avec
notes, par Pierre Janet, ancien élève de l'Ecole normale sapérieure, professeur au Collège
Rollin. 1 vol. in 12 1 fr. 80
PASCAL. — De l'autorité en matière de philosophie. — De l'esprit géomètri<iuo. —
Entretien avec M de Sacy, avec notes, par Robert, profisseur à u Faculic de» lettres de
Rennes. 1 vol. in-12. 2» édit 1 fr.
AUTEURS LATINS CICÉRON. — De natura Deorum, livre II, avec notes, par Picavet, agrégé do l'Université,
professeur au Collejjo Rollin 1 vol. in-12 ■ 2 fr.
CICÉRON. — De Ofliciis, livre I, avec notes, par E. BotRAC, professeur agréfé au lycée
Condorcet. 1 vol. in-12 1 fr- W
LUCRÈCE. — De natura rerum, livre V, avec notes, par G. Lyon, maître de conférences
à l'Ecole normale supérieure. 1 vol. in-12 1 fr- ^0
SÉNÈQUE. — Lettres à Lucilius (les 16 première»), avec notes, par Daurtac, ancien élève de
l'Ecole normale supérieure, professeur à la Faciillc des leltresde Montpellier. 1 vol, in-12. 1 fr. 25
AUTEURS GRECS
ARISTOTE. — Morale à Nicomaque, livre X. avec note», par L. Carrau, profe'seur à la Sorbonne. 1 vol. in-i2 ' [■"• "
ÉPICTÉTE. — Manuel, avec no'es. par Montargis, ancien élève de l'Ecole normale supérieure, professeur de pliilo-opliio au lycée de Troycs. 1 vol. in-12 •••• • "•
PLATON. — La République, livre VI, avec noies, par E.spina3, ancien élève de l'École normale supérieure, pinfesseur a la Faculté dr» lettres cle Bordeaux.! vol. in-12 2 fr.
XÉNOPHON. — Mémorables, livre I, ave-, notes, par Penjos, ancien élève de l'Ecole normale supérieure, professeur à la Faculté des lettres de Lille. 1 vol. in-19 1 fr. 26
Classe de Mathématiques élémentaires. — Résumé de philosophie et analyse de« auteurs [logique, morale, auteurs latins, auteurs français, langues vivantes), à l'usage des candidats au baccalauréat es sciences, par Thomas, docteur es lettres, pn-fesseur de philosophie au lycée de Versailles, et Rbynier, professeur au lycée Buffon. 1 vol. in-12.Véd. 2 Ir.
BIBLIOTHÈQDE D'HISTOIRE CONTEMPORAINE
Volnmes in-lS brodés à 5 fr. 50. — Volumes in-8 brochés de diîers prix
Cartonnage anglais, 50 cent, par vol. in-18; 1 fr. par vol. in-8. Demi-reliure, i fr. 50 par vol. in-18; 2 fr, par vol. in-8.
FRANCE
BLAfïC (Louis). Histoire de Dix ans (1830-1840). 5 vol. in-8. 25 fr
Chaque volume séparément. 5 f,'
—-25 pi. en taille-douce. Illustrations pour l'Histoire de Dix ans. 6 fr*
BOERT. 'La Guerre de 1870-1871, d'après le colonel fédéral suisse
Rustow. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr, sq
CARNOT (H.), sénateur. * La Révolution française, résumé historique.
1 volume in-18. Nouvelle édit. (V. P.) 3 fr 50
DEBIDODR * Histoire diplomatique de l'Europe, de 1815 à 1878. 2 vol
in-8. 1891. jg j.|.
ELIAS REGNAULT. Histoire de Huit ans (1840-1848). 3 vol. in-8. 15 fr
Chaque volume séparément. 5 f^
7"iitFL^^Î^^l\®° taille-douce, illustrations pour l'ffùtoirc de ffuif arj«. 4 fr." OAfl'ARtL (P.), professeur à la Faculté des lettres de Dijon. ♦Les Colonies
françaises. 1 vol. in-8. 5« édit. (V. P.) 5 fr
^^r^J'.Hriik n^^ Frauce politique et sociale. 1 vol. in-8. 5 fr*.
KUtHAU (de). Histoire de la Restauration. 1 vol. in-18. 3 fr 50
TAXILE DELORD. * Histoire du second Empire (1848-1870). 6 v. in-8. 42 fr
Chaque volume séparément. 7 fr
WAHL, professeur au lycée Lakanal. L'Algérie. 1 vol. in-8. 2» édit. (V P ) I /îircc^^M?^"''"""^ P""" l'Académie des sciences morales et politiques.) 5 fr LAINthbAN (de), gouverneur général de l'Indo-Chine. L'Expansion coloniale
r.°J5 ''^^"•^®- Etude économique, politique et géographique sur les
f/wc fv"'^'^'* ^''ançai» d'outre-mer. 1 fort vol. in-8, avec cartes, leeo. (V. p.) ja .
— La Tunisie, 1 vol. in-8 avec carte en couleurs. 2" édit. (sous presse)
— L indo-Chine française. Étude économique, politique et administrative sur la Coclnnchive, le Cambodge, l'Annam et le Tonkin. (Ouvrage couronne par la Société de géographie commerciale de Paris, médaille Du-
Qifvl/Linr^^.v' r ' ^'"'^'^ ^ *=*'"'" ^" coiileiirs hors texte. 1889. 15 fr.
MLVtbTRE(J).L empire d'Aimam et les Annamites, publié sous les auspicrs de ladminislraliondes colonies. 1 vol. in-8, avec I carte de l'Annam. 1889. 3 fr. 50
ANGLETERRE
BAGEHO'T (W ). • Lombard-street. Le Marché Onancier en Angleterre 1 vol. in-18. ^3 fj. gQ
f in!^^T^^*^ '^-^l- Questions constitutionnelles(1873-1878). 1 v.in-8. 5 fr.
d«n«ip /tÎ^ • ^'■■VJ^Voon^'"^"""® gouvernementale de l'Angleterre
RFV-lî^r n ,1^? '."""ï" *. *^^°- ■^'■**^"'' ''•^ l-anglais. 1 vol. in-8. ^ 7 fr.
V,ili ^^•^' ''"^'''" ''^ '^ VsiCuM des lettres d'Aix. * Histoire de l'An-
giewrre depuis la reine Anne jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18. 2« édit.
THACKÉRAY. Les Quatre George. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
ALLEMAGNE VÉRON (Eug.). * Histoire de la Prusse, depuis la mort de Frédéric II
jusqu'à la bataille de Sadowa. 1 vol. in-18. 4' édit. (V. P.) 3 fr. 50
— * Histoire de l'Allemagne, depuis la bataille de Sadowa jusqu'à nos jours.
1 vol. in-18. 3* édit., mise au cuuranl des événements par M. P. Bondois.
{V. P.) 3 fr. 50
BOURLOTON (Ed.). * L'Allemagne contemporaine. 1 vol. ia-18. 3 fr. 50
AUTRICHE-HONGRIE ASSELINE (L.). * Histoire de l'Autriche, depuis la mort de Marie-Thérèse
jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18. 3« édit. (V. P.) 3 fr. 50
SAYOUS (Ed.), professeur à la Faculté des lettres de Toulouse. Histoire des
Hongrois et de leur littérature politique, de 1790 à 1815. 1 vol. io-18. 3fr.50
ITALIE -sm
SORIN (Élie). Histoire de l'Italie, depuis 1815 jusqu'à la mort de Victor- Emmanuel. 1 vol. in-18. 1888. (V. P.) 3 fr. 50
ESPAGNE REYNALD (H.). * Histoire de l'Espagne, depuis la mort de Charles III jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
RUSSIE CRÉHANGE (M.). Histoire contemporaine de la Russie. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
AMÉRIQUE
DEBERLE (Alf.). Histoire de rAméric[ue du Sud, depuis sa cenquète jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18. 2' édit. (V. P.) 3 fr. 50
LAUGËL (Aug.). * Les États-Unis pendant la guerre. 1861-1864. Souvenirs personnels. 1 vol. in-18, cartonné. 4 fr.
BARNI (Jules). * Histoire des idées morales et politiques en Francs au dix-huitiéme siècle, i vol. in-18. (V. P.) Chaque volume. 3 fr. 50
— * Les Moralistes français au dix-huitième siècle. 1 vol. in-18 faisant suite aux deux précédents. (V. P.) 3 fr. 50
BEAUSSIKE (Emile), de l'Institut. La Guerre étrangère et la Guerre civile. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DESPOIS (Eug.). * Le Vandalisme révolutionnaire. Fondations littéraires, scientifiques et artistiques de la Convention. 4' éilition, précédée d'un« notice sur l'auteur par M. Charles Bigot. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
CLAMAGERAN (J.), sénateur. * La France répuhlicaine. 1 vol. in-18. (V. P.) 3fr. 50
GUÉROULT (Georges). Le Centenaire de 1789, évolution politique, philosophique, artistique et scientifique de l'turope depuis cent ans. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50
LAVELEYE (E. de), correspondant de l'Institut. Le Socialisme contemporain. 1 vol. in-18. 7* édit. augmentée. 3 fr. 50
MARCELLIN PELLET, ancien dépuié. Variétés révolutionnaires. 3 vol. in-18 précédés d'une Préface de A. Rang. Chaque vol. séparém. 3 fr. 50
SPULLER (E.), député, ancien ministre de l'Instruction publique. Figures disparues, portraits contemporains, littéraires et politiques. 2 vol. in-18. Chacun séparém»;nt. 3 fr. 50
— Histoire parlementaire de la deuxième République. I v. in-18. (V. P.).
3fr 50
— Pour l'enseignement supérieur de la démocratie. 1 vol. in-18, 189i. 3 fr. 50
BOURDEAU (J.). Le Socialisme allemand et le Nihilisme russe. 1 vol.
in-18. 18142. 3 fr. 50
AULARD Le Culte de la raison et le Culte de l'Être suprême. 1 vol.
:n-l8. 18'J-2. 3 fr. îiO
6£RARD. La Macédoine et la question d'Orient. 1 vol. in-18, 1892.
3 fr. 50
— u — BIBLIOTHÈQUE INTERNATIONALE D'HISTOIRE MILITAIRE
BIBLIOTHÈQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE
ALBANY DE FONBLANQUE. l^'Angleterre, son «onvernemenl, ses
institutions. Traduit de l'anglais sur la ià^ édition par M. F.C. Dreyfus,
avec Introduction par M. H. Brisson. 1 vol. in-8. BENLOEW. K,es Lois de l'Histoire. 1 vol. in-8. D£SCHâNEL(E.). *l.e Peuple et la Bourgeoisie. 1 vol. in-8. 2' éd. DU CASSE. I^es Rois frères de Mapoiéon 1". 1 vol. in-8. MINGHETTI. i^'État et rÉgiise. 1 vol. in-8. LOUIS BLANC. Discours politiques (1848-1881). 1 vol. in-8.
PHILIPPSON. l^a Contre-révolution religieuse au X^YI"
1 vol. in-8.
HENRAKD (P.). nenri IV et la princesse de Condé. 1 vol. in-8. 6 fr. NOVICOW. l,a Politique Internationale. 1 fort vol. in-8. 7 fr.
COMBES DE LESTRADE. éicnients de sociologie. 1 vol. in-8. 1889. 5 fr.
PUBLICATIONS HISTORIQUES ILLUSTRÉES
5 fr.
5fr.
. 5 fr.
10 fr.
5 fr.
7fr.50
siècle.
10 fr.
HISTOIRE ILLUSTRÉE DU SECOND EMPIRE, par Taxile Delor».
6 vol. in-8 colombier avec 500 gravures de Ferat, Fr. Regauey, etc. Chaque vol. broché, 8 fr. — Cari, doré, tr. dorées. 11 fr. 60
HISTOIRE POPULAIRE DE LA FRANCE, depuis les oripines jusqu'en 1815. — Nouvelle édition. — à vol. in-8 colombier avec 1323 gravures sur bois dans le texte. Chaque vol. broché, 7 fr. 50 — Cart. toile, tranches dorées. ii fr'
DEPUIS LES TRAITÉS DE WESTPHALIE JUSQU'A LA RÉVOLUTION FRANÇAISE
Publié SOUS les auspires de la Commission des archives diplomatiques au Ministère des Affaires étrangères.
Beaux volumes in-8 cavalier, imprimés sur papier de Hollande :
I. — AUTRICHE, avec Introduction et notes, par M. Albert Sorel, membre
de l'Institut. 20 fr.
II. — SUÈDE, avec Introduction et notes, par M. A. Geffroy, membre de
l'Institut 20 fr,
ill. — PORTUGAL, avec Introduction et notes, par le vicomte de Caix dk
Saint- AvMiioR 20 fr.
IV et V. — POLOGNE, avec Introduction et notes, par M. Louis Farces,
2 vol 30 fr,
VI. — ROME, avec Introduction et notes, par M. G. Hanotaux, 20 fr VII. — BAVIÈRE, PALATINAT ET DEUX PONTS, avec Introduction et notes!
par M .Aniré Lebon 25 fr.
VIII et IX. — RUSSIE, avec introduction et notes. par M. Alfred Rambaud 2 vol. Le 1" volume, 20 fr. Le second volume 25 fr,
La publication se continuera par les volumes suivatits :
Naples et Parme, par M. Joseph
Rcinach.
Espagne, par M. Morel-Fatio.
Angleterre, par M. Jusscrand.
Prusse, par M. E. La visse.
Turquie, par M. Girard de Rialle.
Danemark, par M. Geffroy.
Venise, par M. Jean Kaulek.
DES
I. — Correspondance politique de MM. de CAATIM.9IV et de
M.%RirL.%C, anibaHHndeurN de France en Angleterre (ISS9-
«ft4«), par M. Jean Kaulek, avec la colluboralion de MM. Louis Farges et Germain Lefèvre-Pontalis. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr.
II. — Papier* de B.%RTHKI>,E:.MY , ambasMadcur de France en Saisie, de 1792 à 1797 (année 1792), par M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr.
ni. — Papier» de B*RTHÉi>EMY (janvier-août 1793), par M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papit-r fort 15 fr.
IV. — Corrciipondancc politique de OOKT DR É^F.I.TE, anibaM- •adeur de France en .Angleterre (1 546 -1549), par M. G. Lefèvre-
PONTALIS. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 15 fr.
V. — PapicrN de B%RTHÉl,EMV (septembre 1793 à mars 1794,) par M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur papier fort 18 fr.
VI. — Papiers de B&nTHKE,EMY (avril 1794 à février 1795), par M. Jean Kaulek. 1 beau vol. in-8 raisin sur i apier fort 20 fr.
CorreHpoDdMnce de» Deyi» d'.%lser avec la Tour de France
(t3i»-l*33), recueillie par Eugène I'la.ntet, attaché au .Ministère des Affaii es étrangères. 2 vol. in-8 raisin avec 2 planches en taille-douce hors texte; 30 fr.
CHAQUE NUMÉRO DE LA REVUE CONTIENT
4» Plusieurs articles de fond ; 2» des analyses et comptes rendus des nouveaux ouvrages philosophiques français et étrangers; S" un compte rendu aussi complet que possible des publications périodiques de l'étranger pour tout ce qui concerne la philosophie; A» des notes, documents, observations, pouvant servir de matériaux ou donner lieu à des vues nouveUes. Prix d'abonnement :
Un an, pour Paris, 30 fr. -- Pour les départements et l'étranger, 33 fr La livraison ^ _ ^ ^ 3 fp
Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par livraisons de S francs.
'""ul^na^f^oi'"*" *ff "««"ères contenues dans les 12 premières année» (1876-1887), par M. Bélugod. 1 vol. in-8 3 fr
CHAQUE LIVRAISON CONTIENT
I. Plusieurs articles de rond, comprenant chacun, b'û est possible, un fravaU complet. -II. lie. Mélanyes et Variétés, composés de documents' inédits d une étendue restremte et de courtes notices sur des points d'histoire cuneuxoumaUonnus.-llI. lin Bulletin hiUorigue àe la France etdeTétran. ger fournissant des renseignements aussi complets que passible sar tout ce TUitouche aux études historiques. - IV. Une analyse des publications périodtquesàe la France et de l'étranger, au point de vue des éludes historique,. — V. Des Comptes rendus critiques des livres d'histoire nouveaux.
Prix d'abonnement :
Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les déparlements et l'étranger 33 fi-
La livraison ^ , ^ 5 fr. '
Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par fascicules de 6 francs. Les fascicules de la 1" année se vendent 9 francs.
^""aiZ.^.'JJ't'u '^'' Z""^'"''' ^<'«<^""^« dans les dix premières années de la Hevue historique.
I. - Années 1876 à 1880, par M. Charles Bémont. 1 vol. in-8. 3 fr » Pour les abonnés. . P_ r^
II. - Années 1881 à 1885, par M. René Couderc. 1 vol. in-8. 3 fr.' »
l'ourles abonnés. a f„ ca
III. - Années 188(i à 1890. 1 vol. in-8, 5 fr. ; pour les abonnés, i h. 50
COMITÉ DE RÉDACTION
M. Emile Boutmy, de l'instilul, directeur de l'École; M. Léon Say, de i Académie française, ancien ministre des Finances; M. Alf. de Fov.lle, chef du bureau de statistique au ministère des Finances, professeur au Conservatoire des arts et métiers; M. R. Stourm, ancien inspecteur des Finances et administrateur des Contributions indirectes; M. Alexandre KiBOT, député; M. Gabriel Alix; M. L. Renault, professeur a la Faculté de droit; M. André Lebon; M. Albert Sorel de rinstitut; M. Pigeonneau professeur à la Sorbonne; M. A. Vandal, auditeur de 1" classe au Conseil d'Etat; Directeurs des groupes de travail, professeurs a 1 Ecole.
Secrétaire de la rédaction : M. Aug. Arnauné, docteur en droit. Les sujets traités dans les Annales embrassent tout le champ Couvert Par le Droerainmc d'enseignnnent de l'Ecole: Économie, poilique, finances s la- ^u^kisloire co\sUlulionnelle, droit "''«C»«''«'l«'' f"^ /f.,^- .f J ;£ TflJiiiiilrnlir léaislalionn civile et commerciale privées, histove legisianve êfPeteu/ai'^^^ diplomatique, géographie économique, elhnogra-
. ^'''''mODE de publication et conditions D'ABONNEMENT
Les Annales de l'École libre des 5^J««f,^P«K;".P2br'e^ tous les trois mois (15 janvier, 15 avril, 15 juillet et 15 octobre), par fascicules gr. in-8, de 186 pages chacun.
Un an (du 15 janvier) : Paris, 18 fr. ; déparlements et étranger, 19 fr. La livraison, 5 francs.
Tes trois premières années (1886-1887-1888) se vendent c/iacurie ^i^ francs, f^q^atrième année (1889) et les suivantes se vendent 18 francs. ^___.^——— ————■""
Revue leiisiielle k l'École ûnttiropûlogie Je Paris
(-2» année, 1892)
PUBLIÉE PAR LES PROFESSEURS
1. A.BORDIER (Géographie médicHlc). M^^hia^ J^^^j'^^"'!:-';»^'^,""^^ gie), Georges Hervé (Anthropologie ^°°\°?''l"'^'',f,,„i,lig„" Ch Letourneau
'^'ttU revue parait tous les moU ^'^r J' ^£:r^i:i^l;>^'^ IT^ fonnani une brochure in-Hvaatndc -J^. W ^' f j/^,^{ '/' /'j ', aS»« et comptes
,,r>onnes ^;^,^^'^;':^:^^; É,,.„,er. 10 fr. - Le Numéro. 1 fr.
ANNALES DES SCIENCES PSYCHiaUES
(2* année, 18'.t2)
Dirigées par le D' DAPIEX #„„„.
Les ANNAUS DES SCIENCES rSÏCHianES ont pour but d«'-«PPO.;t^;.Jvcc^ forces
preuves a l'appui, touies tes ob.^crval.ons s.i^u.es i^^^^^ de pressentiment; 2° de
Lx fails soi-disant »' <=" '«^ -';/i^„ "^^P^J;^;"' ''^^^^^ chapitres de fait.
mouvements d'objets d apparitions object vas bu dehors .éditions pour
de\'Lire feuilles in-8 carré (64 pages,, ^^.f*^ '«^/^^l^/^jSo, 2 fr. 50. ABOSSEilENT : Pour tous pays, 12 fr. — Le r<uni«io, -
MM
BIBLIOTHÈQUE SCIENTIFIQUE
INTERNATIONALE Publiée sous la direction de M. Emile ALGLAVE
La Bibliothèque scientifique internationale est une œuvre dirigée par les auteurs mêmes, en vue des intérêts de la science, pour la populariser sous toutes ses formes, et faire connaître immédiatement dans le monde entier les idées originales, les directions nouvelles, les découvertes importantes qui se font chaque jour dans tous les pays. Chaque savant expose les idées qu'il a introduites dans la science et condense pour ainsi dire ses doctrines les plus originales.
On peut ainsi, sans quitter la France, assister et participer au mouvement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amérique, en Italie, tout aussi bien que les savants mêmes de chacun de ces pays.
La Bibliothèque scientifique internationale ne comprend pas seulement des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, elle aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, l'histoire, la politique et l'économie sociale, la haute législation, etc.; mais les livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences naturelles, en leur empruntant les méthodes d'observation et d'expérience qui les ont rendues si fécondes depuis deux siècles.
Cette collection paraît à la fois en français, en anglais, en allemand et en italien : à Paris, chez Félix Alcan ; à Londres, chez C. Kegan, Paul et C" ; à New- York, chez Appleton ; à Leipzig, chez Brockhaus ; à Milan, chez Dumolard frères.
LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION
75 VOLDMES IN-8, CARTONNÉS A L'ANGLAISE, CHAQIIE VOLUME : 6 FRANCS. 1. J. TYND^LL * Le» Gl«*ier. et le» Tr.«.roriii«tloii8 «e l'eaa,
avec figures. 1 vol. in-8. 5« éditioo. (V. P.) 5 fr
8. BAGEHOl.* ■.•!■ «elentiaqaeM do développement des ■atlonii!
t vol. in-8. 5' édition. * j^
8. MVREY. * La Machine nniiuale, locomotion terrestre et aérienne,
avec «ic nombreuses fi», i vol. io-g. 5« édit. augmentée. (V. P.) 6 fr.
4. BAÎN. * L Eaorit et le Corp*. 4 vol. in 8. 5« édition. 0 fr*.
5. PETTIGKKW. * La Loeomoiion ehea le* animaux, marche, natation!
1 vol. in-8, avec fitrures. 2* édit. 9 fr,
«. H^.RBEBT SPENr,ER.*LaSI<'leneeMelale.l v.in-8.9*édit.(V. P.)5fr.
7. SCHMIDT(0.). * La Deaeeadanee de l'homme et le Dar«vini«me.'
4 vol. in-8. avec fig. 5» édition. g f,,
8. MAHOSLEY. * Le Crime et la Folie. 4 vol. in-8. 5« édit. 0 fr. ». VAN BKNEDEN. * Léo Commensaux et lea ParanKeii dans lé
rècne animal. 4 vol. in-8, avec fijrureg. 3» édit. (V. P ) fl fr
10. BALFOUR STEWART. La Conservation de i'éner.le. suivi d'une* ■
Eliidesur la nature de la force^ ave( fi/rures. 4 vol. in-8.5«éd. « fr.
11. DRAPER. Les Connits de la science et delà rellalon. 4 vol.
in-8. 8« édition. g ^^^
12. L. DUMONT. * Théorie seientillqae de la seMlblIlté. 1 vol. in-s!
4* édition. e ».
18. SCHllTZENRERGER. tes Fermentations. 1 vol. In-S, 5» éd. « fr.* 14. WttlTWEÏ. * Ln Fie dn lansase. 1 vol. in-8. 8» édit. (V. P.) 6 fr.
16. COOKE et BERKELEY. Lea Chami^isBOBa. 1 vol. in-8, avec figures. as édition. 6 fr.
16. BERNSTEIN. * Lea Sens. 1 vol. ïd-S, avec SI flg. A« édit. (V. P.) 0 fr.
17. BERTBELOT. *La§lyiitk«aeehlmlHae. 1 vol.ia-8.6*édit.(V.P.) 6 fr.
18. VOGEL. * La Pbotosrapliie et la Cbimie de la lumière, avec
95 figures. 1 vol. in-8. 4» édition. (\. P.) (« fr.
19. LUYS. * Le Cerveau et ses ronetion», avec figures. 1 vol. in-8.
6» édition. (V.P.) 6 fr.
SO. STâNLET JEV<INS.* La lll*iiaaie et le Méeanlame de l'éekanse.
1 vol. in-8. *• édition. (V.P.) 6 fr.
11. FUCHS. * Les Toleans et le» Tremblements de terre, i vol. in-8,
avec figures et une carte en couleur. 4* édition. (V. P.) 6 fr.
GÉNÉRAL BRIALMONT. * Les Camps retranehés et leur rèle
dans la dérenNe des États, avec fig. dans le texte et 2 planches hors texte. 3' édit. 6 fr.
23. DE QUATREFAGES. * L'Espèee humaine. 1 vol. in-8. 10* édition.
(V. P.) 6 fr.
24. BLASEKNA et HELMHOLTZ. * Le Son et la Musique. 1 vol. in-8,
avec figures. 4» édition. (V. P.) 6 fr.
26. ROSENTHÂL. * Les ICerfs et les Muscles. 1 vol. in-8, avec 75 figures. 3» édition. (V. P.) « fr.
BRUCRE et HELMHOLTZ. * Principes seientinques des beaux
arts. ^ vol. in-8, avec 39 figures. 3« édition. (V. P.) 6 fr.
S7. WURTZ. * La Théorie atomi«|ue. 1 vol. in-8. 5« édition. (V. P.) S fr.
28-29. SECCHI (le père). * Les Étoiles. 2 vol. in-8, avec 63 figures dans le textp et 17 planches en noir et en couleur hors texte. 2* édition. (V. P.) 12 fr.
30. JOLY.* L'Homme avant les métaux. 1 vol. in-8, avec figures. 4* édition. (V. P.) 6fr.
81. A BAIN* La Seieneede rédueation. 1 vol. în-8. 7«édit. (V. P.) 6 fr.
32-33. THURSTON (R.) * Histoire de la machine h vapeur, précédée d'une Introduction par M. Hirscb. 2 vol. in-8, avec 140 figures dam le texte et 16 planches hors texte. 3« édition. (V. P.) 12 fr.
34. HARTMANN (R.). Les Peuples de l'Afrique. 1 vol. in-8, avec figures. 2* édition. (V. P.) 6 fr.
HERBERT SPENCER. Les Bases de la morale évolntionnlste
1 vol. in-8. 4« édition. 6 fr.
30. HUXLEY. L'Écrevisse, introduction à l'étude de la zoologie. 1 vol.
in-8, avec figures. 0 fr.
37. DE ROBERTY. De la Sociolosie. 1 vol. in-8. 2* édition. 6 fr.
38. ROOD. Théorie sclentlilque des couleurs. 1 vol. in-8, avec
figures et une planche en couleur hors texte. (V. P.) 6 fr.
39. DE SAPORTA et MARION. L'Évolution du rèsne végétal (les Crypto-
games). 1 vol. in-8 avec figures. (V. P.) 6 fr.
40-41. CHARLTON BASTIAN. Le Cerveau, organe de la pensée ehe>
l'homme et ehes les animans. 2 vol. in-8, avec figures. 2*éd. 12 fr.
42. JAMES SULLY. Les llluiilons des sens et de l'esprit. 1 vol. in-8,
avec figures. 2' édit. (V. P.) 6 fr.
43. YOUNG. Le Soleil. 1 vol. in-8, avec figures. (V. P.) 6 fr. ii. De CANDOLLE. L'OrIsIne des plantes cultivées. 3* édition. 1 vol.
in-8. (V. P.) 6fr.
45-46. SIR JOHN LDBBOCK. Fourmis, abelilea et guêpes. Études expérimentales sur l'organisation et les mœurs des sociétés d'insectes hyménoptères. 2 vol. in-8, avec 6^ figures dans le texte et 13 planches hors texte, dont 5 coloriées. (V. P.) 12 fr.
Ii7. PERRIER (Edm.). La Philosophie Boolofique avant Darwin. 1 vol. in-8. 2* édition. (V. P.) 6 fr.
iS. STâLLO. lia Matière et la Physique moderne. 1 vol. ia-8 2' éd.
précédé d'une Introduction par Friedel. 6 fr.
49. MAÏ^TEGâZZA. La Pbysionemie et l'Expression des sentiments.
1 vol. in-8. 2* édit., avec huit planches hors texte. 6 fr.
DE MEYER. Les Organes de la parole et leur emploi pour
la formation des sons du langage. 1 vol. in-8, avec 51 figures, précédé d'une Introduction par M. 0. Claveau. 6 fr.
61. DE LANESSAN. introdaction à rÉtade de la botanique (le Sapin).
1 v«l. in-8, 2* édit., avec 143 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 62-63. DE SAPORTA et MARION. L'évolation dn règne végétal (les
Phanérogames). 2 vol. in-8, avec 136 figures, 12 fr.
6A. TROUESSART. K,es Microbes, les Ferments et les Moisissures.
1 vol. in-8, 2» édit., avec 107 figures dans le texte. (V. P.) 6 fr. 65. HARTMANN (R.). Les Singes anthropoïdes, et leur organlsatioa
comparée h celle de l'homme. 1 vol. in-8, avec gravures. 6 fr. 56. SCHMIDT (0.). Les Mammifères dans leurs rapports avec leurs
ancêtres géologiques. 1 vol. in-8 avec 51 figures. 6 fr.
67. BINET et FÉRÉ. Le Magnétisme animal. 1 vol. in-8, 3» édit. 6 fr. 68-59. ROMANES. L'Intelligence des animaux. 2 vol. in-8. 2* édition.
(V. P.) 12 fr.
60. F.LAGRANGE. Physiologie des exercices dn eorps. 1 vol. in-8.
5« édition (Y. P.) 6 fr.
61. DREYFUS (Camille). Évolution des mondes et des sociétés. 1 vol.
iQ-8. 2« édit. 6 fr.
DADBRÉE. Les régions invisibles du globe et des espaces
célestes. 1 vol. in-8 avec 85 grav. dans le texte. 2« éd. (V. P.) 6 fr,
63-64. SIR JOHN LUBBOCK. * L'homme préhistorique. 2 vol. in-B,
avec 228 gravures dans le texte. 3® édit. 12 fr.
65. RICHET (Ch.). La chaleur animale. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
66. FALSAN (A.). La période glaciaire principalement en France et
en Suisse. 1 vol, in-8, avec 105 grav. et 2 cartes. (V. P.) 6 fr.
67. BEAUNIS (H.). Les Sensations internes. 1 vol. in-8. 6 fr.
68. CARTAILHAC (E.). La France préhistorique, d'après les sépultures
et les monuments. 1 vol. in-8, avec 162 gravures. (V. P.) 6 fr.
69. BERTHELOT. * La Révolution chimiqoe, Lavoisler. 1 vol. in-8. 6 fr,
70. SIR JOHN LUBBOCK. * Les sens et rinstlnct chc« les animaux,
principalement chez les insectes. 1 vol. in-8, avec 150 grav. 6 fr.
ARLOING. * Les virus. 1 vol. in-8, avec fig. 6 fr
73. TOPINARD L'Homme dans la ]Valure. 1 vol. in-8, av. 101 grav. 6 fr.
74. BINLT (Alf.). Les altérations de la personnalité. 1 vol. iu-8 avec
gravures. 6 fr.
75. DE QUATREFAGES. Ch. Darwin et ses précurseurs français. 1 vol. in-8. 2» édition refondue. 1892. 6 fr.
OOVRAGES SOUS l'KESSE :
ANDRË (Ch.). Le système solaire. 1 vol. in-8, avec gravures. KUNCKEL D'HERCULAIS. Les sauterelles. 1 vol., avec gravures. ROMIKUX. La topographie et la géologie. 1 vol., avec grav. et cartes. DE QUATREFAGES. Les continuateurs «le Darwin. 1 vol. GUIGNET. Poteries, verres et émaux. 1 vol. avec gravures, LEFÈVKE. Los races et les langues. 1 vol. MORTiLLET (de). L'Orlflne de l'homme. 1 vol., avec figures. PERRIER fE.). L'Embryogénie générale. 1 vol., avec figure*. LACASSAGNE. Les Criminels. 1 vol., avec figures. POUCHET (G.). La forme et la vie. 1 vol., avec figures. BERTILLON. La dTémographle. 1 vol.
CARTAILHAC. Les Gaulois. 1 vol., avec gravures.
SCIENCES SOCIALES
• Introduction à la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. m-8.
• Les Bases de la morale évolutionniste, par Herbert Spencer, l^vol. Le's Conîms'ke la science et de la religion par Dr.per, professeur à J^^t L^^^^";a^^. mIVo-Iv!^ de médecine légale
à l'Université de Londres. 1 vol. in-8, 5« edil t^ tr-
• Ta Défense des États et les Camps retranchés, par le général A. BrialiovT inspecter général des fortifications et du corps du géme do Seîgique 1 vol in-8. avec nombreuses figures dans le texte et 2 pi. hors
• La M'onuale' et le Mécanisme de l'échange, par W Stanley Jevons; professeur à l'Université de Londres. 1 vol in-8. 4» ed.t (V. P.) 6 fr.
La Socioloaie. par DE Roberty. 1 vol. in-8. 2« edit. (V. P.) *> ir.
• La Science d^e l'éducation, par Alex. Bmn professeur a l'Université d'Aberdeen (Ecosse). 1 vol. in-8. 7« edit. (V. P.) b tr.
•Loissdentifiques du développement des °«^o°»,<^^°^J«""/^PP°'.*! avec les principes de l'hérédité et de la sélection naturelle, par W. ^k-
• L?Vie ^d"laigage!'pt' D. Whitney, professeur de philologie comparée à Yale-Colloge de Boston (États-Unis . 1 vol. in-8. 3* ed t. (>•»'.) o ir.
• La FamiUe primitive, par J. Starcke, professeur à l'Université de Copen-
bague. 1 vol. in-8. pHYSIOLOGIE
Los Illusions des sens et de l'esprit, par James Sully. 1 vol. m-8.
• La'ïocomot^ion chez les animaux (marche, "^^'^^ion et vol) suivie d'une étude sur V Histoire de la navigaUon aérienne, par J.-B. Pettigrew, pro fesseur au Collège royal de chirurgie d'Edimbourg (Ecosse). 1 vol. .n-8 avpc liO figures dans le texte. 2" edit. , . •
• Tes Nerfs et les Muscles.. par J. Rosenth.vl professeur a lUniversUé rï'Frlinn>en( Bavière), l vo . in-8, av. io grav. ?>' edit. (V. P. o ir.
• L Mach?n?a;imale,par.E.-J. «arey membre de 1 Institut prof^ au Collège de France. 1 vol. in-8. avec 117 figures, 4' edit (V. P.) b ir.
• Les Sïns par Bernste.n. professeur f P^^p^'^f «f/ ^"'^^"%^ f^ "^ fr tPrn^^(^\ 1 vol in-8. avec 91 figures dans le texte, i' edit V. P.) b Ir.
Le^s Organes de a parole, par H. de Mever. professeur à l'Université de ^'zu^'crtradmtdeFallemand et précédé f"'- '"/^^"^ '„7,;,^^^
gnement de la parole aux sourds-muets, par 0. f-''^'^^^;''''\^l%' ^1%
?al des établissements de bienfaisance. 1 vol. in-8 avec ^1 grav_ b Jr. Ta Phvsionomie et l'Expression des sentiments, par P. Mantegazza ^VofeS? aï Muséum d^'hisloire naturelle de Florence. 1 vol. .n-8. avec
figures et 8 planches hors texte. j .„ . r- i »riiiNrF 1 vol
Ph/siologie des exercices du corps, par le Jo^ «u F. Lagrange. 1 vo .
in 8 -,• édit (V P ). Ouvrage couronne par 1 Institut. c. „ ,!i
La Chaleur an maie par Ck. R..:het. professeur de physiologie à la Faculté
n'svrholoeie Dhvsiologiqueà la Sorbonne. 1 vol. in-B. iV"
• £es Virus! par' M Arlo.ng. professeur à la Faculté de médecine de L.^on,
directeur de l'école vétérinaire. I vol. in-8. avec fig.
PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE
• Le Cerveau et ses fonctions par J.Luys, membre de » Académie de méde-
L^ï^ri^tï^llV^n^Sr^iie ^t^^ ^^^'^^^^h"-^ ^ BAST7AN?p?ofe?seur''à l'Université de Londres. 2 vol. in-8 avec 184fig^dan.
le texte. 2» édit.
Le Crime et la Folie, par H. Maudsley, professeur à l'Université de Londres. 1 vol. in-8, 5» edit. g r-j.
* L'Esprit et le Corps, considérés au point de vue de leurs relations suivi
d études sur lea Erreurs généralement répandues au sujet de l'espril, par
Alex. Bain, prof. al'Uaiversitéd'Aberdeen (Ecosse). lv.in-8,4«éd (V P )6fr
Théorie scientifique de la sensibilité : le Plaisir et la Peine, par Léon
DUMONT. 1 vol. in-8, .3" édit. ^ g f r
La Matière et la Physique moderne, par Stallo, précédé d'une pré-
T i^*^ P^"" • ^''- ^«'^'^'•'1'. de l'Institut, i vol. in-8, 2° édit 6 fr
Le Magnétisme animal, par A. Binet et Ch. Féré. 1 vol. in-8, avec figures
dans le texte. 3° édit. g r
L'Intelligence des animaux, par Romanes. 2 v. in-8, 2» édit., précédée d'une
T ,^ ,'' ^ "'• *'• ^EBRiER, prof, au Muséum d'histoire naturelle. (V P ) 12 fr
L Evolution des mondes et des sociétés, par C. Dreyfus, député de la Seine!
- 1 vol. in-8. 2"= edit. , g f^
Les Altérations de la personnalité, par Alf. Binet, directeur adjoint du
laboratoire de psychologie à la Sorbonne (Hautes études), i vol in-8
avec gravures. " 6 fr'
ANTHROPOLOGIE
* L'Espèce humaine, par A. de Quatrefages, membre de l'Institut, professeur d anthropologie au Muséum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol in-8 10» edit. (V. P.) ■ g fj.'
Ch. Darwin et ses précurseurs français, par A. de Quatrefages, 1 voL in-», T édition. ' 6 f r
* L'Homme avant les métaux, par N. Joly, correspondant de l'Institut, protesseur a la Faculté des sciences de Toulouse. 1 vol. in-8, avec 150 figures dans le texte et un frontispice, i" édit. ^V. P.) 6 fr
* Les Peuples de l'Afrique, par R. Hartmann, professeur à l'Université de Berlin. 1 vol. m-8, avec 93 figures dans le texte. 2» édit. (V. P.) 6 fr.
Les Singes anthropoïdes, et leur organisation comparée à celle de l'honimei par R. Hartmann, professeur à l'Université de Berlin. 1 vol. in-8, avec oà ngures gravées sur bois. g f^^
* L'Homme préhistorique, par Sir John Lubbock, membre de la Société royale*
de Londres. 2 vol. in-8, avec 228 gravures dans le texte. 3° édit. 12 fr.
La France préhistorique, par Ë. Cartailhac. 1 vol. in-8, avec gravures
dans le texte. g f p
L'Homme dans la Nature, par Topinard. 1 vol. in-8, avec 101 gravures dans le texte. e r_
ZOOLOGIE Descendance et Darwinisme, par 0. Schmidt, professeur à l'Université de Strasbourg. 1 vol. in-8, avec figures. 5» édit. 6 fr.
Les Mammifères dans leurs rapports avec leurs ancêtres géologiques par 0. SCHMIDT. 1 vol in-8, avec 51 figures dans le texte. 6 fr!
Fourmis, Abeilles et Guêpes, par sir John Lubbock, membre de la Société royale de Londres. 2 vol. in-8, avec figures dans le texte et 13 planches hors texte, dont 5 coloriées. (V. P.) 12 fr
*Les sens et l'instinct chez les animaux, et principalement chez les insectes, par Sir John Lubbock. 1 vol. in-8 avec grav. 6 Ir
L'Ecrevisse, introduction à l'étude de la zoologie, par Th.-H. Huxley, membre de la Société royale de Londres et de l'Institut de France, professeur d'histoire naturelle à l'École royale des mines de Londres. 1 vol in-S" avec 82 figures dans le texte. g fr*
* Les Commensaux et les Parasites dans le règne animal, par P.-J Van Bknkden, professeur à l'Université de Louvain (Belgique). 1 vol. in-8, avec 82 ligures dans le texte. 3* édit. (V. P.) g fr.
La Philosophie zoologique avant Darwin, par Edmond Perrier, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Paris, i vol. in-8, 2* édit. (V. P.) 6 fr.
BOTANIQUE - GÉOLOGIE
Les Champignons, parCooKEet Berkeley. 1 vol. in-8, avec 110 figi'édit. 6 fr.
L Evolution du règne végétal, par G. dk Saporta, correspondant de l'Institut, et Marion, correspondant de l'Institut, professeur à la Faculté des sciences de Marseille.
I. Us Cryptogames, i vol. in-8, avec 85 figures dans le texte. (V. P ) 6 fr
* T w f'""»«''0.9«wes- 2 V. in-8, avec 1:16 fig. dans le texte. 12 fr Les Volcans et les Tremblements de terre, par Fuchs, professeur à 1 Université do Heidelberg. 1 vol. in-8, avec 36 figures et une carte en couleur. 4' édition. (V. P.) g f r
La période glaciaire, principalement en France et en Suisse, par A. Falsan. 1 vol. in-8, avec 1U5 gravures et 2 caries hors texte. (V. P.) 6 fr.
Les RégioDB invisibles du globe et des espaces célestes, par A. Daubrée, de l'Institut, professeur au Muséum d'histoire naturelle. 1 vol. in-8, 2* édit., avec 78 gravures dans le texte. (V. P.) 6 fr.
L'Origine des plantes cultivées, par A. de Candolle, correspondant de l'Institut. 1 vol. in-8, 3» édit. (V. P.) 6 fr.
Introduction à l'étude de la botanique (le Sapin), par J. de Lanessan, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. 1 vol. in-8. :2"' édit., avec figures dans le texle. (V. P.) 6 fr.
Microbes, Ferments et Moisissures, par le docteur L. Trouessart. 1 vol. in-8, avec 108 ligures dans le texte. 2" éd. (V. P.) 6 fr.
CHIMIE Les Fermentations, par P. Schutzenberger, membre de l'Académie de médecine, professeur de chimie au Collège de France. 1 vol. in-8, avec figures. 5' édit. 6 fr.
* La Synthèse chimique, par M. Berthelot, secrétaire perpétuel de l'Académie des sciences, professeur de chimie organique au Collège de France. 1 vol. in-8. 6» édit. 6 fr.
* La Théorie atomique, par Ad. Wcrtz, membre de l'Institut, professeur à la Faculté des sciences et à la Faculté de médecine de Paris. 1 vol. in-8, 5* édit., précéilée d'une introduction sur la Vie et les travaux de l'auteur, par M. Ch. Friedel, de l'Institut. 6 fr.
* La Révolution chimique (Lavoisier), par M. Berthelot. 1 vol. in-8. 6 fr.
ASTRONOMIE — MECANIQUE
* Histoire de la Machine à vapeur, de la Locomotive et des Bateaux à vapeur, par R. Thurston, professeur de mécanique à l'Institut technique de Hoboken, près de New-York, revue, annotée et augmentée d'une Introduction par M. HiKSCH, professeur de machines à vapeur à l'École des ponts et chaussées de Paris. 2 vol. in-8, avec 160 figures dans le texte et 16 planches tirées à part. 3" édit. (V. P.) 12 fr.
* Les Étoiles, notions d'astronomie sidérale, parle P. A. Secchi, directeur de l'Observatoire du Collège Romain. 2 vol. in-8, avec 68 figures dans le texte et 16 planches en noir et en couleurs, 2" édit. (V. P.) 12 fr.
Le Soleil, par C.-A. Young, professeur d'astronomie au Collège de New- Jersey. 1 vol. in-8, avec 87 figures. (V. P.) 6 fr.
PHYSIQUE
La Conservation de l'énergie, par Balfour Stewart, professeur de
physique au collège Owens de Manchester (Angleterre), suivi d'une étude
surlaiVa<«r« de la force, par P. de Saint-Robert (de Turin). 1 vol. in-8
avec figures. 4" édit. 6 fr.
* Les Glaciers et les Transformations de l'eau, par J. Tvndall, professeur de chimie à l'Institution royale de Londres, suivi d'une étude sur le même sujet, par Helmholtz, professeur à l'Université de Berlin. 1 vol. in-8, avec nombreuses figures dans le texte et 8 planches tirées à part sur papier teinté, 5" édit. (V. P.) 6 fr.
* La Photographie et la Chimie de la lumière, par Vogel, profc.«seur à l'Acadt-mie poiyiichnique de Bclin. 1 vol. in-8, avec 'J5 figures dan» le texte et une planche en photoglyptie, 4* é lit. (V. P.) 6 fr.
La Matière et la Physique moderne, par Stallo, précédé d'une préface par Ch. Friedel, membre de l'Institut. 1 vol. iii-8. 2" édit. 6 fr.
THÉORIE DES BEAUX-ARTS
* Le Son et la Musique, par P. Blaserna, professeur à l'Univcrsit de Rome, suivi des Causes phi/siologiques de l'harmonie musicale, par H. Hei.mholtz, professeur à l'Université de Berlin. 1 vol. in-8, avec 41 figures. 4' édit. (V. P.) 6 fr.
Principes scientifiques des Beaux-Arts, par E. Brucke, professeur à l'Université de Vipnne, suivi de l'Uplique et les Arts, par Helmholtz. professeur à l'Université de Berlin. 1 vol. in-8, avec ligures, 4" édit. (V. P.) 6 fr.
* Théorie scientifique des couleurs et leurs applications aux arts et à l'industrie, par 0. N. Rood, professeur de physique à Colombia-College de New- York (Etats-Unis). 1 vol. in-8, avec 130 figures dans le texte et une planche en couleurs. (V. P.) 6 fr.
PUBLICATIONS
HISTORIQUES, PHILOSOPHIQUES ET SCIENTIFIQUES qni ne se trouvent pas dans les collections précédentes.
Aetem du 1°' Congres international d'anthropologie criminelle.
Biologie et sociologie. 1887. 1 vol. gr. in-8. 15 fr.
ÂLA13X. L,a Religion progressive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— Esquisse d'une pbilosopbie de l'être. In-8. 1 fr.
— K,es problèntes religieux an xm' siècle. 1 vol. in-8. 7fr.50
— Yoy. p. 2.
ÂLGLAVE. Des Juridictions civiles chez les Romains. 1vol. in-8. 2fr. 50
âLTMËYER (J. J.). Les Précurseurs de la réforme aux Pays-Bas.
2 forts volumes in-8''. 12 fr.
ARRÉAT. Une Éducation Intellectuelle. 1 vol. i»-18. 2 fr. 50
— Journal d'un philosophe. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 Autonomie et fédération, par l'auteur des Eléments de science sociale.
i vol. in-18, traduit de l'anglais, par J. Gerschel. ÂZAM. l,e Caractère dans la santé et dans la maladie. 1 ^ précédé d'une préface de Th. Ribot. 1887.
— Entre la raison et la folie. Les Toqués, gr. in-8, 1891. BALFOUR STEWART et TAIT. L'Univers invisible. 1 vol. in-8. BâRNI. Les martyrs de la libre pensée. 1 vol. in-18. 2' édit.
— Voy. p. 4 ; Kant, p. 8; p. 13 et 31.
BARTHÉLÉMY SAINT-HILAIRE. Voy. pages 2, 4 et 7, Aristotb. BAUTAIN. La Philosophie morale. 2 vol. in-8. BEAUNIS (H.). Impressions de campagne (1870-1871). In-18. BËNARD(Ch.). Se la philosophie dans l'éducation classique. 1 fort
vol. in-8. 6 fr.
— Voy. p. 7, Aristote ; p. 8, Schelling et Hegel.
BERTAULD. »e la méthode. Méthode spinosiste et méthode hégélienne, 2* éditon, 1891. 1 vol in-18. 3 fr. 50
— Méthode spiritualiste. Etude critique des preuves de l'existence de Dieu, 2*= édition. 2 vol. in-18. 7 fr.
— Esprit et liberté. 1 vol. in-18. 1892. 3 fr. 50 BLACKWËLL (D' Elisabeth). Conseils aux parents sur l'éducation de
leurs enfants au point do vue sexuel, ln-18. 2 fr.
BLAMQUI. L'Éternité par les astres. In-8. 2 fr.
— Critique sociale. 2 vol. in-18. 7 fr. BOILLEV (P.). La Législation internationale du travail. 1892. 1 vol.
in-12. 3 fr.
BONJEAN (A.). L'Hypnotisme, ses rapports avec le droit, la thérapeutique,
la suggestion mentale. 1 vol. in-18. 1890. 3 fr.
BOUCHA KDAT. Le Travail, son influence sur la santé. In-18. 2 fr. 50
BOUCHER (A.) Darwinisme et socialisme, l.SOO. In-8 1 fr. 25
BOUILLET (Ad.). Les Bourgeois gentilshommes. — L'Armée de
Henri V. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— Types nouveaux. 1 vol. in-18. 1 fr. 50
— L'Arrièrc-ban do l'ordre moral. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 BOUKBON DEL MONTE. L'Homme et les Animaux. 1 vol. in-8. 5 fr. BOURDEAU (Louis). Théorie des sciences. 2 vol. in-8. 20 fr.
— Les Forces de l'Industrie, progrès de la puissance humaine. 1 vol. in-8. (V. P.) 5 fr.
— La Conquête du monde animal. In-8. (V. P.) 5 fr.
— L'Histoire et les Historiens. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
1 fr.
)1. in-8,
4 fr.
1 fr.
7fr.
3 fr. 50
12 fr.
3 fr. 50
BOURDET (Eug.). Principes d'éducation positive, in-18. 3 fr. 50
— Toeabulaire de la philosophie positive. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 BOURLOTON (Edg.) et ROBERT (Edmond). La Commune et mes Idées
à travers l'histoire. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
BUCHNER. Essai biographique sor Léon Dumont. in-18. 2 fr.
Bulletins de la Société de psychologie physiologique. 1'^ année, 1885. 1 broch. in-8, i fr. 50. — 2« année, 1886, 1 broch. in-8, 3 fr. — 3« année, 1887, 1 fr. 50. — li' année, 1888, 1 fr. bO; — b" année, 1889, 1 fr. 50; 6« année, 1890. 1 fr. 50
BUSQUET. Représailles, poésies. Ia-18. 1 vol. 3 fr.
BUSSIÈRE et LEGOUIS. te général Beaupuy (1753-1796), avec un portrait o'iginal. 1 vol. in-8, 1891. 3 fr. 50
CELLAniER (P.). Études sur la raii^on. 1 vol. in-12. 3 fr.
— Rapports du relatif et de l'absolu. 1 vol. in-18. & fr. CLAMAGERAN. L'Algérie. 3« édit. 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50
— La réaction économique et la démocratie. 1 v. in-8, 1891. 1 fr.
— Voy. p. 13.
CLAVEL (D''j. La Morale positive. 1 vol. in-8. . 3 fr.
— Critique et conséquences des principes de 13S9. ln-18. 3 fr.
— Les Principes au XlX^ siècle. In-i8. 1 fr. CONTA. Théorie du ratalisme. 1 vol. in-18. i fr.
— Introduction à la métaphysique. 1 vol. 10-18. 3 fr. COQUËREL fils (Âthanase). Libres Études. 1 vol. in-8. 5 fr. CORTAMBERT (Louis). La Religion du progrès, ln-18. 3 fr. 50 COSTE (Ad.). Dygiène sociale contre le paupérisme. In-8. 6 fr.
— Les Questions sociales contemporaines (avec la collaboration de MM. A.BuRDEAU et Arréat). 1 fort vol. in-8. 10 fr.
— IVouvei exposé d'économie politique et de physiologie sociale. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 50
— Voy. p. 2 et 32.
CRÉPIEUX-JAMIN. L'Écriture et le caractère. 1 vol. in-8 avec de
nombreux fac-similés. 1 vol. in-8. 5 fr.
DANICOURT (Léon). La Patrie et la République. ln-18. 2 fr. 50
DA13R1AC. Sens commun et raison pratique. 1 br. in-8. 1 fr. 50
— Croyance et réalité. 1 vol. in-18. 1889. 3 fr. 56
— Le réaliKuie de Reid. In-8. 1 fr .
— Introduction à la psychologie du musicien. 1801. 1 br. in-8. 1 fr. DAVY. Les Conventionnels de l'Eure. 2 forts vol. in-8. 18 fr. DELBŒL'F. Examen critique de la loi psychopbysique, sa base et sa
signification. 1 vol. in-18. 1883. 3 fr. 50
— Le Sommeil et les Rêves. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— De l'étendue de l'action curative de l'hypnotisme. L'hypnotisme appliqué aux altérations de l'organe visuel. In-8. 1 fr. 50
— Le magnétisme animai, visite à l'École de Nancy. In-8. 2 fr. 50
— Magnétiseurs et médecins. 1 vol. in-8. 1890. 2 fr.
— Les rètes de .nontpcilicr. ln-8, 1891. 2 fr.
— Voy. p. 2.
DESTREM (J.). Les Déportations du Consulat. 1 br. in-S. 1 fr. 50
DIDE. Jules Barni, sa vie, son œuvre. 1 v. in-18, avec le portrait de
J. Barni, gravé en taille douce, 1891. 2 fr. 50
DOLLFUS (Cb.). Lettres philosophiques. In-iS. 3 fr.
— Consltiératlons sur l'histoire, ln-8. 7 fr. 50
— L'Ame dans les phénomènes de conscience. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 DUBOST (Antonin). Des conditions de (ouvernement en France.
1 vol. in-8. ^ fr. 60
DUBUC (P.)- Essai sur la méthode en métaphysique. 1 vol. in-8. 5 fr. DUFâT. Etudes sur la destinée. 1 vol. in-iS. 3 fr.
DUNAN. Sur les formes k priori de la sensibilité. 1 vol. in-8. 5 fr.
— Les Arguments de Zénon d'Élée contre le mouvement. 1 br.
in-8. 1 fr. 50
DURAND-DËSORMEÂUX. Réflexions et Pensées. In-8. 2 fr. 50
— Études philosophiques, théories de l'action, de la connaissance. 2 vol. in-8. 15 fr.
DUTASTA. I.e Capitaine Tallé. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
DUVAUJOUVE. Traité de logique. 1 vol. in-8. 6 îr.
DUVEKGIRR DE HAURANNE (M'"' E.). Histoire populaire de la Révolution française. 1 vol. in-18. 3' édit. 3 fr. 50
— É'étnents de science sociale. 1 vol. in-18. &° édit. 3 fr. 50 ELEVYlD""; Biarritu, bains de mer et ville d'hiver . 1 vol. in-18. 1891. 3 fr. ESCANDE. Boche en Irlande (1795-1798). 1 vol. in-18. (V. P.) 3 fr. 50 ESPINAS. nu Sommeil provoqué chez les hystériques, br. in-8. 1 fr.
— Voy. p. 2 et 4.
FABKE (Joseph). Histoire de la philosophie. Première partie : Antiquité et moyen âge. 1 vol. in-12. 3 fr. 50
FAQ. Anatomie des formes du corps humain, à l'usage des peintres et des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 2^ édition. Prix, figures noires, 15 fr. -, fig. coloriées. 30 fr.
FAUCONNIER. Protection et libre échange. In-8. 2 fr.
— I^a morale et la religion dans l'enseignement. 75 c.
— I.'Or et l'Argent, ln-8. 2 fr. 50 FEDERICI. E.es Lois du progrès^ première partie. 1 vol. in-8. 1888. 6 fr.
— — Deuxième partie. 1891. 1 vol. in-8. 6 fr.
FÉRË. Du traitement des aliénés dans les familles In-18. 2 fr. 50 FERRIÈRE(Em.). l.es Apôtres,essai d'histoire religieuse, 1vol. in-12. àfr. 50
— I.'Ame est la fonction du cerveau. 2 volumes in-18. 7 fr.
— I^e Paganisme des Hébreux Jusqu'à la captivité de Babylone. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
— E.a Matière et l'Énergie. 1 vol. in-18. (V.P.). 4 fr. 50
— I/Ame et la Vie. 1 vol. in-18. 4 fr. 50
— E.es erreurs scientiQques de la Bible. 1 vol. in-18, 1891. 3 fr. 50
— Voy p. 32.
PERRON (de), institutions municipales et provinciales dans les différents États de l'Europe. Comparaison. Réformes. 1 vol. ia-8. 8 fr.
— Théorie du progrès. 2 vol. in-18. 7 fr.
— De la division du pouvoir législatif en deux Chambres, histoire et théorie du Sénat. 1 vol. in-8. 8 fr.
FOX (W.-J.). Des idées religieuses. In-8. 3 Ir.
GASTINEAU. Voltaire en exil. 1 vol. in-18. 3 fr.
GAYTE (Claude). EMsal sur la croyance. 1 vol. in-8. 3 fr.
GOBLET D'ALVIELLA. 1,'Évolution religieuse chez les Anglais, les Américains, les Hindous, etr-. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
— l/idécde Dieu, d'api es l'anthropologie et l'histoire. 1 v. in-8. 1892. 6 fr. GOURD. L,e Phénomène. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 GREEF (Guillaume de). Introduction à. la Sociologie. Partie I : Éléments, in-8. 4 fr. Partie II : Fonctions et organes, in-8. 6 fr.
GRESLAND. E,e Génie de l'homme, libre philosophie. Gr. in-8. 7 fr.
GRIMAUX (Ed.). l.avoisier (1748-1794), d'après sa correspondance et divers documents inédits. 1 vol. gr. in-8 avec gravures. 1888. 15 fr.
GUILLAUME (de Moissey). Traité des sensations. 2 vol. ia-8. 12 fr. GUILLY. E.a Mature et la Morale. 1 vol. in-18. 2' édit. 2 fr. 50
GUYAU. Yers d'un philosopha. 1 vol. in-18. 3 fr. 50
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