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HISTOIRE

DE LA PHYSIQUE

DEPUIS LES TEMPS LES PLUS RECULES

JUSQU’A NOS JOURS

NOTION PRELIMINAIRE.

Tout ce qui tombe sous les sens, tout ce dont la science s’occupe,
peut se résumer en ces deux mots : matiére et mouvement. De la
découle une division naturelle, particulitrement applicable a la
physique. Celte division est si simple, qu'il y a lieu de s’étonner
qu’on n’en ait pas encore fait usage. Comme elle se déduit de
I’histoire méme de la science, nous ne saurions mieux faire que de
I’employer ici.

Le premier livre de cette histoire aura donc pour objet les pro-
priélés générales de la matiere qui compose notre globe. C'est la
que notre vie est pour ainsi dire implantée et que nous pouvons
nous livrer direclement a tous les genres d’investigation.

Dans le second livre , nous traiterons du mouvement et de ses
transformations, qui, en nous rattachant a la continuité infinie, font
du globe terrestre une molécule de I'univers.

Celte économie de I’ouvrage ne préjuge en rien la question de
savoir si la matiere et le mouvement, unis dans leurs manifesta-
tiofls, sont, en -réalité, absolument inséparables.

HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. i



LIVRE PREMIER

MATIERE

Quest-ce que la matitre ? Voila ce que se sont demandé lous les
philosophes de I'antiquité. Mais cette question, comme aucune de
celles qui portent sur I'origine et la fin des choses, n’a jamais pu
recevoir de solulion. Les philosophes prétendaient avoir trouvé le
principe de la matiére, les uns dans Peau, lesautres dans Iar,
d’autres dans le feu, etc.

Suivant Pythagore, la matiére est un mélange d’eau et de pous-
siere, universellement répandu, pénétré a la fois du pr mmpe actif
ou male, et du principe passif ou femelle.

Sans se préoceuper de I'essence de la matiere, Héraclite se de-
mandait d’ou elle provient, de quelle transformation elle est le
vésullat. Il essaya d’établir que « le feu se change en air, Iair en eau,
et ’eau en lerre.» EL comme ce grand philosophe soulenait le pre-
mierque « le feun’est que du mouvement, » il fut conduit & enseigner
que « loul est mouvement. » :

La doctrine d’aprés laquelle ta matiere se compose de parcelles
infiniment peliles, insécables, appelées atomes, est aussi d’origine
grecque. Elle a 616 mise en avant el développée par Démocrite, Leu-
cippe et Epicure.

{ Unie a la doctrine héraclitienne de la chaleur ou du feu-mou-
vement, elle a élé reprise de nos jours par un grand nombre de
" physwlenset de chimistes. Ainsi, suivant Ampére, les alomes sontdes
" centres & action moléculaire; dont les dimensions doivent élre con- -
sidérées comme rigoureusement nulles; en d’autres termes, la
matiere se compose de véritables étres simples, sans élendue. En
citant la théorie d’Ampere sur la constilution de la matiere, Cauchy
ajoule : « S'il nous élait permis d’apercevoir les molécules des dif-
férents corps soumis & nos expériences, elles présenleraienl & nos
regards des especes de conslellations, et en passant de Vinfiniment
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MATIERE 3

grand & l'infiniment petit, nous retrouverions dans les dernitres
articules de la matiere, comme dans I'immensité des cieux, des
centres d’action placés en présence les uns des autres. »

- Mais les discussions de ce genre, ot il parait bien difficilé de
entendre, sont moins du domaine de la physique que de la philo-
sophie proprement dite. C’est pourquoi nous ne traiterons ici que
de la matiére en tant qu’elle est accessible & nos sens, et que nous
pouvons la soumettre directement & nos recherches et a nos diffé-
rents modes d’expérimentation. Ainsi comprise, la matiére ne dé-
passe pas la constitution de notre globe. C’esl seulement sur notre
planéle que nous pouvons la toucher et la manipuler. Cest la
quelle intervient dans tous les phénomenes de la vie, & raison du
milieu dans lequel nous vivons.

PROPRIETES IMMEDIATES DE LA MATIERE (POIDS, VOLUME,
DENSITE, ELASTICITE, COMPRESSIBILITE, etc.)

'fout ce qui est matériel pese. Ce fail a élé le point de départ
d’observations tres-importantes. La premiére en date est celle qui
montre que tous les corps lerrestres, élant abandonnés a eux-
mémes, tombent suivant une ligoe qui fait un angle droit avec ‘la
surface d’un liquide en repos C’est ce qui fit, dit-on, inventer &
Dédale, personnage mythologique. le niveaw, composé d’un triangle
en bois, au sommet duquel est attaché un fil & plomb.

11 ressort de plusieurs passages de Plutarque que les anciess at-
tribuaient le poids de la matiere, non pas a une qualité oceulte,
mais & une tendance naturelle des particules & se grouper autour
d’'un centre commun. C'est par la qu’ils expliquaient la forme
sphérique de la Iune. Relativement au point o doit se concentrer out
le poids des particules matérielles d’'un corps, Aristote avait déja
observé qu’un homme assis est obligé, pour se lever, ou de retirer
ses pieds en arridre ou de porter son corps en avant '  L’impor-
" tance de cetle observation resta longtemps inapercue

Aprés un long intervalle de temps, demeuré A peu prés stérile
pour le sujet en question, Kepler eut le premierl'idéz de donner de
lagravité, c’est-a-dire du poids des eorps, une explication mécaniques
il fait venirla gravité d’eflluves magnétiques qui, émavant, comme au-
tant de rayons, du centre de laterre, attirerafent vers ce centre tous

1. Aristole, Quast, mechan., XXXI.
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les corps qui tombent. Quoi qu'il en soit, c’est un fait acquis a la
science que. tous les corps de la terre, s’ils n’étaient pas retenus
par les obstacles sur lesquels ils reposent, ‘tomberaient au centre
de nolre planete, suivant une droite perpendiculaire a la tangente
du globe.

Les ¢crits de Pappus nous montrent que les anciens s’occupaient
déja de la recherche du centre de gravité, c’est-a-dire du point ou
est appliquée la résultante des poids de loutes les particules maté-
riclles d'un corps. La question fut reprise au xvire siécle par le

Guldin et Lucas Valerius, qui trouverent que, si le corps a une
forme géométrique et que sa masse soit homogéne, on peut calculer
facilement la position du centrede gravité., Mais ces problemes sont
du domaine de la mécanique.

Balance. — Une des opérations les plus usuelles consiste a peser
les corps, a comparer leurs poids avec ceux d’aulres corps étalonnés,
La balance est l'instrument employé a cet effet. Son invention
est fort ancienne : elle remonte au moins a quatre mille ans.
Abraham pesa (en hébreu shakeal) les quatre cents sicles d’argent
qu’il remit a Ephron pour le prix #'un terrain 1.

Le rrom grec de {alent, T#Aevrov, signifiait primitivement balance;
les: talents, t&lavra, en élaient les platewux. Homeére représenle
Jupiter pesant la destinée des mortels dans une halance

Quand le soleil était parvenu au milieu de son circuit du ciely

Le Pére étendit les plateaux de sa balance d’or;

11 y placa les deux destins du long sommeil de la mort

Des Troyens dompteurs de chevaux et des Achéens aux tuniques d’aivain;
11 tenait la balance par le milieu....

Le destin des Achéens s’abaissa vers la terx'e,

Celui des Troyens s’éleva vers le ciel 2.

1l résuile de ces vers de l'lliade que 1’on connaissait déja du
temps d’Homere (environ mille ans avant notre ére) la halance or-
dinaire, ‘composée d’un fléau ou levier, qu’on tenait par le milieu,
- et aux extrémités duquel étaient suspendus les deux plateaux. Iies
Grecs attribuaient cette invention, les uns a Phidon, les autres a Pa-
lamede. Une chose certaine, c’est que le vérilable inventeur des ba-
lances est resté inconnu.

On s’est depuis lors singuliérement attaché a modifier 'insirument

1. Genése,, xxI11, 16,
2. Iliade, vii1, 8 et suive
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du pesage, en donnant a chaque modification un nom particulier.
Cependant toutes les balances se réduisent a deux classes : halan-
ces & Dbras égaux, dont la balance ordinaire représente le type, et
balances & bras inégaux, dont la plus connue est la balanceromaine.
Elle est ainsi nommée, non pas parce qu’elle élait, comme on I'a
prétendu, en usage chez les Romains, — les Romains ne la connais-
saient pas, — mais parce qu’elle nous vient des Arabes, qui appel-
lent rowmain (pomme e grenade) I'unique poids de cette balance *.
Le peson (nom qu’on donne aussi a la balance romaine) sert encore
& peser les marchandises de poids variable, a I'aide d’un seul et
méme poids qu'on éloigne plus ou moins du peint d’appui. Hassen-
fralz, Gattey et Paul de Genéve ont perfectionné cette balance par
des moyens simples et faciles.

Ja balance hydrostatique fut imaginée, on ignore par qui, pour
délerminer le poids spécifique des liquides et solides. Elle repose sur
c. théoréme d’Archimeéde, qu’un corps plus pesant que I’eau pesé
moins dans ’eau que dans Iair, et que cette diminution équivaut
exaclement au poids d’une masse d’eau de méme volume que ce
corps; d’ou il suit que, si I’on retranche le poids du corps dans I’eau
de son poids dans I’air, la différence donnera le poids d’une masse
de liquide égale a celle du solide employé.

Les physiciens qui au xvire siecle ont cherché a perfectionner
les différents genres de balances sont : Ludlam, Ramsden, Fontana,
Brisson, Varignon, Hooke, Musschenbroek, etc. 2. Wallis dans son
Traité de Mécanique et Jac. Leupold dans son Theatrwm machi-
nerum generale ont les premiers donné une théorie complete de
la balance.

De nos jours, on a singulierement perfeclionnd la halance des
physiciens et des chimistes, apres avoir établi, comme regles de
construction, qu’il faut : 1° placer le centre de gravité au-dessous
et trés-prés du point de suspension; 2° faire les deux bras du
levier parfailement ézaux; 3° donner une grande longueur au fléaun
el en diminuer le poids aulant que possible. En observant ces
regles, on est parvenu a rendre les balances trés-sensibles.

I.’établissement d’un poids étalon, auquel on rapporte les poids
des corps & peser, fut déja reconnu comme nécessaire par Charle-

1. Voy. Pocock dans Wallis, Mechanica, t. I, p. 642 (des OEuvres de
Swinllis).
2. Voy. Busch, Handbuch der Erfindungen, au mot Waace (balance)
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magne, au commencement du ixe siécle. Cet empereur prit pour
¢talon Ja livre romaine (libra, d’olt le nom de librare, peser), en la
faisant égale & 12 onces ou a 96 drachmes (deniers), ou a 288 scru-
pules. Lalivre de Charlemagne n’a été conservée intacte, sous le nom
de potds de médecine , que dans quelques pharmacies. Mais dans
les transactions commerciales elle subit d’innombrables altérations.
Il en fut du poids comme des mesures de longueur, de superficie et
de capacité : il y eut hientdt autant de livres, de pieds, de perches,
de pintes, de hoisseaus, etc., différents qu’il y a de contrées et de
villes différentes. Cette unité, dout tout le monde sentait le hesoin,
était devenue la confusion des langues, une vraie tour de Babel,
lorsque vint a éclater la Révolution francaise. On se mit alors
sérieusement en quéte d’étalons invariables ou toujours faciles &
retrouver. L’unité des mesures, le métre, on le déduisit de la lon-
gueur du quart du méridien (la dix-millioniéme partie de cette lon-
gueur), et 'unité des peids, appelée gramme, ful ramenée au poids
d’un centimétre cube d’eau distillée, & 4o du thermometre centigr.

Ce grand résultat découlait de la doctrine générale a laquelle on
était arrivé relativement a la pesanteur de la matiére. Gassendi, Cas-

. satus, Descartes et leurs disciples s’étaient attachés a des théories

qui, en derniére analyse, faisaient de la pesanteur une qualité oc-
culte de la matiére. Ces théories furent abandonnées lorsqu’on
commenga, depuis Newton, & comprendre que non-seulement tous
les corps terrestres pesent relativement au centre de la Terre, mais
que toutes les planetes et comeles pésent relativement au soleil,
leur centre commun, enfin que la méme loi s’applique a tous les
corps pesants,quelles que soient leurs dimensions. Cette hauteur
de vue fit & la fois mieux saisir I'ensemble et mieux préciser les
ilélails. On comprit que le méme corps, pris pour unité, doit va-
rier de poids suivant les différentes latitudes; qu'a cause de I'inéga-
lité des rayons terrestres, il doit peser moins vers l'équaleur que
vers les poles; enfin que, pcur que le gramme soit une unité fixe, il
faul le définir comme étant le poids de 1 centimélre cube d’eau &
4* sous la latitude de 45 (latitude moyenne entre Iéquateur et
les pdies) et au niveau de la mer.

La balance ne donnant que le poids des corps, abstraction laife
de leurs volumes, on dut songer de honne heure au moyen de con-
naitre les poids de différents corps sous l'unité de volume. Pour
avoir une unité de méme espéce (species), on compara le poids de
ces différents corps, appelé poids spécifique, & celui de I’ean & A°.
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C'est par le poids absolu des corps qu’on apprécie leur masse,
c’est-a-dire le poids total des atomes, ou, plus exactement, la quan-
tité de matiére qu’ils contiennent. Ayant suspendu & des fils d’ézale
longueur des poids égaux de différentes substances, telles que ’or,
le plomb, etc., renfermées dans des boites égales de méme matiére,
Newton trouva que tous ces poids faisaient leurs oscillations dans le
méme temps. Il en conclut que la pesanteur, cause motrice, était,
dans chaque poids oscillant, proportionnelle & la masse; que les
masses de deux corps de méme poids sont égales; quun corps
qui a un poids double d’un autre a aussi une masse double, elc,
Mais il n’en est pas de méme du poids spécifique, qu'on nomme
aussi densité '. Car un corps a d’autant plus de densité qu’il a
moins de masse sous un méme volume, de maniere que, si deux

. corps sont également pesants, leur densilé est en raison inverse de
leur volume, c’est-a-dire que si I'un a deux fois plus de volume, il
est deux fois moins dense, etc. Pour oblenir le poids spécifique
d’un corps, on waura donc qu'a chercher le rapport du poids de
son volume & celui d’un égal volume d’eau a #4°. Tout cela a été
parfaitement établi et formulé par Newton.

Les physiciens ne tardérent pas a s’apercevoir qu’on peut varier
la densité d’un corps par la température et par la compression.
Ce fait général les mit d’abord en présence de deux propriélés
principales de la matiére, la porosité et Pélasticite.

Porosité. — Beaucoup de subslances, telles que 1’éponge, la

“moelle de sureau, elc., permettent de distinguer, a la simple vue,
des interslices dépourvus de matiére solide; les métaux, réduils en
feuilles minces, laissent passer la lumiere a travers.des ouvertures
(transparentes) e leur masse; le mercure peutpasser, sous forme
d’une pluie fine, parles pores d’'une peau de buffle, ete. Mais il arrive
un moment onI'ceil; méme armé du meilleur microscope, ne distin-
gue plus d’intervalles vides (pores), bien que la dilatabilité et la com-
pressibilité montrent qu’il y a des pores, que la.porosité existe. L’es-
prit continue alors ce que l’eeil a commencé : on imagine des
systémes pour expliquer la compressibilité et la dilatabilité de la
matiere. On est ainsi revenu au systeme des atomistes. « Si nous

1. Rigoureusement parlant, 1a densité est la masse de I’cau sous 'unité
| de volume, tandis que le poids spécifique est le poids de Peau cous I'unilé
de volume. Mais cette distinction ne change rien aux nombres gui expri- &
ment les densités ou les poids spéeifiques des corps.

..
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concevons, dit Newton, que les particules de la matiere puis-
sent étre disposées de maniere que les intervalles ou espaces vides
qui les séparent soient égaux en nombre & celui de ces parti-
cules; si, de plus, nous concevons que ces parlicules soient ¢lles-
mémes composées d’autres pius petites, qui aient, a leur tour, entre
elles des espaces vides en méme nombre que ces patrticules se-
condes, et que celles-ci soient composées d’autres plus petites en-
core, également séparées par des intervalles en méme nombre que
ces derniéres particules, gt ainsi de suite, jusqu’a ce qu’on parvienne
aux particules solides insécables (atomes), qui n’aient plus entre
elles aucun pore ou espace vide; si nous supposons enfin que, dans
un corps donné, il y ait, par exemple, trois pareils ordres de parti-
cules, ce corps aura 7 fois autant de pores ou espaces vides que de
particules solides insécables (atomes); que s’il y a quatre ordres
de particules (dont les plus petites sont toujours supposées indivi-
sibles), le corps aura 15 fois autant de pores; que s’il y en a cing
ordres, le corps aura 31 fois autant de pores, et aigsi de suite (sui-
vant la progression des termes de (27) — 1, n ayant successivement
la valeur de 1, 2, &, 4, etc.) L. »

Reprenant I'idée de Newton, Laplace se demanda si la force qui
fait graviter les astres s’appliquerait aussi aux molécules invisibles
de la matiére que nous pouvons toucher. « Pour admettre cette
hypothese, il faut, dit-il, supposer plus de vide que de plein dans
les corps, en sorte que la densité de leurs molécules soit incompa-
rablement plus grande que la densité moyenne de leur ensemble :
une molécule sphérique d’un cent-millionieme de pied de diameétre
devrait avoir une densité au moins dix milliards de fois plus
grande que la moyenne densité de la terre, pour exercer, & la sur-
face, une attraction égale a la pesanteur terrestre. Or les forces
attractives des molécules (cohésion des particules matérielles) d’un
corps surpassent considérablement cette pesanteur, puisqu’elles

¢ réfléchissent visiblement la lumiere, dont la direction n’esl point
changée sensiblement par l’attraction de la terre. La densité de
ces molécules serait donc a celle des corps dans un rapport de
grandeur dont Pimagination est effrayée, si leur affinité dépeadait
de la loi de la pesanteur universelle. Le rapport des intervalles
qui séparent ces molécules, a leurs dimensions respectives, serait
du méme ordre que relativement aux éloiles qui forment une 16é-

1. Newton, Trailé & @plique, 11, 3.
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buleuse, que I'on pourrait ainsi considérer comme un grand corps
lumineux 1. »

Voila comment, par Papplication d’une seule et méme loi ala
atiere du ciel et a celle de la jerre, on a é(é conduit & supposer
ux corps une porosité telle que, par exemple, les solides d’une
ensité égale a la moyenne -densité de la terre doivent avoir dix
milliards plus de vide que de plein. Quoi qu’il en soit, il est certain
que sans I’hypothése des espaces interatomigues, analogues aux
espaces intersidéraux, Iélasticité et la compressibilité seraient des
propriétés inexplicables de la matiere.

Elasticité. — Presque tous les zorps ont la faculté de reprendre la
forme et I’étendue qu’une cause extérieure leuravait momentanément
enlevées; enun.mot, ils sont presque lous élastiques. Les opinions
furent, des le principe, fortpartagéesisur lacausede I'élasticité, con-
dition essentielle de la sonorité. Les Gartésiens 'attribuaient a une
matiére subtile, it I'4ther, quidevait faire effort pour passer a travers
s pores devenus lrop étroits. « Ainsi, disaient-ils, en bandant ou
mprimant un corpsélastique, par exemple, un are, ses particules
‘écartent les unes des autres du coté convexe et se rapprochentdu
0lé concave; par conséquent, les pores se pétréeissent du colé
oncave, de sorte que s’ils étaient ronds auparavant, ils deviennent
vales; et la matiére proprement dite, s’efforgant de sortir des pores
insi rétrécis, doit en méme lemps faire effort pour rétablir le
corpsdans P’état ou il était lorsque les pores étaient plus ouverts ou
us ronds, c'est-a-dire avant que Pare fat handé. »

Le P. Mallebranche et ses disciples expliquaient I'élasticité par
g petits tourbillons, dont tous les corps seraient remplis. D’autres
‘attribuaient & I'action de l'air, auquel ils faisaient jouer le méme
role qu'a l'éther des Cartésiens. D’autres encore la cherchaient
dans Pattraction. Enfin il serait trop long d’énumérer loutes les
pinions émises a ce sujet par les physiciens du xvire et du xviiie
iecle. .

C’est avee raison qu’on a abandonné ces vaines théories pour ne -
sattacher qu'au coté pratique de la question. On a cherché les lois
‘délasticité, de traction, de torsion et de flexion des verges métal-
liques. Poisson, Cauchy et d’aulres analystes ont soumis ces leis
au calcul. De nos jours M. Wertheim a déterminé les coefficients

1. Reflexion sur la loi de la pesanteur universelle, dans Laplace, Expesi-
tion du Systeme du monde.
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d’élasticité pour le plomb, I’or, ’argent, le cuivre, le platine, le fer,
I’acier; recuits & diverses températures.

On a cherché les poids qui peuvent rompre un fil dont la lon-
gueur est quelconque et dont la section est égale & 1 millimétre ¢
ce sont'1a les coefficients de rupture, qui mesurent la i¢nacité du
mélal. On est parvenu & montrer que les changements de volume
et de forme, déterminés dans les corps élastiques par les forces
extérieures, ne sont pas toujours transitoires, et qu’il y a souvent
des déformations permanentes. C’est ainsi que les ressorts se fati-
guent & la longue, que les poutres des plafonds fléchissent peu &
peu, que les édifices se tassent, etc. Il y a donc une limite & Pélas-
ticité des corps. M. Wertheim et d’autres physiciens ont essayé de
déterminer cette limile pour les métaux, en prenant un fil d’une
section égale a 1 millimétre, et cherchant le poids qui donne d’a-
bord un allongement de Qwm,05 par meétre, Il fut ainsi reconnu
gue les divers métaux ont une (énacité trés-inégale, depuis le
plomb, ol cette propriété est tres-faible, jusqu’a Pacier ol elle
est & son maximum.

Compressibilité. —Comme I’élasticité, la compressibilité est une
propriété commune aux corps. Pour les corps solides et les corps ga-
zeux, elle est incontestable. Mais il y eut longtemps quelque incerti-
tude pour les liquides. Les plus anciens physiciens niérent hardiment
que lesliquides fussent compressibles et élastiques, bien que le fait
de la transmission du son efit d@i leur donner quelque doule a cet
égard. Leur opinion régna jusqu’au milieu du xvire siécle. Jugeant
qu’il vaul mieux chercher des faits qu’adopter desopinions,les physi-
ciens de ’Académie del Cimento de Florence firent, en 1661, un
grand nombre d’expériences pour s’assurer si I’eau est compres-
sible. A cet effet, ils se servireni d’abord d’un tube de verre deux
fois recourhé en forme de siphon et terminé par deux sphéres
creuses pleines d’eau; le tube intermédiaire contenait de Tair et
tout était hermétiquement fermé. En chauflant 'une des deuxsphéres,
on produisit de la vapeur qui comprima le liquide contenu c¢ans
’autre ; mais on ne vil aucun abaissement de niveau. Cela s'explique :
en se condensant dans la partie froide, la vapeur devait augmenter
laquantité du liquide en méme temps quela pression en diminuait le
volume; il aurait fallu isoler ces liquides pour constater leffet
sea! de la pression. Variant leurs procédés, les académiciens de
Florence comprimerent, avec du mercure, de I'eau placée dans des
tubes de verre ; une pression de 80 livres de mercure sur 6 livres
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(’eau ne produisit pas de diminution appréciable. Ils remplirent
une houle d’argent mince avec de I’eau a la glace, et, aprés en
avoir exactement fermé I'ouverture, ils frappéerent la boule avec un

_marteau pour en diminuer le volume : I’eau s’échappait a travers
PP )

les pores du mélal, comme le mercure a travers ceux d’une bau-
druche. De ces diverses expériences les savants italiens lirerent la
conclusion, un peu prématurée, que I'ean est incompressible *.

Les expériences de Musschenbroek, de Boerhaave , d’'Hamberger
et de Nollet tendant a confirmer Iopinion dés académiciens de
Florence, il semblait acquis a la science que Feaw est incompres-
sible. C’élait cependant une erreur.

Robert Boyle fut le premier a douter de ce qu'on regardait déja
comme une vérité acquise. Ce doute lui avait été suggéré par
I'expérience suivantle : une boule d’étain, remplie d’eau et dont il
avait soudé ’ouverture, fut aplatie avec un maillet; puis, en pergant
les parois d’étain avec une aiguille, il vit I’eau jaillir de la houle
avec heaucoup de foree 2. Fabri répéta I'expérience de R. Boyle avec
le méme succes. Ce résultat, qui paraissait montrer la compressi-
bilité de I'eau, fat attribué par Musschenbroek a I'élasticité de
I’6tain. Reprenant Iidée de R. Boyle, Mongez renferma de Peau
dans une vessie, qu’il comprima jusqu’a ce que I’eau commengat a
traverser les ‘pores de la membrane ; en la laissant tomber, il vit
quelle rebondissait comme un corps élastique. Cette élasticité est-
elle due, se demanda ’expérimentateur, a la membrane, ou a I’exzu
comprimée ? .

La question en était 1a lorsque Canton enlreprit, en 1762, de nou-
velles expériences sur la compressibilit¢ de I'eau. L’appareil employé
a cet effet se composait, comme un thermométre, d’un réservoir
sphérique surmonté d’un tube capillaire. [l le remplissait d’eau, et
apres I'avoir chauffé pour en chasser lout I'air, il fermait la pointe
a la lampe. Par le refroidissement il se faisait un vide, et le niveau
du liquide baissait jusqu’a un point qui restait fixe & une tempéra-
lure invariable. En cassant alors la pointe du tube, Canton déter-
niinait, par I'entrée de Iair, une pression de I'atmosphere sur le
liquide. Mais il ne tint d’abord aucun compte de la pression que

1. Voy. Musschenbroek, Tentamina exper. nat. in Acad. del Cim.,
Leyde, 1731, in-4

2. Beyle, Nova exper. physico-mechanica, Exp. XX, p. b3 (Op. varia,
Genéve, 1680, in-4).
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ratmospheére devait exercer en méme temps sur les parois du vase.
Averti de cette caase d’erreur, il cherchait a y remédier en faisant
le vide autour du réservoir sphérique. Aux expériences de Canton !
vinrent bientot se joindre celles d’Abich, de Zimmermann, de Hubert
(sur PElasticité de leau, elc. Vienne, 1779, in-4°) et surtout celles
le Perkins; le résultat final fiit que I'eati est compressible, comme
fe sont d’autres liquides, tels que I’alcool, I'huile, le mercure, ctc.

Ces expériences furent, au commencement de notre siecle, re-
prises par OEtsted, qui inventa a cet effet le piézométre, instrument
semblable a celui de Canton. Le célébre physicien danois trouva
que le coefficient moyen de compressibilité est égal & 46 millionicmes
pour I'eau. Mais OErsted s’était trompé en supposant & son piézo-
metre un changement de capacité insensible. Colladon et Sturm
signalerent celte erreur et essayérent de la corriger. De leurs expé-
riences ils crurent devoir conclure que la compression cubique par
unilé de volume et par atmosphere est le triple de la compression
lindaire, c’est-a-dire de 33 millioniémes. Mais celte correction fut
montrée inexacte par M. Wertheim. M. Regnault, amené incidem-
ment a s’occuper de la méme queslion, parvinta des résultats sen-
siblement différents par une méthode nouvelle, aprés avoir moditié
le piézometre. Enfin il ressort des travaux de ce consciencieux physi-
cien, joints & ceux de Despreiz, de Wertheim,de Grassi et d’autres,
que le coefficient de compressibilité d’un liquide n'est point un nombre
constant; que ce nombre diminue, par exemple, pour 'eau & mesure
que la température s’éléve, qu’il augmente, au contraire, pour I'al-
cool, I'éther et le chloroforme, enfin que la compressibilité n’est
pas toujours proportionnelle a la pression, et qu’slle est probable-
ment une fonction complexe de la température et de la pression.

Nous avons insisté sur ces détails, pour montrer combien il est
difficile d’arriver & une exactitude désirée, malgré le concours de
plusieurs générations de physiciens habiles.

L’exposé des recherches sur I'équilibre et 1'écoulement des liguides
rentre dans I'histoire de la mécanique proprement dite. Aussi n’en
parlerons-nous pas ici. Cependant nous ne saurions nous dispenser
de dire un mot de la fontaine d’'Héron et du pése-liqueuwr d’Hypatie,
deux inventions fameuses dans leur temps.

Héron, qui vivait & Alexandrie, 250 ans avant notre ére, réalisa

1. Canton, Experiences to prove that waler is not incompressible, dans’
w t. LI, p. 11 et p. 610, des Philosophical Transactions.
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par un mécanisme ingénieux, le principe général d’aprés lequel un
gaz, tel que I'air, se trouve emprisonné de mauiere & exercer sur un
liquide une pression qui se transmeta toute sa masse. Gelte fontaine
se voit figurée dans les différentes éditions des Spiritalia €’Héron,
ainsi que dans le Theatrum machinarum de Leupold. Les dessins
@u y accompagnent le texte different notablement de ceux qu’on
voil dans les traités de physique modernes.

Pése-liqueur (aréometre) d’Hypatie. — Une femme célehre, qui
enseignaita Alexandrielaphilosophie néo-plalonicienne el quimourut,

en 415, lapidée par les disciples fanatiques de saint Cyrille, Hypalie
écrivit & son éleve Synésius, devenu plus tard évéque de Ptolé-
mais, une lettre dans laguelle on lit les lignes suivanles : « Je me
trouve si mal, que j’ai besoin d’un hydroscope. Je vous prie d'en
faire faire un en cuivre, et de me I’acheter. Cest un tuyau en forme
de cylindre, qui a la forme et la grandeur d’un sifflet; sur sa lon-
gueur il porte une ligne droite qui est coupée en travers par de
petiles lignes, par lesquelles nous jugeons du poids des eaux. L'un
des houts esl couvert d’un cone, disposé de maniére que letuyau et
l't; cone aient une méme hase. On appelle cet instrument baryilion.

~Sion le met dans 'eau par la pointe, il y demeure debout et I'on
cht aisément compter les divisions qui coupent la ligne droilte, el
ar la on connail la densilé de I'cau 1. »

Aucun des commentateurs des Lettres de Synésius n’ayant pu
expliquer la nature de cet instrument, Benoit Castelli (né & Brescia
n 1577, mort & Rome en 1644) eut l'idée de consulter le cé-
bre Fermat.

Voici I'opinion du grand mathématicien frangais, telle que la rap-
rte Castelli d la fin de son Traité de la mesure des eauz couranies
(Rome, 1628), et qu’elle se treuve reproduile en téte des Opera
varie de Fermat (Toulouse, 1679, in-I*) : « Cet inslrument servait a
aire connaitre la densité des dilférentes eaux pour l'usage des ma-
ades; les médecins étaient d’accord que les plus le"eles sont les
illeures : le terme powa (poids, descente), dont se sert Synésius,

montre clairement. Ce terme ne signifie pas ici libramentum,
llement, comme I’a cru le P. Petau, mais poids ou densité, ce
les Latins appellent momentum. La halance ne pouvant pas
ner exactement la différence du poids ou de la densité des eaux,
mathématiciens inventerent, d’apres les principes d’Archimede

ynesivs, Epist. XV (Paris, 1603, in-8).
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(De his quee vehuntur in agqua), instrument dont il est question dans
la lettre & Synésius, et dont voici la figure (fig. 1). AF est un cylin-
dre de cuivre, AB est I’extrémité supérieure, toujours ouverte, EF
i est. P’extrémité inférieure, fermg’:e par le cone EIF,
[—1 qui a la méme base que le cylindre. AE, BF sont
| deux lignes droiles, coupées par diverses petiles
lignes : plus il y en aura, plus exact sera Pinsiru-
e ment. Si 'on met cet instrument par la pointe du
¢ Jr eOne dans Peau et qu'on Ilajusie de maniere qu’il
e se tienne deboul, il n'y enfoncera que jusqu’a une
/' certaine mesure qui sera marquée par une des lignes
i transversales ; et il y enfoncera diversemenl, suivant
Fig. L. que I’eau sera plus ou moins pesante : plus l'eaun sera
légere, plus il y enfoncera; et moins, plus elle sera pesante, comme
il nous serait aisé de le démontrer. »
Les physiciens du xviue siécle, tels que Fahrenheit, Nicholson,
Beaumé, ont dit se servir de ces données pour conslruire leurs
aréomelres, hien qu'ils n’en eussent pas indiqué origine.

ATMOSPHERE TERRESTRE |

Ce vaste océan de gaz, perpéluellement agité, dont la surface se
confond avec I'immensité de I'espace, et dont le lit est formé par [a
surface lerrestre , I'atmosphére en un mol, passa longlemps pout
quelque chose d’immalériel. Il y a deux siecles et demi a peine que
sa matérialité a été mise hors de doute, et cen’est que depuis
que I'on commence & apprécier loule I’étendue du réle physique
et physiologique de I'atmosphére que 1'on cherche a appliquer a la
maliere ce que saint Paul disail des rapporls de I'homme avee
Dieu : & ovtd Lhifrey xat xvotpsfu xxi Eopdy : NOUS Y VIVONS, NOUS
HOUS Y MOUDONS, et nous y sommies.

La premiére chose que se demande un astronome plhysicien, ¢n
dirigeant le lélescope vers une planete ou un satellite, c’est de sa-
voir si ces globes errants son! entourés d’une almosphere. Et cela
se comprend. Les principaux agenls physiques, la chaleur el la
lumiere, qui onl leur source dans l’astre central de notr: mond
se modifient en traversanl une enveloppe gazeuse, et composenk
sur le globe solide ou ils pénetrent, ensemble des conditions ¢
forment pour ainsi dire les coefficients de la »ie. Or, de toutes !
planétes, celle que nous habilons, la Terre, est la seule dont I’étu
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soit accessible. a tous nos moyens d’investigation. 1l est doncnaturel
que notre atmosphere, cette enveloppe modificatrice de tout ce qui
occupe la surface terrestre, attire I’attention incessante des obser-

~ yateurs. C’est 1a que se trouvent, en effet, presque tous les secrets
de la science qui a re¢u le nom de physique !.

Tant qu’on n’était pas &’accord sur la forme de la Terre, tant
que les esprits se montraient réfractaires & cette formidable vérité
que la Terre est-librement suspendue dans l’espace, que c’est un
corps céleste, un astre circulant avec la Lune autour du Soleil,
loule saine notion de physique élait impossible.

Ecoutez Aristote, Il vous parle longuement des brouillards, des
nuages, des pluies, des gréles, des neiges, des vents, des exhalai-
sons subtiles de I'air; mais il n’a aucune idée d’une atmesphere
proprement dite 2,

Les anciens savaienl que Pair est plus rare au sommet des inou-
lagnes que dans les vallées. C’est sur ce fait qu’ils fonderent sans
doute leur théorie de I'air et de I’éther. Suivant Pythagore 3, l'air,
eqp, impur, hélérogene, est ce qui se lrouve au-dessous de lair
pur, homogéne. » Ce dernier était I'éther, «ifip, « matiere célesle,
l'ible de toute matiere sensible. »

Empedocle cilé par Clément d’Alexandrie et par Plutalque adopta
elte division, en y ajoutant la terre et I’eau. L’air, il I’appelait
ussi Titan, comme le témoignent ces vers altribués a Empedocle g

La Terre, et la Mer ondoyante, ’Air humide,
Titan, et 'Ether, qui enveloppe le grand Cercle 4.

Platon, dans le Témeée et le Phédon, distingue, comtue Pythagore,
ux especes d’air : « L’un, grossier et rempli de vapeur,, est celui
e nous respirons; Pautre, plus subtil, est Péther, dans lequel ies
orps célestes sont plongés et y accomplissent leurs xévolutions. »

D'autres physiciens philosophes n’ont fait qu’amplifier cette
niere de voir. Ce n’est que dans Sémégue (mort & Rome en I’an
de nolre ére) que I'on voit poindre I'idée que nous nous faisons

. La Physique, telle que I’entendait Aristote, n’a rien de commun avec
hysique moderne, La Physique du chef des péripaléticicns formait en
ue sorte le passage des sciences naturelles a la R’Iétaphysique.
Aristote, De Mundo, c. 1v.

Dlogene de Laerte, Vie de Pythagore. Voy. anssi le poéme pythaga-
’Hiérocles.

Clément d’Alex., Siromat., V.
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aujourd’hui de 'atmosphere. « L'air, dit-il, fait partie du monde;
il est le lien commun entre le ciel et la terre... Il est contigu a la
Terre et 'embrasse si étroitement, qu’il vient aussitot occuper ’es-
pace qu’elle abandonne. Tout ce que la Terre dégage, I'air le recoif
dans son sein, si bien que Il'air doit étre regardé comme faisant
corps avec le grand Touf . »

Les physiciens du moyen age ont ajouté peu de chose aux don-

nées générales fournies par les écrivains de antiquité grecque etfl

romaine relativement a la conception de I'atmospheére terrestre.

Essayons maintenant de tracer le tableau des particularités les
plus essentielles ou les mieux connues de cet océan gazeux dont
les animaux & respiration aérienne, y compris I’homme, occupent
le fond solide, raboteux.

Pesanteur de 'air. — Les anciens savaient-ils que Iair est pe-
sant? Plusieurs passages de leurs écrits nous autorisent a le
croire. Ainsi, Aristote dit positivement que tout a de 1a pesanteur,
que Pair lui-méme pese, et il n’ekcepte de cette loi que le feu 2. A
P’appui de son affimation, il gonfla d’air une vessie et constata que
la vessie, ainsigonflée, pese plus qu’une vessie vide 3.

Déja avant Aristole, Empédocle avait atiribué la cause de la res-
piration « a la pesanteur de I’air, qui se précipite dans I'intérieur
des poumons » * Asclépiade, cité par Plutarque , avait la méme
opinion. « L’air, dit-il, est porté avec force dans la poilrine par sa
pesanteur % »

Ces données, comme beaucoup d’autres, passerent inapergues.
Il faut arriver jusqu’au xvire siécle de notre ére pour appren-
dre la cause qui fait monter I'eau dans un corps de pompe. On
connaissait cependant depuis des siecles les pompes aspirantes,
puisque leur invention remonte & 180 ans avant J.-C. Mais les
disciples d’Arislote avaient érigé en axiome que Is nature a horrewr
du vide, et tant qu’on ne songeait pas a substituer a l’autorilé
d’une école celle de I'expérience, on devait continuer d’enseigner
I'horror vacui, une vaine parole, comme la cause ascensionnelle
de I'eau dans les pompes ordinaires, donl la hauteur ne paraissait
jamais avoir dépassé 32 pieds.

1. Séneque, Quast. nat., II, 4 et 6.

2. Aristot., de Celo, IV, 1 : Tz Bhpog Eyet, whny 7Upds
3. Ibid., "EXxet mhetov 6 mepusnpévos caxbs, Tob xeveis

4. Aristote, de Respiratione, c. ViI.

5. Plutarque, de Placit. philosoph., IV, 22.
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Mais voici un pelit incident qui fit crouler I’échafaudage d’une
erveur qui n'avait duré que trop longtemps. Un jardinier de Flo-
rence, ayant construit une pompe plus longue que les pompes ordi-
naires, remarqua avec surprise que l’eau ne s’y élevait jamais au-
dessus de 32 pieds, quelque effort qu’il fit pour la faire monter
plus haut. Il communiqua le fait a Galilée pour en savoir la cause.
- Le grand physicien, dissimulant sa surprise, se contenta de dire
au jardinier que la nature Ravait hovreur du vide que jusqu'a
trente-deux pieds. On prélend qu’apres avoir lui-méme répété cette
expérience, il conjectura que I'air élait la cause de l’ascension de
’eau dans les pompes ; mais il mourat avant d’avoir pu vérifier sa
conjecture.

Il.importe de faire ici une dislinclion, qui parait avoir jusqu’a
présent échappé aux hisloriens de la science. Galilée 1, reprenant
sous une autre forme I’expérience d’Arislote, s’était efforcé, des 1638, .
(établir que Iair pese 400 fois moins que I’eau 2. Au lieu d'une
- vessie, il avait employé pour cela une houle creuse. Mais & 'époque
“ou il fit cette expérience, il n’eut pas encore I’occasion de méditer
sur I'inlervention de I’atmosphere dans Ie phénomene de la pompe.

Torricelli, disciple de Galilée 3, ne se préoccupait d’abord lui-
méme que du fait de la persistance de ’eau a ne s’élever qu'a
32 pieds. Pour Péclaircir, il eut I'heureuse idée de substituer le
mercure a I'eau. Il en parla a son condisciple Vincent Viviani; ct ce
fut ce dernier qui entreprit, en 1643, de soumellre I'idée au contrdle
de 'expérience. A cet effet, il se servit d’un tube de verre, hermé-
liquement fermé a I'un des bouls, tandis que par autre, resté ou-
verl, il introduisit du mercure. Mellant ensuile le doigt sur I'ou-
verture, il porta le tube renversé dans une cuve pleine de mercure.

1. Voy. la biographic de Galilée dans, I’Histoire de I’ Astronomsie et des.
mathématiques (T. 1 de nolre Histoire des sciences).

2. Avant Galilée, un pharmacien frangais, Jean Rey, avait déja démontré
(cn 1630), par une expérience chimique mémorable, que I’air est un flnide
pesant. Voy. plus loin, I’Hist. de la Chimie.

3. Torricelli, né en 1608 a Facnza, mort a Florence en 1647, adoucit, avec
Viviani, I'amertume des derniers momenis de Galilée devenn aveugle.
Nommé mathématicien du grand-duc de Toscane , il construisit des lu-
nettes supérieures a celles dont on faisait alors usage. Il mourut a trenle-
neuf ans, au milieu d’une vive poelémigue avec Rolerval sur la priorvité
de la découverte des propriétés de la cycloide. Ses Opera geomelrica
(Florence, 1644, in-4°) counticnnent le Traité du mouvement, qui l'avail
mis en rapport avec Galilée.

HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. 3
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in retivant le doigl, il vit que la colonne de mercure s’abaissa en
laissant I’espace au-dessus vide, et qu’elle resta stationnaire & une
nauteurde 27 pouces 1/2 : c’était juste le rapport connu de la densité
du mercure & celle de I'eau, c’est-a-dire 32 pieds ou 27 1/2 pouces.
rorricelli manda, en 1644, le résultat de celte expérience a son ami
Angelo Ricci, qui était alors & Iome.

Ricci était en correspondance avec le P. Mersenne, qui. ful ainsi
le premier instruit de I'expérience de Torricelli. Le P. Mersenne en
fit part a Pelit, intendant des fortifications: celui-ci la communiqua
a Pascal qui habitait alors Rouen, aupres de son pére, intendant de
justice et des finances. Pascal répéla I’expérience du physicien de
IFlorence, en la variant diversement, et il en tira celte premiére con-
clusion « que, s’il était vrai, comme on fe prétendait, que la nature
abhorre le vide, il n’était pas exact de dire qu’elle ne souffrait pas

* de wvide; qu’au contraire cette horreur du vide avait des limites;
enfin, que la nature ne fuyait pas le vide avec tant d’horreur que
plusieurs se I'imaginent 1, »

Ces derniéres paroles étaient & 1’adresse des physiciens de 1’école
d’Aristote; elles furent vivement relevées par le P. Noél. De la na-
quit une violente polémique sur I'espace vide que laisse un tube de
verre de plus de 32 pieds de longueur, rempli d’eau, ou un tube de
plus de 28 pouces, rempli de mercure. En opposition avec Pascal,
qui admettait que cet espace est « véritablement vide et destitué de
toute matiere, » le P. Noél soutenait qu’il est occtpé « par I'élé-
ment lumineux de Pair subtil (la lumiére passait alors pour un élé-
ment de Pair), qui a traversé les pores du verre pour prendre la
place du mercure ou de I’eau 2. » Dans sa répense, Pascal repro-
chait avec raison & son adversaire d’avoir employé un argument
sans valeur. « Puisque la nature de la lumiére est, lui disait-il,
inconnue a vous et & moi, et qu’elle nous demeurera peut-étre

f

1. Expériences nouvelles touchant le wide, etc. Paris, 1647, br. in-8°
(de 32 pages).

2. Premiére lettre du P. Noél a Pascal. Par les mots élément luminéus,
ce savant jésuite fait sans doute allusion & ce singulicr phénoméne de
phosphorescence que présente le vide barométrique. Picard passe donc &
tort pour l'avoir le premier observé en 1676. La Iire, Jean Bernoulli,
Homberg le considéraient comme étant dt & un phosphore particulier.
Hawkesbee (Philos. Transact., année 1708)en {it connaitre la véritable cause:
il montra que la lueur barométrique est un phénomene électrique, déter-
miné par le frottement du mercure contre les parois du verre.
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éternellement inconnue, je vois que cet argument sera longtemps
sans recevoir la force qui lui sera nécessaire pour devenir convain-
cant. »

Cette polémique devint 1'occasion de recherches du plus haut
inlérét sur équilibre des liqueurs. Pascal fit des expériences
avec des siphons, avec des seringues, avec des tuyaux de toute
longueur, de toute grosseur et de toute forme, remplis de différents
liquides, tels que mercure, eau, vin, huile, étc., pour montrer
« que les liquides pésent suivant leur hauteur, et quun petit filet
{’ean tient un grand poids en équilibre. » Les résultats de ces
expériences, o se trouve toute la théorie de la machine hydrau-
lique, parurent en 1647. Dans la méme année, Pascal fut averti
d’une pensée qu’avait Torricelli, & savoir, que « la pesanteur de
’air pouvait hien étre la cause de tous les effets qu’on avait jus-
qu’alors attribués a I’horreur du vide. » Il trouva cette pensée,
comme il le dit lui-méme, tout a fait belle: mais ce n’était encore

- pour lui qu’une simple conjecture 1.

Dés ce moment la question entra dans une phase nouvelle, déci-
sive. L’idée d’atiribuer la cause du phénomeéne, appelé I’horreur
du vide, & la pesanteur de I'air, avait été suggérée a Torricelli par
les variations de la hauteur du mercure dans un tube de verre.
Celte idée, d’ott date 'origine du barometre, parait remonter 2
164%4. Mais Torricelli mourut (le 25 octobre £647) avant de lui avoir
donné tous les développements nécessaires.

Dans ses recherches sur I’équilibre des liqueurs, Pascal revient
souvent sur ce que les animaux ne sentent pas le poids du liquide
ou ils se trouvent, « non parce que ce n’esl que de I’eau qui pése
dessus, mais parce que c'est de I’eau qui les environne de toute
part. » Cette proposition, il I'appliqua aussi a I’air, dont il sépara, le
premier, bien nettement, I’élément physique de I’élément chimique
par.la définition suivante : « Jappelle, dit-il, air ce corps simple
ou composé,, et dont il ne m’est nécessaire que de savoir qu’il est
pesant. » Puis, revenant & I'idée de Torricelli, il fit le raisonnement
suivant sur les expériences qu’il avait exécutées lui-méme : « Sila
pesanteur de l'air est la cause de ces effets, il faudra que ceux-c
soient, proporlionnellement, plus grands au pied qu’au sommet des
montagnes. Et si cela était démontré, ne serait-il pas ridicule de
soutenir que la nature abhorre plus le vide sur les montagnes que

1. Préface au Traité de I’équilibre des liqueurs (Paris, 1698, in-12),
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dans les vallons? » L’argument était irrésistible. Aussi ajouta-t-il
en triomphant : « Que tous les disciples d’Aristote assemblent lout
ce qu'il y a de plus fort dans les écrits de leur maitre et de ses
commentateurs, pour rendre, s’ils le peuvent, raison de ces choses
par I'horreur du vide; sinon qu’ils reconnaissent que les expé-
riences sont les véritables maitres qu’il faut suivre en physique. »

Partant de 14, Pascal fit entreprendre ce qu’il appelait la grande
expérience de U'équilibie des ligueurs, 'ascension du Puy-de-Dome.
« Et parce qu’il n’y a — nous citons ses paroles — que {rés-peu
de lieux en France propres a cet effet, et que la ville de Clermont
en Auvergne est une des plus commodes, je priai M. Périer, con-
seiller en la cour des aides d’Auvergne, mon beau-frére, de prendre
la peine de I'y faire 1. »

La lettre qu’il adressa a Périer le 15 novembre 1647 (environ
un mois avant la mort de Torricelli) contient un passage curieux
qui montre combien il lui en colitait de renoncer & une ancienne
théorie. « Je n’ose pas encore, dit-il, me départir de la maxime
de I’horreur du vide; car je n’estime pas qu’il nous soit permis de
nous départir légérement des maximes que nous tenons de I'anti-
quité, si nous n’y sommes obligés par des preuves indubitables et
invincibles. Mais, en ce cas, je tiens que ce serait une extréme
faiblesse d’en faire le moindre scrupule, et quenfin nous devons
avoir plus de vénération pour les vérités évidentes que d’obstina-
tion pour les opinions regues 3. »

Ces paroles peignent d’un trait Pascal, ce génie si cruellement
tiraillé en sens contraire par le respect de Iautorité traditionnelle
et la voix de la raison. C’est la derniére qui devait ici ’'emporter.

Enfin la grande expérience, comme Pascal 'appelle, fut faite le 19
septembre 1648. Périer établit sa station inférieure dans le jardin des
Péres Minimes & Clermont, un des lieux les plus bas de la ville. Il
s’était muni de deux tubes de verre de méme grosseur et de méme
hauteur (4 pieds) , fermés hermétiquement par un hout et ouverts
par I'autre. Apres les avoir remplis de mercure et renversés sur une

4. Descartes, dans une lettre & Carcavi (en juin 1649), prétendait avoir
conseillé cette expérience a Pascal; il se plaignit que celui-ci ne l’efit pas
tenu au courant de ce qui s’était fait, et soupgonna Roberval, son adver-
saire, d’étre la cause de ce silence. Les documents nous manquent pour
contrdler I'assertion de Descartes.

2. Trasté de U'équilibre des ligueurs et de la pesanteur de la masse d’air,

p. 46.
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cuve contenant le méme liquide, il marqua le niveau ou s’était ar-
rétée la colonne de mercure : ce niveau était, dans chaque tube,
a 26 pouces 3 lignes 1/2. L’un des tubes, laissé & demeure dans le*
jardin des Minimes, fut confié aux soins du P. Chatin, « qui devait
observer de moment en moment pendant toute la journée s'il arri-
verait du changement. » L’autre.tube fut porté par Périer sur le
Puy-de-Dome, élevé d’environ 500 toises au-dessus du jardin des
Minimes. Le mercure y descendit & 23 pouces 2 lignes. fl y eut
donc 3 pouces 1 ligne 1/2 de différence. Le niveau de la colonne
de mercure n’avait pas changé dans la station inférieure. Périer
répéta I’expérience dans d’autres lieux plus ou moins élevés, et
trouva que la hauteuwr de la colonne était inversement proportion-
nelle & U élévation de ces lieuw. I congut méme le projet de dresser
une lable, «dans la continuation de laquelle ceux qui voudraient se
donner la peine de le faire, pourraient peut-étre arriver a la par-
faile connaissance de la juste grandeur du diameétre de toute la
sphere de l'air. »

Pascal se réjouit vivement, avec raison, de voir ainsi démon-
trée une proposition d'abord purement hypothétique. II voulut
cependant lui-méme controler & Paris les résultats que son bheau-
frere lui avait envoyés de Clermont. « Je fis, dit~il, I'expérience
ordinaire du vide au haut et au bas de la Tour de Saint-Jacques de
la Boucherie, haute de 24 & 25 toises; je trouvai plus de 2 lignes de
différence a la hauteur du vif-argent !. Et ensuite je la fis dans
_ une maison parliculiere, haute de 90 marches, ol je trouvai tres
sensiblement une demi-ligne de différence. »

C'est ainsi qu’il fut mis hors de doute que non-seulement [’air
est de la matiere, mais que tous les effets qu’on avait jusqu’alors,
sur lautorité des péripatéticiens, attribués a Phorreur de la na-
ture pour le vide, proviennent du poids de I’atmosphere. L’opus-
cule ou se trouve exposée cette importante vérité physique a pour
titre : Récit de la grande expérience de U’équilibre des ligueurs,
projectée par le siewr B. P. (Blaise Pascal), et faite par le sieur
F. P. (Florin Périer), en une des plus hautes montugnes &’ duver-
gne; Paris (Charles Savreux), 1648, in-4° de 20 pages. Devenu
trés-rare, cet opuscule reparut avec des augmentations sous le titre

1. C’est en souvenir de cette expérience que la tour de Saint-Jacques-la-
Boucherie, aujourd’hui isolée an milien d’un square, a été ornée, en 1860,
de la statue de Pascal.
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de Traité de VEquilibre des ligueurs et de le Pesanteur de la masse
de Vair, etc. ; Paris (Guillaume Desprez), 1698, in-12.

L’expérience du Puy-de-Ddme eut un grand retentissement ; elle
. fut hientot apres répétée, avec le méme succes, dans presque tous
les pays de I’Europe.

Baromeétre. — Le tube de verre dont se servil Torricelli dans
Pexpérience citée plus haut (p. 17), le tube de Torricells , quem-
ployérent Périer et Pascal pour mesurer la différence du poids de
I’air suivant les hauteurs, devint le’ point de départ d’un instrument
destiné & mesurer le poids de Patmosphére, périphrase du mol
grec barométre (de Bapos, pesanteur; pézpov, mesure). Voyez ci-
dessous le dessin (fig. 2) de ce qu’on appelait communément le fube
e Torricelli. !

Presque tous les physiciens s’ingéniérent a perfectionner cet
instrument, qui était , dans l'origine, moins
propre & mesurer la pression atmosphérique
qu’d en constater les variations : c’était un
baroscope plutdt qu’un baroméire. Ceux qui se
croyaient plus habiles que les autres substi-
tuerent I'eau au mercure. Mais ils ne tardérent
pas & s’apercevoir que leur prétendu perfection-
nement était fort incommode : il fallut donner
aux tubes plus de 32 pieds de longueur et les
composer de diverses pieces, ajustées avec des
viroles. Enfin I’embarras de monter et de placer de pareils instru-
ments rendit les baromeélres & eaw tout a fait impraticables et on
y renonca bientdt. Les constructeurs revinrent done a I'emploi du
vif-argent.

S’il n’y avait pas eu sur notre terre un métal liquide, les hommes
seraient-ils jamais parvenus a inventer un instrument commode,
propre a s’assurer expérimentalement qu’ils vivent, non pas sur,
mais dans une planéte, au fond de cet océan gazeux, maltériel, qui
I’enveloppe de toutes parts, et qui pese sur chaque individu, de, taille
moyenne, d’un poids d’environ 15000 kilogrammes?

Il ne sera peut-étre pas sans intérét de mettre sous les yeux du
lecteur quelques-uns de ces baromelres primilifs. On expose dans
les arsenaux les engins meurtriers de I’art de s’entre-tuer, et il n’y
aurait pas plus de gloire & exhiber les instruments qui, par leurs
perfectionnements successifs, ont leplus contribué aux immortelles
conquétes scientifiques de 'humanité!

Fig. 2.
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La hauteur du mercure dans le tube harométrique oscille dans
des limites qui n’excedent pas 12 centimetres & la surface moyenne
de la Terre. Comme cette échelle de variations est relativement
peu étendue, on s'est ingénié a 'agrandir artificiellement, afin de
pouvoir mieux la subdiviser. Ce ful la-dessus que porta, des ’ori-
gine, lout Pesprit des inventeurs.

Un ingénieur anglais !, Morland, imagina, & cet elfet, un ba-
rometre a tube coudé ( fig. 3). Si, par exemple, le mercure s'é-
leve dans le tube droit, jusqu’a A, il entrera
dans le tube coudé, jusqu’a C. Par cet ar-
tifice, un faible abaissement pourra devenir
deus, trois, quatre fois plus seusible dans
le tube coudé que dans le tube droit. Mais
acelail y a un inconvénient bien grave :
la surface du mercure dans le tube coudé
n’est pas parallele & 'horizon, elle est con-
- vexe, comme le montre la figure &, repré-
sentant ’extrémité grossie de tuhe recourhé.
Or, & quel point, en g ou en f, doit-on
marquer la vrais hauteur barométrique? —
A cel embarras il faut ajouter que plus le e
tube est incliné, plus I’intérieur de ses pa-
rois, toujours raboteuses sous une apparence lisse, opposera de la
résistance & la descente comme & I’élévation ré-
guliere du mercure. L'invention de Morland dut /,/3
donc étre rejetée. P *‘\'5‘

A peu pres vers laméme époque Robert Hooke 2 -~ / '
proposa, en 1665, le barométre a roue (fig. 5).
C’est un tube dont le hout inférieur recourhé
recoit par son ouverture un petit poids en fer E en contacl avec
la surface libre du mercure. Ce petit poids est suspendu & un fil
dont l'autre extrémilé porte un poids H, trés-faiblement plus

Fig. 4.

1. Samuel Morland, né vers 1625, mort en 1695, remplit sous Cromwell
diverses missions politiques, et recut de Charles II le titre de baronnet.
Las de servir les puissants du jour, il se livra avec ardeur a I'étude de la
~mécanique-, parliculierement de I’hydrostatique. Il inventa le porte-voix,
appelé alors frompette parlanie, et parla 'un des premiers de la force
d’expansion de la vapeur dans ses Principes de la nouvelle force du
few. Versla fin de sa vie, il devint aveugle et lomba dans la misere.

2. Robert Hooke, né en 1638 dans I'ile de Wight, mort en 1703, per~
fectionna les horloges, les micrometres et les microscopes.
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léger, de maniére que le petil sysleme, tournant autour de .la
poulie S mobile, se trouve presque en équilibre. A cetle
poulie est fixée une aiguille qui marque les divisions d’un
cercle. On congoit dés lors que si, dans le bout supérieur,
soufllé en boule , le mercure s'é-
leve au-dessus du niveau AB, le
petit poids E descendra, et que,
dans le cas contraire, il montera,
faisant ainsi mouvoir I’aiguille, tan-
tot de droite a gauche, lantot de
gauche a droite. Un changement
peu considérable du niveau dans le
hout supérieur , élargi en boule,
peut en produire un {res-considé-
rable dans le bout inférieur, pro
portionnellement a la- différence de
leurs diametres. Mais tout ce méca-
nisme, quelque ingénieux qu'il soit,
Fig. 5 ne servit a résoudre que fort in-
complélement le probleme proposé.
Ainsi quand, dans le bout inférieur, étroit, la surface du mercure
cecmmence & devenir convexe ou concave, cest-a-dire quand le
mercure commence A se mettre en mouvement pour monter ou
pour descendre, le pelit sysleme de poids EH, presque en équilibre,
n’a pas assez de force pour faire tourner la poulie S, qui est tou-
jours sujelle a quelque frollement, ce qui empéchera Faiguille de
marquer des variations peu considérables; et lorsque la poulie se
meut, les varialions marquées seront un peu trop grandes. En pré-
scnce de ces défauls, Iooke, aussi ingénieux que modesle, fut
lui-méme l'un des premiers a abandonner le baromeélre de son
invention.
Au rapport de Chanut, Descarles eut le premier l'idée d’em-
ployer le mercure concurremment avec I’eau, dans la construction
du baromelre !. Huygens 2 essaya, en 1672, de metlre celte idée

1. Lettre de Chanut, ambassadeur de France & Stockholm, adressée le
24 septembre 1650 & Périer, beau-frére de Pascal. ;
2. Christian Huygens, né a la Haye, en 1629, vint en 1635 pour la pre-
miére fois en France, et ful recu docteur en droit a la faculté protestante
de Saumur. En 1672, il se trouvait & Pars, occupé & publier son Horolo-
gium oscillatorium. Il mourut & V'age de 66 ans. On trouvera plus de dé-
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on pratique. Mais il constata que I’eau laisse dégager de lair qui
déprime un peu la colonne barométrique. Pour remédier a cet
inconvénient, le célebre physicien hollandais imagina le haromeétre
bitubulé (fig. 6). En O et P s'ajustent deux cylindres dont le dia-
metre est dix fois plus grand que celui du tube. Si le mercure
du cylindre supérieur descend d’une certaine quan-
ule comme de KK” & RR’, il montera de la méme
_ quantité dans le cylindre inférieur, et wvice versa.
Ce dernier est surmonté d'un tube étroit et ouvert N,
dans lequel on verse un liquide non congelable,
comme l'esprit-de-vin rectifié. Ce liquide se dé-
placera d’une maniére trés-sensible dans le tube
étroit N, au moindre changement de niveau survenu
dans les cylindres; on en {rouvera aisément la valeur
par une formule {res-simple. — L’un des principaux Fig. 6.
inconvénients de ce baromelre vient de Paction de

la température qui se lait surtout sentir sur le liquide, plus dila-
table et plus vaporisable que le mercure. Mais cet inconvénient
eut pour conséquence de faire pour la premiere fois bien com-
prendre la nécessilé de combiner les indications du baromeétre avec
celles du thermométre, pour peu qu’on tienne a faire des observa-
tions exactes.

D’autres physiciens, francais et anglais, entreprirent de modifier
le baromeétre d’Huygens, en ajoutant un troisitme cylindre au-
desstts du cylindre inférieur P, et en versant, au-dessus du mer-
ciwre, de Pesprit-de-vin teint avec de la cochenille, puis au-dessus
de celui-ci une couche d’huile de térébenthine, Mais la superposi-
tion de ces liquides, de propriétés physiques et chimiques si diffé-
rentes, o.rait ~des inconvénients sur lesquels il serait inutile
d'insister.

En 1695, Amontons ! fit connaitre son baroméire de wer, ainsi
appelé parce quiil avait é1é inventé pour l'usage des marins. C’est
un tuyau conique, fort étroit, dont 'ouverture inférieure, la plus
large, n’a qu’une ligne de diametre; le vide qui se trouve dans la

tails sur cet homme célébre, & la fois physicien, asironome et géomelrc,
dans nolre Histoire de I’ Astronomie et des Mathématiques.

1. Guillaume Amontons, né a Paris en 1663, mort en 1703, avait I'esprit
trés-invealif, comme Vallestent ses Remarques et Expériences physiques
sur la construction d’une nouvelle clepsydre, sur les barométres, thermo-
metres et hygrometres; Paris, 1695.
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partie supérieure suffit pour c¢mpécher le mercure de s’échapper
par Pextrémité inférieure orverte. Mais 'effet dela capillarité nuisit
beaucoup a la sensibilité ~! a I’exactitude de ce! instrument dont la
simplicité séduisait an _remier abord. Le baroméire polytubulé du
méme physicien étai’ plus compliqué; mais il manquait également
de précision, a cause des dilatations inégales des différentes matieres
dont il était composé. Aussi, I’'un et Pautre haromélre ne tarderent-
ils pas a étre abandonnés.

Voilda comment, au xviie sieécle, les premiers constructeurs de
barometres s’étaient ingéniés, par des artifices divers, & varier le
tube de Torricelli, pour rendre sensibles a I’eil les moindres chan-
gements qu’éprouve la colonne du liquide en fonction de la pres-
sion variable de I’'atmosphére,

Mais a mesure qu’cn avancait, les obstacles semblaient se multi-
plier tellement qu’on renonca un moment a Iespoir de faire con-
corder les changements marqués par I'instrument d’invention hu-
maine, avec les fluctuations de cet océan aérien qui, depuis la création
du monde, pése sur tous les étres.

Les barometres, inventés au xviie siécle, de simples devinrent
de plus en plus compliqués, par suite d¢u besoin que les physiciens
sentaient d’une exactitude plus grande.

Un célebre mathématicien, Jean Bernoulli, présenta, en 1710, &
PAcadémie des sciences de Paris, un barométre, dont Dominique
Cagsini avait déja indiqué le plan. Ce barometre, dit rectangulaire,
se composait de deux tubes de
verre, d’inégale grosseur, emboités
Pun dans Pautre : le diameétre du
tube vertical, plus gros, A, est un
multiple, déterminé d’avance, du
diametre horizontal (fig. 7). 11 est
évident que si le mercure des-
cend dans le premier, de D en G,
il se déplacera proportionnellement
dans le second tube, de I en E.
Musschenbroek, physicien hollan-
dais, faisait grand cas de ce
barometre, & cause de sa simplicité
et de son extréme sensibilité. Cependant il lui trouvait un grand
défaut : c’élait de laisser I'air s’introduire facilement par le petit
tube. Pour y remédier, il conseillait de ne fui donner gu’une ligne
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ou moins de diamétre, et de se servir de mercure bien purgé d’air
par I’ébullition. C’est ici que vient se placer un fait important
dans I’histoire du barometre.

En 1705, Pontchartrain, chancelier de France, avail un baromeétre

~ qui marquait toujours de 18 & 19 lignes au-dessous du niveau des

— =

autres barometres, bien que ceux-ci fussent composés du méme
verre, remplis du méme mercure et suspendus dans le méme lieu.
Pontchartrain voulut en savoir la raison. Tous les physiciens de I'A-
cadémie se mirent en campagne pour satisfaire la curiosité du chan-
celier. - A quoi fallait-il attribuer la différence signalée? Aun défaut de
construction. C’était 14 du moins I’opinion des membres de ’Observa-
loire royal.Mais Amontons ne partageapas cette opinion; et pour mieux
se rendre compte des éléments du probléme, il commanda au fabri-
cant du baromeétre de Pontchartrain quatre instruments pareils, de
deux sortes de verre. Puis il les placa dans unméme lieu, ainsi que
deux autres barometres dont il se servait habiluellement. Cela fait,

il constata que les six barometres offraient entre eux un maximum

de différence de 10 lignes. Mais ce qui lui parut surtout étrange,
¢’élait de voir que la différence variait dans une méme journée;
ainsi, le matin elle était de 18 lignes, I'aprés-midi de 19, et le soir
de 9 lignes. L’habile physicien crut en avoir trouvé la cause dans la
porosité du verre, qui laisserait entrer de I’air dans I’espace de Tor-
ricelli, comme on appelait la partie vide du tube barométrique 1.
Sur ces entrefailes, Amontons vint & mourir. La question fut re-
prise-en 1705 ; I’Académie chargea Maraldi de répondre au chancelier.
Le savant académicien s’assura le concours de Homberg, qui lui
apprit que les tubes, avant de recevoir le mercure, avaient été
lavés a I'esprit-de-vin, Ce renseignement fiteporter I’atlention de
Maraldi sur I'alcool, dont les vapeurs auraient pu, par leur élasti-
cité, déprimer la colonne de mercure, et il conclut, d’une série
d’essais, qu’il faut, dans la construction des barométres, éviler avec
soin le contact de I'numidité. Enfin, ce ne fut que cinquante ans
plus tard que de Luc lrouva que, pour fabriquer des harometres
bien concordants, il faut donner aux tubes d’un verre pur la méme
capacité dans toute leur élendue, et faire houillir préalablement le
mercure pour en chasser tout I*air et toute 'humidité. La derniére
operation offrit des.difficultés qui paraissaient d’abord insurmon-
tables; on n’est parvenu & les vaincre qu’aprés de longs tatonne--

|. Mém. de VAcad. des sciences, année 1705,
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ments. Il importait surtout de débarrasser le mercure d’un oxyde
noir, qui le ternit, en modifie la densité et le fait adhérer au verre.
Le mercure ainsi purifie présente I’éclat vif, métallique, du miroi
le plus parfait.

La disposition de P’échelle apporta d’aulres difficultés que senti-
rent déja les premiers constructeurs. A la division par pouces et
lignes tut, deés lafin du xvin® siécle, substituée la division par cen-
timetres et inillimétres. Mais, quelle que soit la mesure qu’on
adopte, les intervalles des subdivisions doivent étre, avant tout,
parfaitement .égaux entre eux. Puis, comme le mercure ne peut bi
s'élever ni s’abaisser dans le tube sans s’abaisser ni s’élever d’une
guantité correspondante dans la cuvette du réservoir, il faundra dis-
poser I’échelle de maniére que I’on puisse & la fois observer exacte-
ment les deux niveaux, puisqu’ils sont tous deux variables. Pour les
baremelres & demeure, destinés a des expériences de laboratoire,
cette disposition peut étre exécutée avec une grande précision et
d’une maniére trés-simple, comme le montre le barométre fixe de
M. Regnault, ou 'on obtient, par une vis verticale, I'affleurement
de la pointe avec une rigueur extréme, en méme temps que la lee-
ture des niveaux est faite a ’aide d’une lunetle grossissante. Mais
cet instrument n’est pas transportable.

Comme {e barométre devait surtout servir a mesurer la hauteur des
montagnes, il fallait le rendre portatif. C’est pourquoi Fortin imagina
le haromelre qui porte son nom !. On en trouve la premiére des-
criplion détaillée dans Hachette, Pregramme dun cours de Physi-
que, p. 221 et suiv. (Paris, 1809, in-8°). Outre sa portabilité, le
barométre de Fortin a Pavantage que le niveau extérieur (de la
cuvette) y est ramefhé a une hauteur toujours constante; il n’y a
donc qu’une obscrvation a faire et qu’'une erreur de leclure &
craindre.

On s’apercut de bonne heure que la cupillarité dans les tubes
trés-étroits a pour eifet de déprimer le niveau du mercure et de
diminuer en conséquence la hauteur baromeétrique 2. Cetle dépres-

1. Jean Fortin, ou plutdt Fotin, né a Paris en 1719, mort en 4796,
professa Phydrographie & Brest, et publia, entre autres, un Mémoire sur
le barometre aerien.

2. Les phénoménes de capillarité paraissent avoir été inconnus aux an
ciens. Cependant, comme ils connaissaient les vases communiquanls,
il leur aurait été facile de voir que le niveau de I'eau n’est pas le méme
dans la branche large que dans la branche étroitc d’un de ces vases, et
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sion capillaire nécessite une correction, qui est assez compliqude.
Si on la négligeait, il en résulterait une erreur, tres-sensible dans
un tube étroit. Heureusement I'erreur diminue rapidement avec les
tubes de plus gros calibre, et elle est tout a fait négligeable des
- que le diamétre du tube devient égal & 30 millimelres. Et comme i}
vaut mieux supprimer une erreur qu’étre obligé de la corriger, les
barometres tres-larges sont d’avance indiqués pour les usages du la-
boratoire. Mais ils sont impropres pour les voyages.

Afin d’annuler les effets de la dépression capillaire, qui depend,
pour un méme liquide, de I'angle de raccordement aussi bien que
du diametre du tube, Gay-Lussac et Bunten inventérent les baro-
meélres @ siphon. Ges barometres ont le double avantage d’étre por-
tatifs et moins lourds que le barometre de Fortin. On les emploie

que dans la branche étroite ’ean se tient a une hauteur supérieure a celle de
Peau dans la branche plus large. En variant les expériences, ils auraient pu
constater que le niveau du liquide dans la branche étroite ou dans un tube
capillaire change suivant la nature des liquides employés ; que, par exemple,
Phuile de térébenthine s’y élévera beaucoup moins que leau; que les
liquides qui, comme le mercure, ne mouillent pas P’intérieur du tube capil-
laire supposé étre en verre, au lien de s’y élever, s'abaissent; que les
différents liquides, s’élevant a des hauteurs différentes dans les lubes ca-
pillaires dont ils mouillent les parois, s’y abaisseront, au contraire, si 'on
enduit les parois d’un corps gras ou d’une matiére que ces liquides ne
mouillent pas; enfin que le liquide qui s’éleve, dans P’espace capillaire, au-
dessus du niveau commun, est terminé par une surface concave; que cetle
surface est plane s’iln’y a pas de changement de niveau, et qu’elle est con-
vexe si le liquide s’abaisse au-dessous du niveau ordinaire.

Mais Dobservation de, ces phénomeénes ne remonte pas au deld du
xvie siécle. Pascal lni-méme parait les avoir ignorés. Borelli parla le
premier, en 1638, de ’ascension des liquides dans les tubes capillaires; il
Pexpliquait par D’effet d’une espece de réseau de petits leviers f{lexibles,
formé an-dessus de l’eau. Hooke et Jacques Bernoulli attribuérent cette
ascension & la différence de la pression exercée par lair sur la surface de
I’eau dans laquelle le tube est plongé. En 1703, Carrée l'attribua a Pat-
traction et & la cohésion des liquides pour les solides. Ce fut Clairaut qui
soumit le premier les phénoménes de capillarité & une analyse rigoureuse,
en les rattachant & Vattraction ou pression moléculaire. Ce travail fut
repris par Laplace et par Poisson, qui ont donné la formule générale :

] 1
B = K2 (E e ;R') 3
dans laquelle B désigne la pression moléculaire, K2 un coefficient qui

change avee les corps en présence, R et R’ les rayons de courbure princi-
paux & chaque point de la surface considérée.




30 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

\ éj@lg!ﬂnt':m)ins souvent, parce que, par suite de I'altérabilité du
‘mercure d4, Ja cuvette au contact de Iair, erreur de capillarité
subsiste,c8ays qu’on puisse la corriger.

La cologhe barométrique subit non-seulement ’action variable de

o

..o nession de I'atmosphére, mais encore celle de la température.. 1l

restait donc une derniére correction a faire. Amontons signala le
premier dans I’emploi des barometres la correction de la tempéra-
ture 1. D’autres physiciens, tels que Dufay-et Beighton, contestaient
’action de la température sur le mereure bouilli, jusqu’a ce que
de Luc -parvint a la démontrer a la fois théoriquement et expéri-
mentalemenl. Un premier point & déterminer, c’était la dilatation du

- mercure pour 1 degré du thermometre. Lavoisier et Laplace la

trouvérent = ' pour 1 dégré du thermometre centigr. Dulong et
Petit arriverent & une détermination plus exacte, en méme temps
qu'ils proposérent de ramener toujours la température a 0°, pris pour
point fixe. La hauteur du mercure dans le barometre étant H & 0°,
devient H (1 4- 0,000 48 ) & ¢» (t> désignant une température
quelcongue); et pour ramener a 0° celle qu’on observe a ¢, il faut
la multiplier par (1 — 0,000 48 ¢).

Usages du baromeétre. — Des lorigine, on trouva que le baro-
métre pourrait servir tout a la fois & mesurer les altitudes au-dessus
du niveau de la mer, et a constater les variations que la pression
ou le poids de I’atmospheére éprouve sur différents points de la
surface du globe. Un mot sur ce double usage.

1° Mesures barométriques d’altitudes (hypsométrie). — Mariotte?
posa le premier la question de savoir comment décroissent les pres-
sions quand on s’éleve.dans Patmosphere, et comment on peut dé-
duire de deux observations faites a des hauteurs différentes, par
exemple au pied et au sommet d’une montagne, la différence des
niveaux des deux stations. il admit, d’apres des observations fort
defectuenses d’ailleurs, que pour chaque 63 pieds d’élévation dans
les couches atmospheriques, le barometre s’abaisse d’une ligne, et
il essaya d’en déduire le coefficient du rapport du poids de l'air a
celui du mercure.

1. Mcém. de VAcad. des sciences de Parts, année 170%.

2. Edme Mariotte, mort en 1684, avait recu pour prix de ses travaux le
pricaré de Saint-Martin-sous-Beaune. Il résidait habituellement & Digne,
etfaisait partie de 1’Académie des sciences des Pépoque de sa fondation. Les
Buvres de Mariette ont été réunies apres sa mort en un volume in-4¢
(divisé en deux parties); La Haye, 1740,
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Voici comment Mariotte procédait, en employant d’abord une
observation -hypsométrique de D. Cassini. « Cassini prit, dit-il, la
hauteur d’une montagne de Provence, qui est sur le bord de la
mer, et illa trouva de 1070 pieds. Le mercure dont il se servait
~ élait & 28 pouces au plus bas lieu, et au sommet de la montagne il
se trouva descendu de 26 lignes et un tiers. Or, siI'on suppose
63 pieds pour une ligne, comme on I’a observé deux fois dans 1'Ob-
servatoire, et que I'air pesat 28 pouces de mercure au temps de
son observation au bas de la montagne, et qu’on divise tout I’air en
336 (nombre de lignes donné par 28 pouces) parties d’égale pe-~
santeur, chaque division pésera une ligne de mercure, et par con-
séquent la premiere sera de 63 pieds de hauteur. »

Raisonnant ensuite dansI’hypothése que les couches atmosphériques
sont d’une température constante et qu'elles diminuent de densité,
‘ en allant de bas en haut, suivant la loi trouvée par Mariotte 1, ce
physicien ajoute : « Pour la facilité du calcul, je prends 60 pieds
d’air pour une ligne de mercure, et je divise toute I’atmosphere en
1032 divisions, chacune d’un poids égal ou d’'une méme quantité de
maticre , quoigue diversement dilatées suivant leurs différentes élé-
. vations. Je suppose que dans le lieu ot I’on commence I’'observa-

_tion, ies barometres s’élevent & 28 pouces seulement, qui sont 336
lignes, et multipliant ces 366 lignes par 12, le produit est #4032,
gui est le nombre des divisions que je donne a i’air (atmosphére),
chacune desquelles sera d’un 12¢de ligne, et parce que 60 pieds par
supposition font une ligne au plus bas, 5 pieds feront un 12e de
ligne; donc la 4 division sera de 5 pieds; et parceque depuis la
terre jusqu’a la moitié de 'atmosphere il ya 2016 ou £222 divisions,
lair y doit étre deux fois plus raréfié, a cause qu’il ne soulient que
la moitié du poids de I’atmosphere ; cette 2016¢ partie aura 10 pieds
d’étendue, et les divisions vont toujours en croissant proportionnel-
lement (suivant une progression géométrique). On pourra savoir
Iaugmentation de chacune  par les régles dont on se sert pour
trouver les logarithmes. Mais comme la somme des progressions
géométriques ne differe gutre de la somme qu’on trouverait en
prenant ces progressions selon la proportion arithmétique, je fais
ici le ealcul suivant cette derniére proportion , et pour avoir la
somme je prends 7 ;, moyen arithmétique entre 5 et 10, que je
multiplie par 2016; le produit, 15 420 pieds sera toutel’éiendue de

1. Voy. plos luin, p. 43,

__—_
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P’air depuis le lieu de Iobservation jusqu'a la moitié de I’air en pe-
santeur (atmosphere), c’est-a-dire jusqu’a la 2016e¢ division, et
toute cette étendue pésera autant de 14 pouces de mercure, ou
168 lignes. Or, 15 120 pieds font un peu plus que les 5 quarts d’une
lieue frangaise. On suppose, pour la facilité du calcul, que chaque
division de 5 pieds a toutes ses parties également étendues, quoi-
que celles du cinquiéme pied soient un peu plus dilatées que celles
du premier; mais cette différence est comme insensible et change-
rait peu le calcul.

« Lamoitié dureste aura 1008 divisions, et comme la premiérede ces
4008 estde 10 pieds a peu pres, et la plus haute de 20, puisqu’elle
est moitié moins chargée, il faut prendre 15 pour le nombre moyen
qui, multiplié par 1008 divisions, donne encore le méme nombre de
15 120 pieds ou 5 quarts de lieue. Lamoilié du reste aura 504 parties,
dont laplus haute aura 40 pieds d’épaisseur, et la plus basse20 : et par
les mémes raisons le produitde 30, étendue moyenne, par 50/, qui est
encore15 120 ou 5 quarts de lieue, sera I’étendue de ces 50/ parties;
toujours chacune de cespartiespesera un 12¢deligne; etencontinuant
deméme,on trouvera 5 quarts de lieue pour les 252 parties suivantes,
autant pour les 126, et de méme pour les 63, 31 1, 15 1, 7 1, 3 L&
et 1 %, qui auront toutes chacune 5 quarts de lieue; et, donnant
encore a la derniére 5 quarts de lieue, on trouvera en toul 12 fois
5 quarts de lieue, c’est-a-dire 15 lieues, ou 184 320 pieds. Que si
I'on suppose que I’air, étant raréfié 4032 fois, n’a pas encore son
étendue naturelle, qu’on le suppose 8 06/ ou 16 128 ou 32 256 fois
davantage qu’ici-bas; cetle derniere supposition n’ajoulera que 15
quarts de lieue ou / lieues au plus, tlellement que selon cette hy-
pothése toute I’étendue de I’air ne pourrait aller qu’a environ 20
lieues; et gquand I’air serail huit millions de fois plus raréfié que
celui qui est proche de la surface de la terre, toute son étendue,
suivant la méme progression, n’irait qu’a 30 lieues 1. »

i. Mariolte, GBuwres, p. 175. — Suivant Laplace, la hauteur de 'al mos-
phére , en tant que celle-ci fait corps avec la terre qu’elle enveloppe, ne
saurait dépasser le niveau ol la force cenlirifuge s’équilibre avec la pe-
santeur. Ce niveau, au-dela duquel aucun corps ne relomberait sur Ia

terre, donnerait ainsi pour la hauteur de P’at mosphére environ 6 ‘7 rayouns

terrestres. G. Schmit, supposant les limites de 'atmospheére 1a ou I’élasticité
de Pair est en équilibre avec la pesanteur, trouva pour la hauleur de
I’ at mosphere environ 200 kilometres. D’autres physiciens ont trouvé des
valeurs moins grandes. On voit combien le probleme est difficile.
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Ce passage de Mariotte, que nous avons cru devoir reproduire n .
extenso, fait trés-bien connaitre Iesprit de la méthode qui de-
puis lors-a présidé a I’hypsométrie harométrique.

Ce fut & Poccasion de l'observation de Gassini, citée plus haut,
que Mariotte fit ’essai de sa méthode. Voici comment devait, & cet
égard, se fairele calcul. Apres avoir rappelé que la 168¢ division, au
point olt I'atmosphere se divise en deux parties d’un égal poids, dox
avoir 126 pieds de hauteur, le double de 63, et que « chaque divi-

.sion croit toujours un peu en montant, » le grand physicien
" ajoule : « Si on prend ces différences en progression arithmélique,
et qu’on divise ces 63 pieds par 168 , chaque division augmentera
de 2. Si on multiplie les 16 divisions, dont chacune pése une
ligne, par 63, le produit sera 1008, a quoi ajoutant le tiers de 63 a
cause du tiers de ligne, la somme cera 1029, et y ajoutant 51,
produit de ;%% par 136, somme de la progression de chaque aug-
" mentation jusqu’a 16, le tout sera 1080 pieds, qui sera la hauteur
- ou le harometre devait diminuer de 46 lignes un tiers, ce qui ap-

proche de fort prés les 1070 pieds observés par M. Cassini 1. »

Les physiciens remarquerent donc de honne heure que si les
hauteurs croissent comime les termes d’une progression arithméti-
ques, les pressions décroissent en progression géométrigue, et ils

. virent 1a un de ces problemes de-la nature vl les logarithmes
tfrouvent leur application. Si, en effet, on considére, d’une part,
deux couches atmosphériques a des distances x et & 4 X, on aura
X pour la différence de hauteur; si, d’autre part, on appelle H et
h les pressions correspondantes, on arrive, en prenant les logarithmes

et remplagant T lg par le module M des tables logarithmiques , &

X = Né log —. Cette formule, qui exprime la hautem d’un lieu

en fonction de la hauteur du barometre, renferme un coefficient G,
que Pexpérience peut seule indiquer et qui dépend de la nature
du liquide barométrique. C’est la densité de I’air relativement
au mercure (le rapport de 1 centimetre cube d’air ay poids de
| 138r,596 d’un égal volume de mercure & 0°),c’est, en un mot, CH,
qu’il s’agit de déterminer exactement,
Quand Halley , Horrebow , Bouguer et méme Laplace ‘pu-
blierent leurs formules, on ne connaissait pas encore exactement

1. Mariotte, Buvres, p. 176 et suiv. (de la Nature de Vair).
HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. 3
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ni le poids spécifique de I'air ni celui du mercure. Il paraissait
* alors plus simple de calculer le coefficient d’aprés un ensemble
d’observations barométriques faites a des hauteurs connues. Cest
ainsi que Horrebow , parlant, d’accord avec la Hire, de la donnée
iqu’a la hauteur de 75 pieds le baromeélre tombe de 336 lignes &
,7835, lrouva ce coefficient = 410800 . 2 . 2,30258 = 58025 pieds
" (environ 18740 melres), Des observateurs plus récents trouverent
18393 meélres. Ce nombre differe peu de 18405, qui a été adopté
par les physiciens. les plus récents. Ge qui complique la formule,,’
c’est qu’il faut avssi tenir compte de la différence de température
aux deux stalions, du coefficient de dilatalionde I’air, de la latitude
du lieu, de la tension de la vapeur aqueuse, enfin de la variation
de P’intensilé de la pesanteur & mesure que I’on s’éleve dans I'at-
mosphére. Pour abréger les calculs qu’elle exige, Oltmans et Del-
cros ont publié des tables qui se trouvent insérées dans différents
recueils, parliculierement dans I’ Annuaire du Bureay des longitudes.

2. Variations barométriques. L'usage le plus fréquent du baro=
metre consisle a lire simpleément sur une .échelle qui s’y trouve
adaplée, les changements de poids que présente I'atmosphére. Déja
Pascal, Beal, Wallis, Garcin, etc. , avaientobservé que quelque temps
avant la pluie le baromeétre baisse, tandis qu’il s’éleve a I’approche
du beau temps. Ce fait, de Lug essaya le premier de I’expliquer par
’aclion de la vapeur d’eau, mélée & I’atmosphére d’ou elle se pré-
cipite. L’hypothése de de Luc, adoplée par Lampadius et Hube, fut
plus tard abandonnée comme inexacte par l'aateur lui-méme.

En 1715, ’Académie de Bordeaux mit au concours la question
de déterminer la cause des variations baroméiriques. Le prix fut
remporté par O. de Mairan, de Béziers. Ce physicien en trouva,
comme Halley, la cause dans les vents qui agitent ’'atmosphére. Pour
justifier son opinion, il part de la nécessilé de distinguer le poids
absolu d’un corps de son poids relalif..Le poids absolu ne peut
¢tre augmenté ou diminué que par une addilion ouune sousiraction
de la maliere ; le poids relalif peut varier & I'infini sans que le poids
absolu change. C’est du poids relatif de I’atmosphére que dépend,
ajoute de Mairan, la principale cause des variations barométriques.
Quand 'atmospheére est au repos, elle presse la terre par son poids |
abswal_lu; mais des qu’elle se meul, elle n'y pése que par son poids
relatif. C’est ainsi qu'une boule, qui roule surune table unie, y pése
moins que lorsqu’elle s’y tient immobile. Le savant physicien cite ici
les chars des héros d’Homeére, qui, soulevant la poussiére, glissent
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rapidement sur le sol ou ils laissent a peine leurs empreintes .
" L'opinion de Mairan, combattue par Hartsoeker, était au fond la
méne que celle de Hauksbee, qui fut généralement adoptée 2.

Des observations harométriques faites simultanément dans les
‘principales villes de I’Europe ont conduit, dans ces derniers temps ,
& la découverte d’vn grand phénomeéne météorologique, a savoir,
qu'une vaste onde condensée , indiquée par la courbe barométri-
que de pression mazimum, traverse, en I'espace de quatre jours,
toute 1’ Europe depuis les céles de I'Angleterre jusqu’a lamer Noire,
ce qui fut constaté pendant Ia guerre de Crimée. A cette onde suc-
cede une onde dilatée, qu'indique la courbe de pression minimum;
elle s'observe simultanément sur les points que couvrait P’onde
comprimée. I’onde dilatée se meut comme la premiere et Ja suit
dans sa translation, puis arrive une deuxieéme condensation, alaquelle
_succede une nouvelle dilatation. Ge sont la de véritables ondes

d’une étendue immense, qui parcourent I'océan aérien, comme les
‘ondes qui se montrent & la surface de -la mer 3. Le passage des

ondes dilatées amene des'tempéles; on peut en étre averti a temps
par le télégraphe électrique.

Un fait général, déja signalé par Halley, c’est que les oscillations
baremélriques, d’une régularité parfaite sous 1'équateur, deviennent
de plus en plus irrégulieres avec la hauteur du péle ou la latitude
des lieux, et qu'elles sont plus réguliéres sur mer que sur terre %
Leur régularité dans les régions équinoxiales a été particulierement
démontrée par Alex. de Humboldt. Ces oscillations y présentent, dans
Pespace de vingt-quatreheures, deux smaxima et deux minima, vérita-
blesmarées atmosphériques, coincidant les premiers avec le moment
le plus chaud de la journée et les derniers avec le moiment le
plus froid : les maxima ont lieu vers neuf heures du matin et a dix
heures et demie du soir; les minima vers quatre heures de I'aprés-
midi et a quatre heures du matin. Cette régularité peut, comme
une horloge, servir a déterminer I'heure & 15 ou 16 minutes pres *.
L’amplitude des oscillations diverses diminue de 2,98 & 0,41, de-
puis I'équateur jusqu’au 70 parallele de latitude boréale, ainsi que

" 1. Diss. sur les variations du barométre, etc., +715, in-8°.

2. Course of mechanical caoperiments; Lond., 1709.

3. M. Jamin, Cours de physique, t. I, p. 259 (2¢ édit.).

4. Philosophical Transactions, n° 184.

5, Alex. de Humboldt, Relation historique du voyage aux reégions
équinoxziales, t. 111, p. 270 et suiv.

. e e
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I’a observé Bravais. Cette amplitude varie aussi suivant les saisons :
elle est plus ‘grande en été qu’en hiver. Enfin, les oscillations ho-
raires, si -régulieres dans la zone torride, se compliquent, dans les
climats tempérés, de variations accidentelles qui en masquent les
mazime ot les minima.

Pour mieux saisir I’ensemble de tous ces phénomeénes, Kaemtz g
proposf d’établir des lignes isobarométriques, analogues aux ligue
isothermes, en réunissant graphiquement, par des courbes, les lieux
ol les moyennes différences entre les extrémes hautsurs mensuelles
du barometre sont égales, En méme temps on rattacherait aux longi-
tudes et aux latitudes des diverses localités leur hauteur au-dessus
du niveau moyen de la mer, comme la troisieme des coordonnées
qui servent &' fixer la position des lieux sur le globe terrestre.

Le vide. — MACHINE PNEUMATIQUE. — En pénétrant plus avant
dans les détailsdes moyens que I’homme a imaginés pour surprendre
les secrets de la nature, on assiste & un spectacle aussi intéres-
sant qu’instructif : on voit comment se sont multipliés les obstacles
quil a fallu vaincre pour arriver au point actuel de la science, qui
évidemment n’est pas le dernier terme du progres.

L’homme n’avance , d’un pas siir, que par les instruments qu’il
est obligé d’inventer, ¢n s’appuyant sur la méthede expérimentale.
Voila ce qu’il ne faut cesser de se dire pour dissiper un peu I’ennui
que pourrait causer, I'aridité de leur descriptions Cependant celle
aridité méme disparait pour faire place a des méditations d’un ordre
trés-élevé lorsqu’on songe que chacun de ces instruments est, pour
ainsi dire, P’incarnation d’une pensée, et que cette pensée, trans-
formée en un corps matériel, en un étre tangible, doit, en derniére
analyse , servir a reculer les limites de nos sens, a élargir la portée
des organes de l'intelligence humaine.

Nous avonsvu comment on est arrivé, au moyen du barometre,
rendre sensibles a I’eeil les variations de la pression atmosphérique.
Nous allons montrer maintenant par quel mécanisme on est parvent
a traiter 'air comme un liquide, & le soustraire en quelque sorte &
I’espace fermé qui le contient.

Si ’embarras d’un jardinier devint Poccasion de la découverte
du barometre, c’est des méditations sur le vide que sorlit I'inven-
tion de la machine pneumatique. Depuis des siécles, les philosophes
avaient discuté a perie de vue sur le vide et le plein, sans réussir
as’entendre. Les uns admettaient le vide, les autres en repoussaient |

:
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jusqu’a la possibilité. La premiére opinion avait pour défenseurs
Leqéippe, Démocrite, Epicure, Métrodore, etc.; la seconde était par-
€e par Aristote et les péripatéticiens. Mais les partisans de la méme
nion élaient encore divisés entre eux, Ainsi, il y en avait qui en-
daient par vide ’ame du monde ou I'esprit intangible de I'uni-
rs; tandis que les stoiciens soutenaient que le vide n’existe qu’en
ehors du monde, le confondant avec I’espace infini. Ceux qui
jaient le vide l’identifiaient avec le néant, et faisaient intervenir
-Dieu méme dans leur argumentlation.

En passant en revue ces controverses stériles, Otto de” Guericke?,
bourgmestre de Magdebourg , congut I'idée, aussi simple que lumi-
neuse, d’en appeler & I’expérience. Seulement, au lieu de s'égarer,
comme |’avaient fait les philosophes, dans des spheres inabordables,
il restreignit la question & notre atmosphére. « La, disait-il, aucun
espace ne resle vide : la place qu’un corps abandonne est aussitot
remplie par I’air. C’est ainsi que I’espace qu’un poisson occupait par
son corps, est aussitot envahi par I'eau, dés que celui-ci vient &
~ le quitler. » Partant de la , il pose le théoréme suivant : la nature
admet le vide, vacuum in natwra daiuwr.

* Voici les démonstrations qu’en a le premier données le célebre
physicien allemand.

Dans sa premiere expérience, O. de Guericke se servit d’un ton-
neauassez solidement fermé pour que I’air du dehors n’y piit entrer ;
puis il le remplit d’eau et adapta a la partie inférieure une pompe,
pensant qu’a mesure qu’il en retirerait ainsi I’eau par en bas, il se
produirait en haut un espace vide. Trois hommes robustes étaient
_employés a8 manceuvrer la pompe ; mais pendant ce-travail on enten-
dait, sur tous les points du tonneau, des sifflements aigus : c’était
lair qui y pénétrait avec force pour remplir ’espace vide. Le but
~ était donc manqué.

Guericke ne se laissa pas décourager : il réfit ’expérience, en met-

1. Otto de Guericke (né 3 Magdebourg en 1602, mort 3 Hambourg
en 168€) fut, pendant trente-cing ans, bourgmestre de sa ville natale. Les
expériences de Galilée et de Pascal le portérent & s’occuper de physique
et surlout & trouver un moyen propre a faire le vide. Les résultats de ses
travaux ont été publiés sous le titre de Experimenta nova Magdeburgica de
tacuo spatio, elc. Amsterd., 1672, in-fol. Cet ouvrage remarquable est
divisé en {trcis livres : le 1¢r contient un exposé du systéme du monde :!
le 2¢ traite de 1’espace vide; le 3¢ expose les propres recherches de l’au-\
teur. §
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tant un baril rempli d’eau dans un autre baril plus grand et égale-
ient plein d’eau, et il opéra sur le premier vase comme dans I’expé-
rience précédente. Mais cette fois encore il fut décu dans son attente :
le petit baril se remplit d’eau. ‘:
; L’ingénieux el lenace expérimentateur se fit alors construire un
globe en cuivre, susceptible d’étre ouvert ou fermé en haut a l’aide

" d’un robinet; a la partie inférieure il adapta une pompe pour faire
sortir I'air du globe, comme il avait fait pour le baril rempli d’eau;
ce fut donc la une pompe a air : au lieu d’aspirer I’eau, I'instrument
servait a pomper l'air. Deux. hommes vigoureux étaient occupés a
faire jouer le piston, lorsque tout a coup, au moment ot tout I'air
paraissail avoir é1é retiré, le globe de métal se contracta avec fracas,
a la grande terreur de tous les assistants; on aurait dit un linge chif-
fonné avec la main (cum maximo strepitu omniumgue terrove it
comprimebatur instar lintei quod manu conteritur). Guericke at-
tribua la cause de cet accident a ce que le vase n’était pas un
globe parfait, conséquemment incapable, & raison de P’inégalilé de
ses rayons, de supporter le poids de I’air, qui devait exercer tout
autour une pression égale. Il eut donc soin de faire construire un
globe exactementarrondi, portant, en hiaut, comme le premier, un ro-

binet, eten bas une pompe ou seringue. Apres un certain nombre de
coups de piston,il s’assurait de laréussite de I'opération en ouvrant le
robinet :aussitét I'air se précipitaitavec violence dans intérieur du
globe. Puis il y fitdenouveau le vide, et laissa le globe dans cet état
pendant deux jours. Au hout de ce temps il le trouva derechef
rempli d’air, et il jugea que ce fluide ne pouvait s’y étre introduit
que par les points, incomplétement fermés, ol le robinet de la
pompe était adapté au globe de métal.

Instruit, mais non découragé, par tous ces insucces, le patient et
sagace physicien perfectionna son appareil et parvint ainsi, vers
Pannée 1650, a réaliser un mécanisme qui regut le nom d’4Antlia
pneumatica, et qui porte aujourd’hui celui de machine pneuma-
tique. En voici le dessin, copié d’aprés celui que I'inventeur a
donnélui-méme dansson immortel ouvraze (Experimente nova Mag-

eburgice, 1672, p. 76). I

Pour rendre la machine portative et plus facile a manier, 'auteur
’avait munie d’un trépied en fer. Le corps de pompe gh est en laiton,
assujelti verticalement, par son exirémilé supérieure amincie en
tuyau =, avec la partie inférieure du vase arrondi L, en verre, out doit
se faire le vide. Le piston s, fixé a une.tige recourbée ¢, est mis eu
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uvement par le levier wu. Le fluide soutiré est rejeté en dehors
Fouverture zo pratiquée en haut et sur le coté du corps de
ompe. Le vase 2z, oi plonge le hec du globe-récipient L, est rempli
d’eau, pour assurer la fermeture exacte du robinet gr
Cet appareil primitif -
présentait encore hien
des imperfections. Son
“inventeur s’ingénia de
'son mieux & les faire
disparaitre = par des
. modifications  nom-
. breuses, dont les dé-
tails peuvent étre: ici
. passés sous silence.
Mais nous ne saurions
nous dispenser d'ex-
poser  somimairement
le résultat de ses ex-
périences.
Otto de Guericke se
. il dés le principe une
idée exacte du genre
de vide obtenu par la
machine  pneumati -
.\ que. « La division de
’ " Pair ne se fait pas,
disait-il,” comme celle
d’une matiere solide.
* Celle-ci peut se réduire
en parcelles excessive-
ment petites, ainsi que
Pespace qu’elle occu-.
pe ; tandis que la
moindre parcelle d’air,
quireste dans le réci-
pient, remplit celui-ci tout entier : il n’y a de diminué que son
élasticité. » — L’inventeur lui-méme ne devait donc pas, comme on
voit, croire a la possibilité d’obtenir un vide absolu.
Sous le récipient, ou il faisait le vide, — vide relatif, — il vit
des liquides, tels quel’eau, la hiere, etc., d’abord former des hutles,
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puis entrer en ébullition et se réduire en vapeur : c’est ce qu’il
appelait la régénération de Pair. 1l expliquait la formation des
nuages et des vents par la différence d’élasticité qui existe entre des
couches voisines d’air, et, fort de ses expériences, il considérait les
couches supérieures comme moins élastiques que les couches infé-
rieures, si bien que I’atmosphere devait se terminer en un vide
comparable au vide le plus parfait obtenu & I’aide de la machine
pneumatique. De 1 il vint & distinguer 1’atmosphere en deux parties ;
a la partie qu’il appelait air ou atmospheére sensible, il donna une
hauteur d’environ 35 lieues : c’est cette partie qui devait étre plus
particulierement le siége des phénomenes de réfraction et des lueurs
crépusculaires. Quant & la seconde partie, beaucoup plus ténue, il lui
donnait une étendue de plus de 300 lieues. L’atmospheére, 4 laquelle
il attribuait une odeur particuliére, spécifique, n’avait donc pas, sui- -
vant lui, une surface terminatrice proprement dite. « Nous ne per-
cevons pas, ajoutait-il, I'odeur de Iair, parce que nous y sommes
constamment. plongés depuis notre naissance; mais si quelqu’un
venait de laLune ou d’une autre planéte pour visiter la Terre, il
sentirait 'odeur de notre atmosphére, comme un navigateur est
averti du voisinage de la cote par les émanations qui s’en échap-
pent. »

Une expérience qui, depuis Otto de Guericke , est répélée dans
tous les laboratoires de physique pour démontrer I’élasticité de
i’air, c’est celle d’une vessie fermée et aplatie, qui, placée sous
le récipient, se gonfle a mesure qu’on fait le vide, et finit par y
éelater.

D’autres expériences, bien connues, sur la combustion et 1a respi-
ration, sur le son dans le vide, ainsi que sur la force de cohésion due
a la pression de I’air, datent de la méme époque. Guericke en a le
premier décrit tous les détails.

Ainsi, il vit la flamme d’une bougie diminuer 3 mesure que le
vide se faisail et finir par s’éteindre. Ii en conclut « que le feu re-
coit de I’air unaliment, qu’il le consomme, et qu’il ne peut plus vivre
iorsque cet aliment vient & manquer (ignem ex aere aliquid alimenti
accipere, ac protnde aerem consumere et sic propter defectum ulte-
rius vivere non posse). » C’était clairement entrevoir I’existence de
I’'oxygeéne, qui recut d’abord le nom d’aliment du feu et de la vie,
pabulum ignis et vite. 1l remarqua en méme temps la forme de la
flamme, qui de pyramidale devenait arrondie, ce qu’il attribuait a la
pesanteur de lair. « Si I'air, disait-il, n’était pas pesant, aucune
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mme ne serait pyramidale ; les flammes selalent toulea rondes ou

laires comme le soleil 4. »

Lg. premier animal qui servit & 'expérience de la respiration dans
vide fut un moineau. Cet oiseau commenca par respirer avec

ec & demi ouvert; puis, Uouvrant plus largement, il se tint

mobile jusqu’a ce qu’il tomba raide mort. La méme expérience

Lrépétée sur des poissons, tels que brochels; perchesel barbeaux :

périrent par suite d’une distension de la vessie nataioire, qui

aisait gonfler leur corps démesurément.

- Le méme expérimentaleur constata que des grappes de raisin

peavent se conserver longtemps dans le vide, qu’elles n’y changent

pas de couleur, mais qu’elles perdent toute leur saveur. — Enfin,

des expériences faites avec des clochettes et divers instruments de
musique le mirent & méme d’établir, que la oli il n’y a pas d’air, il
" ne se produit pas de son.

L’élasticité est de toutes les qualités de Iair celle quiexerca le
plus ’esprit investigateur de Guericke. Iy revint souvent, et varia
fort ingénieusement ses expériences pour montrer, enlre autres,
comment une bulle d’air peut, par sa seule élasticité, fatre équilibre
& tout le poids de Uatmosphére. Deux hémispheres en cuivre, d’en-
viron un tiers d’aune de diametre , parfaitement adaptés I'un a
autre, et dans lesquels il avait fait le vide, ne furent disjoints que
par la force de seize chevaux et avec un bruit semblable a celui
 d’un mousqueton. Cette expérience, connue sous le nom d’hémis-
. pheres de Magdebourg, a été souvent répétée depuis.

es merveilles réalisées par Otto de Guericke eurent un grand re-
tentissement. Le P. Schott les avait fait le premier connaitre sous le
} nom de Mirebilia Magdeburgica2. On parlait avec admiration des
expériences de Magdebourg, comme on parlait avec épouvante de
la prijse et du sac de Magdebourg pendant la guerre de Trente
Ans. Le célebre hourgmestre de la ville qui venait de renailre de
ses cendres recut, en 1654, I’invilation de faire fonclionner la
machine pneumatique devant 'empereur Ferdinand III et les princes

—

1.'Experim. nova, lib. III, e. x11, p. 90.

9. Gaspard Schott (né en 1608 & Kcenigshofen, mort en 1666 & Wiirz-
pourg) entra & dix-neuf ans dans I’ordre des Jésuites, et contribua beau-
coup par ses travaux aux prog‘rés de la physique. C’est dans ses Mechanica
hydraulico-pneumatica, in-4°, parus en 1657, quinze ans avant la pubii-
cation de l’ouvrage de Guemcke qu’il fit le premicr connaitre Iinvention
et les expériences du physicien bourgmestre de Magdebourg.
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allemands reunis a la diete de Ratishonne. Que I'humanité serait
grande,sil’on n’efit jamais ambitionné d’autres conquétes que celles
“de la science !

Robert Boyle, qui entretenait un commerce épistolaire avec le
P. Schott, fut un des premiers instruit de I'invention et des expé-
riences d’Otto de Guericke. Aprés avoir constaté les défauts de
I'appareil qu’on lui fit connaitre, il entreprit, avec le concours de
R. Hecoke, de le perfectionner et il donna, en 1659, la deseription de
son appareil perfectionné. C’est pourquoi R. Boyle passe générale-
ment, en Angleterre, pour Iinventeur de la machine pneumati-
que , quoiqu’il se fit lui-méme empressé de proclamer loyale-
ment le droit de priorité du pliysicien allemand, dans la Préface de
ses Nova Experimenta physico-mechanica de vi aeris elastica !,
Les perfectionnements qu’il y apporta consistent surtout dansla dis-
position des soupapes et dans la facilité & mouvoir le piston : une
seule personne pouvait , avec une faible dépense de force , faire
le vide , qu’on appelait & tort le vide de Boyle, vacuum Boylia-
num.

Boyle ne se borna pas seulement a répéter les expériences magde-
bourgeoises, il en imagina de nouveiles. Pour faire hien com-
prendre I'élasticité de I'air, il comparait ce fluide 4 une éponge.qui,
aprés avoir élé réduite, par l'effet d'une compression, & un trés-
petit espace, vient, dés que la compression a cessé, reprendre I’es-
pace plus grand qu’elle occupait d’abord. Le nom méme d’élasticité
signifie force de ressort, sion le fait venir, avec Boyle, du grec
elater (8asnp), ressort ou moteur.,

Le physicien anglais fit particuliérement mettre en lumiere l’lm-
portance du fail, fert étrange, qui montre qu’ane petite portion ’air,
emprisonnée dans un vase, peut faire équilibre & une eolonne de 28
pouces de mercure. Ill'explique trés-bien en disant que cette petite
portion dair avait, au moment o0t on I'emprisonnait, la méme den-

1. Robert Boyle (né & Lismore, en Irlande, en 1626, mort & Londres en
1691), favorisé par la fortune et par la naissance (il était fils du comte de
Cork et d'Orrery), consacra sa vie tout entiére au soulagement des malheu-
reux, ainsi qu’d Pavancement de ses sciences favoriles, qui étaient la phy-
sique et la chimie.C’est lui qui fonda, avec le concours de quelques savants,
la Société royale de Londres. Ses ouvrages parurent d’abord sous le titre
Jd’Opera varia, Genéve, 1680, in-4°. Shaw et Birel en donnérent des
editions trés-complétes, le premier en 1733 (2 vol. in-4), le second en 1744
(5 vol. in-fol.).
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et la méme élasticité que I’air extérieur, libre, et que c’est par
€lasticité, équipollente a la pression extérieure de I’atmosphere,
‘elle fait équilibre a la colonne de mercure 1. Cetle explication
repoussée par presque tous les physiciens d’alors : présenter 1'é-
icilé comme égale a la pression feur parut une innovation into-
rable, bien qu’elle fiit sanctionnée par I’expérience. Parmi ses ad-
rsaires, Boyle cite particulitrement Frangois Linus, professeur de
physique a Liége. Le vif de la querelle porlait sur Ie fait que voici.
Un tube de verre de 40 pouces de longueur, ouvert aux deux bouts,
peut étre complétement rempli de mercure par le bout supérieur,
landis qu’on ferme le hout inférieur avec le doigt. Mais si ensuite
- on tient le bout supérieur fermé avec le doigt, tandis qu’on retire
le doigt du hout inférieur, on verra la plus grande partie du mer-
cure sortir du tube, pendant que le reste du métal liquide s’y main-
lient & 28 pouces; en méme temps on sentira le doigt qui bouche
| Textrémité supérieure, vivement tiré ou pressé en dedans du tube,
Linus expliquace phénoméne par I’action d’une espéce de cordonnet
mystérieux, funiculus, et il prétendait que ni par sa pression ni par
~ son élasticilé I’air ne pourrait produire un pareil effet.

Pour réfater la théorie imaginaire de Linus, Boyle fit une série
* d’expériences intéressantes sur la -diminution du volume de I'air a
mesure que son élasticité augmente par la compression. Ces expé-
riences le conduisirent & la découverte d’une loi, que Mariotte
trouva presque en méme temps.

Loi de Mariotte. — C’est dans son trailé de la Nature de Uair, -
publié a Paris en 1676, que Mariolte exposa les recherches relatives
a la découverte de la loi que les Anglais nomment loi de Boyle.
Aprds quelques notions préalables, qui s’accordaient entitrement
avec les idées de Boyle sur I'élasticité de Iair, Mariotte était arrivé
a poser nettement le probléme.

« La premiere question qu'on peut, dit-il, faire la-dessus, est de
savoir si I'air se condense précisément seldn la propartion des poids
dont il est chargé, ou si celte condensation suit d’autres lois et
d’autres proportions.” Voici les raisonnements que j'ai faits pour
‘savoir si la condensation de Dair se fait & proportion des poids dont
il est pressé. Etant supposé, comme I’expérience le fait voir, que
lair se condense davantage lorsqu’il est chargé d’un plus grand

1. Boyle, Nova Experimenta physice-mechanica de vi acris elastica et
ejus effectibus ; experim. XVIIL.
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poids,-il s’ensuit nécessairement que si I’air, qui est depuis la sur-
face de la terre jusqu’a la plus grande hauteur ol il se termine, de-
venait plus léger, sa partie la plus basse se dilaterait plus qu’elle
n’est, et que s’il devenait plus pesant, celle méme partie se conden-
serait davantage. Il faut donc conclure que la condensation qu’il a
proche de la terre se fait selon une certaine proportion du poids
de Pair supérieur dont il est pressé, et qu’en cet état il fait équi-
libre par son ressort précisément a tout le poids de I'air qu’il sou-
tient. De la il s’ensuit que si 'on enferme dans un baromeétre du
mercure avec de lair, et qu'on fasse I’expérience du vide !, le
mercure ne demeure pas dans le tuyau a la hauteur qu’il avait ; car
Pair qui y était enfermé avant I’expérience -fait équilibre par son
ressort aw poids de toute I'atmosphére, c’est-a-dire de la colonne
d’air de méme largeur, qui s’étend depuis la surface du vaisseau
jusqu’au haut de P’atmospheére, et par conséquent le mercure qui
est dans le tuyau ne trouvant rien qui. lui fasse équilibre, des-
cendra; mais il ne descendra pas entierement : car, lorsqu’il des-
cend, Yair enfermé dans le tuyau se dilate, et par conséquent son
ressort n’est plus suffisant pour faire équilibre avec tout le poids de-
I'air supérieur. 1l faut donc qu’vne partie du mercure demeure dans
le tuyau & une hauteur telle, que l’air qui y est enfermé étant dans
une condensation qui lui donne uneforce deressort capabledesoutenir
seulement .une. partie du poids de I’atmosphére, le mercure qui de-
meure dans le tayau, fasse équilibre avec le reste; et alors il se fera
. équilibre entre le poids de toule la colonne d’air et le poids de ce
mercure resté (dans le tube), joint avec la force da ressort de air
enfermé. Or, si I’air doit se condenser & proportion des poids dont
il est chargé, il faut nécessairement qu’ayant fait une :expérience
en laquelle le mercure demeure dans le tuyau a la hauteur de
14 pouces, I'air qui est enfermé dans le reste du tuyau soit alors
dilaté deux fois plus qu’il n’était avant I’expérience, pourvu que
dans le méme temps les baromelres sans air élevent leur mercure
4 28 pouces précisément. »
Pour s’assurer de I’exactitude de son raisonnement, Mariotte fit,
avec le concours d’Hubin, habile constructeur de barometres, I’ex+

1. Faive Vexpérience du vide, ¢’était, comme I’avait montré Torricelli,
emplir un tube de mercure de plus de 28 pouces de long, fermer avec le
doigt le bout ouvert, et plonger ce bout, apres avoir retiré le doigt, dans
un vaisseau plein de mercure : le liquide sort, en partie, dn tube pour se
maintenir a la hauteur d’environ 28 pouces, la partie supéricure restant vide.
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périence suivante. « Nous nous servimes, dit-il, d'un tuyau de
40 pouces, que je fis remplir de mercure jusqu’a 27 pouees et demi,
afin qu’il y ett 12 pouces et demi d’air, et que, étant plongé de
1 pouce dans le mercure du vaisseau, il y elt 39 pouces de reste,

~ pour contenir 14 pouces de mercure el 25 pouces d’air dilaté au
louble. Je ne fus point trompé dans mon attente; car le bout du
tuyau renversé étant plongé dans le mercure du vaisseau, celui du
tuyau descendit, et, aprés quelques halancements, il s’arréla a
1/ pouces de hauteur, et par conséquent I’air enfermé, qui occu-
pait alors 25 pouces, était dilaté du double de celui qu’on y avait
enfermé, qui n’occupait que 12 pouces et demi 1. »

Mariotte varia singuliérement ses expériences pour montrer que
la condensation de Uair se fait selon lu proportion des poids dort il
est chargé. En voici une qu’il présente tui-méme comme trés-facile :
il Paccompagne de la figure que nous avons reproduite. « Prenez,
dit-il, un tuyau de verre recourhé ABC, fermé au bout C, et ouvert
a laulre A; versez-y un peu de mer-
cure jusqu’a la hauteur horizontale DE,
afin que Pair enfermé GE ne soit ni moins
ni plus dilaté que celui qui est dans 'autre
branche; car si le vif-argent était un peu
plus haut dans une des branches que dans
lautre, Pair y serait moins pressé. 1l faut
que la hauleur EC soit médiocre, comme
de 12 pouces, telle quon I'a supposée en
celte figure; et lautre DA, tant grande
quon pourra. Le mercure étant donc de
part et d’autre & la méme hauteur vers D
etE, el n’y ayant plus de communication
de Pair EC avec celui de DA, versez par
le bout A, avec un petit entonnoir de
verre, du mercure nouveau, prenant garde Fig. 9.
de ne point faire entrer d’air dans I’espace
CE : vous remarquerez que le mercure montera peu & peu vers G,
et condensera Vair qui était en CE, et que si EF est de 6 pouees,
FG étant une ligne horizontale, le mercure sera monté dans P’autre
branche jusqu'en H, si ce point est distant de 28 pouces du point

A. De la Nature de Vair, p. 151 et suiv. des Eurres de Mariotte
(La Haye, 1740, in-4°).
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G, et que, les barométres soient alors & la hauteur de 28 pouces
dans le liey de Iobservation; car s’ils n’étaient qu’a 27 et demi,
aussi GH ne serait que de 27 pouces et demi. Or, en cet état I’air
on FC est pressé par le poids de I'almosphére qu’on suppose égal a
celui de 28 pouces de mercure, et encore des 28 pouces qui sont en
Pespace GII, et par conséquent il est chargé d’un poids double (de
deux atmospheéres) de celui don! est ¢hargé lair qui est dans le
lieu ou se fait I’expérience, et qui est semblahle a celui qui était en
EC avant qu’il fut condensé par le poids du mercure GH. On voit
donc manifestement dans cetle expérience que ’air EC a suivi en
sa condensation la proportion des poids. On trouvera la méme pro-
portion dans les autres expériences en faisant le calcul en cette
sorte : Il faut prendre pour premier terme la somme du poids de
'atmospheére et du mercure qui sera monté plus haut que le bas de
I’air dans la branche EC; pour second terme, le poids de I’atmos-
phere, 28 pouces de mercure; pour troisitme, la distance EC, et le
quatrieme proportionnel sera I'espace ou hauteur ol se réduira I'air
enfermé dans le tuyau EC : si l'air était seulement réduit a I’espace
IC de 8 pouces, on trouverait que.le mercure serait dans l'autre
tuyau seulement 1/ pouces plus haut que la ligne horizoniale IL.
Or, ces 14 pouces avec les 28 de I'atmosphere font 42. Il faut donc
dire suivant cetle regle : 42 pouces est & 28 pouces comme l'élen-
due de l'air EC est a I'étendue IC. Si on voulait réduire ce méme
air a I'espace MC de 3 pouces, qui est le quart de EC, il faudrait
mettre 84 pouces de mercure dans la branche DA, au-dessus de la
ligne horizontale MN, et on trouverait cette proportion par le calcul
suivant : MC, 3 pouces, est & ME, 9 pouces, comme 28 pouces,
poids de 'atmosphere, est & 8% ; car, en changeant, 8/ sera a.28
comme 9 a 3; et, en composant, 84 plus 28, c’est-a-dire 112, sera
a 28 comme 9 plus 3, c’est-a-dire EC, 12 4 3. Et si I'on voulait
savoir quelle hauteur de tuyau il faudrait pour réduire cet air en
I’espace OC de 1 pouce, on dira : OC, 1 pouce, est & OE, 11 pouces,
comme 28 pouces de mercure a 308, poids de I’atmosphere : 308
sera la hauteur verticale qu’il faudra donner au mercure au-dessus
du point O ou P; par ou l'on connaitra que, pour faire cette expé-
rience, il faut que la branche DA soit plus haute que 308 pouces,
c’est-a-dire qu’elle soit d’environ 320 pouces, afin qu’il reste un
espace au-dessus du mercure pour empécher qu’il ne verse *. »

1. Traitement du mouvement des eaux et des aulres corps fluides, 2¢ par=
tie, 11¢ discours (Paris, 1690), p. 381 des Euvres de Mariotte.
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i‘ Ile est la fameuse expérience de Mariotte, décrite par Mariotte
-méme. Le fait général qu’elle devait servir & démontrer, « la
densation de’air proportionnellement au poids qu’il supporte, »
st ce qu’il appelle tout simplement une régle de la nature. Non-
lement il se garde bien de lui donner le nom de los, mais il est
1 de lui supposer I’extension qu’on Iui a prétée depuis. Mariotte
appliquait cette régle de la nature qu’a I'air; il ne parle pas
gme de action de la température, bien qu’il siut parfaitement que
a chaleur dilate les corps, et il s’est contenté de faire varier les
pressions dans des limites peu étendues.

Les expériences de Mariotte et de Boyle furent répétées avec le
méme succés par Amontons, 'S Gravesande, Shuckburg, Fontana,
Roy et d’autres ! : ils trouverent tous qu’un volume d’air, soumis
A4 des pressions égales a4 2, 8, 4, 5... atmospheres, se réduit a

L4, 1, L... de son volume.

Parent, Ma1 aldi, Cassini le jeune refuserent d’admeltre « que
I'air se condense a preportion des poids dont il est chargé. » Parent

“allajusqu’a nier 1'élasticité de I'air. « Cette élasticité, disait~il, n’est

quapparente : elle ne dépend que des particules d’éther, qui se
trouvent dans les interstices des particules de I’air 2. » — Vaine
affirmation, qui prouve que les résultats les mieux établis ont toujours

~ rencontré des contradicteurs, L’histoire des sciences est remplie de
faits du méme genre,

Avec le progres de la physique, le fait general que Mariolte avait
présenté, d’une fagon assez restreinte, comme une régle de la na-
ture, est devenue la loi de Mariotte, souscette forme beaucoup trop
générale : La tempdrature restant lo méme, le volume d’une masse
donnée d’un gaz quelconque est en raison inverse de la pression
gu'elle supporte.

Van Marum reconnut I'un des premiers que Fon s’éfait trop em-
pressé d’élendre aux autres gaz ce que Mariolte n’avait appliqué
qu’a Iair. Ainsi, il vit, sous les mémes pressions, le gaz ammoniac
diminuer de volume beaucoup plus vite que l'air, et devenir liquide
quand I'air fut & peine réduit au tiers de son volume. Celte ques-

. tion fut plus tard reprise et développée par d’autres physiciens.

o

|
|

OErstedt et Swendsen firent voir, en. 1826 3, que le gaz acide’

4. Mém. de ’Acad. royale dessc. de Paris, année 1703. — ’S Grave:ande,
Phys. élém., 11, 579. — Philos. Transact., n° 13.

2. Hustoire de I’ Acad. roy. des Sciences, année 4708.

3. Edinburgh Journal of science, t. VIII, p. 224.
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sulfurenx, facile a liquéfier, se comprime trés-sensiblement plus
que ne P'indique la loi de Mariotte, surtout quand il approche du
moment de son passage & I'état liquide. En répétant, en 1842, les
expériences de Rudberg sur la dilatation des gaz par la chaleur,
Magnus, physicien de Berlint, remarqua des différences qu’il n’était
guere possible de faire passer pour de simples erreursd’observalion,
etil enconclut que tous les gaz ne suivent pas exactement la loi de
Mariotte. Cette conclusion fut parfaitement justifiée parles expériences
de Despretz 2. Ce physicien 3 montra que les gaz sont inégalement
compressibles, et que chaque gaz est d’autant plus compressible
qu’il est plus comprimé. Ce dernierfait contredit ’opinion de Boyle
et de Musschenbroek, d’apres laquelle la compressibilité (de Iair)
diminue, au contraire, avec la pression. Despretz constata, en
outre, que lacide carbonique, ’hydrogéne sulfuré, 'ammoniaque
et le cyanogene se compriment plus que Pair, que I’hydrogéne
éprouve un effet opposé, qu’il se comporte comme I'air jusqu’a
15 atmospheres, mais qu’a des pressions plus élevées il se com-
prime moins.

Les expériences de Pouillet, ou la pression fut poussée jusqu’a
100 atmospheres, confirmeérent ces résultats.

Mais la loi de Mariolle est-elle au moins exacte pour lair atmos-
phérique? Des le commencement du xviiie sigcle on en avait douté.
La Hire soutenait que, la hauteur de I'atmosphére devant avoir une
limite, la densité de la derniére couche de I’air ne pourrait étre pro-
portionnelle a une pression nulle. Jacques Bernouilli fit une objec-
tion en sens inverse. Supposant un mazimum de densité, ot toutes
les molécules de I'air devaient se trouver en contact immédiat, i
n’admettait pas la possibiiité d’une condensation au dela de ce maxi-
mum. 1l importe de noter que la théorie atomistique, dont Bernouilli
élait parti, fit plus tard envisager la question sous un point de vue
pius élevé : on se demandait si laloi de Mariolte n’était qu’une vérité
approximative, ou si elle exprimait une relation absolument exacte,
en d’autres termes, si « dansun gaz quelconque la force répulsive,
qui s’exerce entre deux tranches consécutives contenant le meéme

1. Henri-Gustave Magnus, né a Berlin en 1802, devint en 1834 professeur
de physique & Puniversité de sa ville natale, et mourut en 1870.

2. César-Mansuete Despretz, né en 1792 & Lessines (province de Hai-
naut), mourut en 1863 & Paris, ob il était, depuis 4837, professear de
physique & la Sorbonne.

. Annales de Chimie et de Physique, t. XXXIV, p. 335et suiv.
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nombre de molécules, est en raison inverse de leur distance. » — Au
nombre des savauts qui essayérent de ramener a la loi de Newlon la
constitution moléculaire, élastique, des gaz, nous citerons I‘rles,
- Robison, Kant, Laplace. .

A TPoccasion de leurs recherches sur la force élastique de la va-ﬁ
‘peur d’eau !, Dulong et Arago furent, au commencement de nolre
siecle, amenés a examiner la loi de Mariotte. A cet effet ils firent
élablir dans la tour du lycée Napoléon des appareils qui dépassaient
en étendue et en précision ceux que les physiciens avaient construits
jusqu’alors. Dans leurs expériences, ol la pression fut portée jusqu’a
27 atmospheres, la condensalion observée de lair differe trés-peu
de la condensation calculée d’apres la loi de Mariotte, si toutefois
elle en'differe. Mais a cette époque les physiciens étaient dominés
par la croyance que tous les phénomeénes de la nature obéissent &
des regles générales, faciles a rendre par des expressions mathéma-
tiques simples.

En jetant un coup d’ceil sur les résultats obtenus par Dulong et
Arago, on remarqua que les nombres observés étaient plus petits
gue les nombres calculés par la loi, ou que la compressibilité vraie
paraissait plus grande que la compressibilité théorique. Les diffé-
rences trouvées pouvaient tenir tout a la fois aux erreurs de me-
sure et a 'inexactitude possible de la formule de Mariotte. La loi
n’était donc pas démontrée.

Ce fut alors que M. Regnault reprit la question non-seulement
pour lair, mais pour les autres gaz. Ses expériences furent faites
au Collége de France, dans une tour carrée, haute de 12 meétres et
demi, et avec des appareils d’une précision modele 2. Il en résulta
que lair, I'azole, I'acide carbonique, I'oxygeéne, le gaz acide sulfu-
reux, le gaz ammoniac et le cyanogene s’écartent de la loi de Ma-
riotte, pour former une classe de fluides caractérisés par une com-.
pressibilité excessive et qui suit une los de progression croissant
avec la pressior; que I'hydrogene s’éloigne aussi de la méme loi,"
mais qu'il a une compressibilité moindre, et que celle-ci décroit &
mesure qu’on le comprime davantage. Pour résumer les résultats’
des expériences de M. Regnault, « on pent, dit M. Jamin?3, se repré-%
senter un gaz fictif offrant une comoressibilité normale exactement

1. Mémoires de Plnstitut, t. X.
9. Mémoires de ’Acad. des Sc., t. XXIett. XVI
3. M. Jamin, Cours de Physique, t. I, p. 286 (2¢ édit.).
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conforme a la loi de Mariotte, et ce cas hypothétique étant adinis
comme limite, on trouve une premiere classe de gaz comprenait
I’air, I’azote, I'oxygeéne, I'acide carbonique, etc., avec des compres-
sibilités supérieures et croissantes; puis on trouve I’hydrogene for-
mant & lui seul une classe spéciale, caractérisée par une compres-
sibilité moindre et décroissante. La loi de Mariotte est donc une
loi limite, un cas particulier qui ne se réalise pas, et dont les di-
vers corps gazeux s’approchent ou s’éloignent, soit en plus, soit en
moins, suivant leur nature, suivant les pressions initiales qu’ils pos-
sédent, et probablement aussi suivant les aulres circonstances dans
lesquelles on les considere, et notamment leur température 1, »

LIQUEFACTION ET SOLIDIFICATION DES GAZ

Une de ces idées auxquelles I'esprit humain s’est montré le plus
réfractaire, c’était de croire qu’un corps invisible, intangible, impal-
pable, fit de la matieére. Le nom de matiére avait été, pendant des
milliers d’années, exclusivement affecté.aux corps qui offrent de la
résistance au toucher, qui tombent sous les sens , comme les sotides
et les liquides. Les corps aériformes, les gaz, formaient une caté-
gorie.d’étres & part, sous le nom d’esprits. Les {éméraires, qui me-
nagaient de renverser cet échafaudage, étaient traités de novateurs
dangereux. Et a la fin du xviire siécle, Lavoisier se plaignait encore
d’avoir réussi fort incomplétement & faire comprendre aux physi-
ciens et aux chimistes de son temps que les gaz ne sont qu’un élat
particulier de la matiére , au méme titre que I’état liquide et 1'état
solide.

Cette résistance de I’esprit & toute innovation, — véritalle inertie
morale, — celte impossibilité putative de traiter les corps aériformes,
les fluides, sur le méme pied que les liquides, retarda de heaucoup
la découverte des gaz. L’histoire de Moitrel d’Elément er fournit la
preuve.

Ce physicien faisait, vers I'année 1719, & Paris des cours publics
sur la Maniére de rendre Vair visible et assez sensible:pour le me-
surer par pintes,-ou par telle autre mesure que I'on voudra ; pour,
faire des jets d'air aussi visibles que des jets d’eau. Malgré la nou-

1. Dans ses recherches surla densité des gaz, M. Regnault observa I’acide
carbonique a la température de 1007, et & celle de zéro. Ii établit que, dans
ce dernier cas, le gaz acide carbonique ne suit pas la loi de Mariotle, et il
reconnut qu’il 8’y conforme 3 la température de 100°,
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veauté du sujet, le cours de Moitrel n’eut aucun succes, et, chose
triste 4 constater, les maitres de la science , les académiciens
auxqueis il avait soumis son programme, le trailerent de visibnnaire
et de fou. Il résolut alors de rédiger ses idées et de vendre son
manuserit a un libraire, Il dédia son opuscule cux Dames, pour se
venger peut-étre du dédain que lui avaient témoigné les physiciens.
La brochure de Moitrel, imprimée en1719 a un petit nombre d’exem-
plaires, fut réimprimée en 1777, a la suite de la nouvelle édition du
Traité de Jean Rey par Gobet. Nous en avons donné une analyse
détaillée dans notre Histoire de la Chimie, tome II, p. 383 et suiv.
Moitre! vivait misérablement du produit de ses lecons. Une per-
sonne charitable ayant eu pitié du pauvre physicien, déja agé, 'em-
mena avec elle en Amérique, ol il est mort.

Au commencement du xviii© siécle, les mots agr et gaz étaient
encore synonymes. Ce ne fut que vers la fin de ce siecle, quand
on eut découvert que Iair est un mélange de différents gaz, que I'on
se mit  donner a ceux-ci des noms particuliers, Mais on continua
d’employer le mot air comme terme générique, en appelant les
gaz, quon venait de découvrir, air vital (oxygéne), air irrespi-
rable (azote), air acide ou acide aérien (acide carbonique), air in-
flammable (hydroggne), air phlogistiqué, air déphlogistiqué, etc.
A mesure que le nombre des gaz augmenta, cette nomenclature
disparut pour faire place a celle qu’on suit maintenant. .

Bien gue Moitrel d’Elément eiit fait connaitre le moyen de recueil-
lir les gaz, il se passa encore du temps avant qu'on songeat sérieuse«
ment a les trailer comme les autres corps.

Réduire les gaz a I’étatliquide, commeon le faisait pour les vapeurs,
ce ne parut pas d’abord une entreprise trés-difficile. Mais les pre-
mieres tentatives.qu’onfit & cet égard montrerent combien les physi-
ciens s’élaient trompés. Ainsi, ceux qui prétendaient avoir liquéfié
le gaz ammoniac ignoraient que cet état pouvait n’étre da qu'a la
présence de I’eau dont ce gaz est avide. Perkins se vantait d’étre”
parvenu, au moyen d’une pression de 1200 atmospheéres, a convertir
Yair en un liquide parfaitement incolore. C’était une pure illusion.

La liquéfaction des gaz peut s’obtenir, soit par une augmentationde
la pression, soil par un abaissement de la température, soit enfin par
ces deux actions réunies. En 1823 1, Faraday commenga, a laide
decesmoyens, une série d’expériences qui enrichirent la science d’un

1. Philos, Transact., année 1823, p. 160.
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ensemble de résultats trés-remarquable . Voici les noms des gaz
qu’il parvint & réduire a I’élat liquide, seulement par Pawgme:-
tation de la pression.

TEMPERATURE AMBIANTE. PRESSION

Gaz acide sulfureux a 7°,2 du therm. cent. de 3 atmosphercs
Gaz hydrogéne sulfuré 10° 17

Gaz acide carbonique 10 36

Protloxyde d’azote 2 50

Cyanogene 7,2 3,7

Gaz ammoniac 10° 6,5

Gaz acide chlorhydrique 10° 50

Chlore 15°,5 &

Le procédé de I'habile expérimentateur consistait & emprisonner
dans des tubes de verre , de faible capacité, des matieres solides ou
liquides capables de fournir un grand volume de gaz. Le gaz, res-
serré dans un espace étroit, se comprimait lui-méme a mesure
qu’il se produisait, et finissait par se liquéfier. Il fallut une grande
dextérité pour éviter des explosions dangereuses.

Faraday compléta ces recherches en perfectionnant son procédé
par l'association du refroidissement avee la pression.

Il n’y a pas encore cent ans que les physiciens croyaient au froid
absolu; et ils avaient établi en principe que si les corps pouvaient
étre refroidis jusqu'a 2670 au-dessous de la glace fondante, ceux-ci ne
perdraient plus de chaleur. Gependant avec les moyens dont ils dis-
posaient, ils ne devaient pas espérer obtenir un refroidissement de
plus de 500 au-dessous de zéro. On en était encore 14 naguere, lors-
qu’un heureux enchainement de découvertes vint tout a coup élargir
le champ de I’expérimentation.

Faraday avait obtenu, comme nous venons de voir, la liquéfaction
du gaz carbonique par une pression de 36 atmospheres. tin reprenant
_ son état primitif, cecorps se dilate énormément, mais pour cela il lui
faut une grande quantité de chaleur. Partant de la, il était permis
de croire que, si I'acide carbonique liquide était, au moment ou
il redevient gaz, foreé de prendre de la chaleur & la partie liquide

1. Michel Faraday (né le 22 septembre 1791, & Newington-Butts, pres
de Londres, mortle 25 aont 1867) débuta par étre préparateur de H. Davy,
Par ses travaux sur la liguéfaction des gaz, sur I’électro-mragnétisme, etc.,
qui n’ont pas encore été réunis en un corps d’ouvrage, il a pnissamment
contrilué au progres de la chimie et de la physique. |
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restante, celle-ci passerait & 1’état solide. C'est, en eftet, ce qui fut
pour la premiére fois réalisé, en 1834, par M. ‘Thilorier. L'appareil
gu’il imagina dans ce but se composait d'un eylindre en fonte a
parois trés-épaisses (la fonte a été remplacée depuis par du cuivre).
Par une ouverture du couvercle supérieur, fermée par un beuchon
avis, on introduit dans I'intérieur du cylindre les substances (hicar-
bonate de soude et acide sulfurique) propres & produire le gaz. A
.cause de I’élévation de température qui accompagne la réaction, on
estime que legaz acidecarboniqueproduit supporte une pression d’en-
viron 80 atmosphéres dans I’enceinte ott il se dégage; il se liquéfie
alorsetla différence de température qui existe entrelegénérateur et le
condensateur suffit pour lefaire distiller. Aprés qu’une certaine quan-
lité d’acide carbonique liquide a ainsi passé dans le condensateur
en se purifiant, M. Thilorier lui donne issue au dehorsau moyen d’un
tube & robinet : pendant qu’une portion de ce liquide s’évapore,
une autre se congele sous forme de flocons blancs qui se projeltent
dans l’air et qu’on peut réunir dans une boite sphérique en métal
convenablement appropriée. Ainsi solidifié , le gaz acide carbonique
est blanc, tres-léger, a tout a fait 'apparence de la neige, et déter-
mine sur la peau la sensation d’une brulére. Mis dans des vases
ouverts, il marque 78¢ au-dessous du zéro et tend a se réchauffer;
mais les vapeurs qu’il émet le refroidissent, et comme ce réchauffe-
ment et cette évaporation s’effectuent avec assez de lenteur, on peut le
conserver longtemps & — 78, sans qu’il diminue beaucoup de volume.
Mélé avecde I’éther, il forme une pate semblable & de la neige demi-
fondue. Ce mélange a la' température de — 79¢; c’est un des réfri-
zérants les plus énergiques : il congele inslantanément le mercure.

Ce fut 1a le réfrigérant dont s’empara Faraday pour continuer ses
expériences. Afic d’en augmenter I’énergie, il le mettait sous la
vloche d’'une machine pneumatique. A mesure gu’on diminue la
pression, I’évaporation s’active et la température s’abaisse en con-
séquence. C'est ainsi qu’il oblenait des abaissements qui allérent
jusqu'a — 110c, correspondant & 30mm de pression. C'est le plus
grand froid que jamais homme ait produit. Faraday le combina avec
ane augmentalion de pressioh. Pour obtenir cette augmentation, il
somprimaitle gazau moyen d’un systéme de deux pompes foulantes :

- ~fa premiére le puisait dans une cloche a la pression ordinaire, et le

sonduisait jusqu’a 10 atmosphéres environ; la deuxiéme , plus
pelite, recevait le gaz dela premiére, le portait & 50 atmosphéres et
le faisait passer, a I’aide d’un tube, dans un réservoir en verre, ol
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devait s’effectuer la liquéfaction 4. Ce réservoir était plongé dans
,le mélange réfrigérant que contenait un vase placé sous la cloche

* de la machine pneumatique.

i Armé de ce double moyen, Faraday parvint a liquéfier tous les gaz
connus, al’exception de six, qui sont : Fhydrogéne, I'oxygeéne,
l'azote, I'hydrogéne prolocarboné {gaz des marais), le bioxyde
d’azote et 1’oxyde de carbone. Ces six gaz, que tous les procédés
actuellement en usage sont impuissants a faire changer d’état, sont
les inoins solubles dans ’eau; ils entrent, en outre, directement
ou indirectement, dans la trame des tissus organisés , « comme si le
procédé de la vie , cherchant I'obstacle, aimait a s’exercer sar des
produits particulierement rebelles a I’assimilation 2, »

Les gaz liquéfiés constituent des liquides d'une fluidité extraor-
dinaire, a célé desquels I’alcool et I’éther paraissent des liqueurs
visqueuses. Ghauffés dans des espaces fermés, ils se ehangent en !
gaz aussi denses que les liquides d’ou ils proviennent. Un métal
froid qu’on y plonge produit un bruit semblable a celui du fer incan-
descent qu’on trempe dans I’eau. Une affusion d’eau froide les ra-
meéne, avec une vive explosion, a Iétat de gaz, pendant que I’eau
se congele immédiatement.

Une particularité qui mérite d’étre signalée, c’est que ces gaz,
apres leur liquéfaction, loin d’avoir, comme.on pourrait le suppo-
ser, leurs affinités chimiques exaltées, les ont, au contraire, affaiblies.
Ainsi, le protoxyde d’azote liquide ne présente aucun indice de
combustion au contact des substances les plus inflammables, telles
que le soditim ou le potassium. Le chlore, qui, a I'état de gaz, s’unit
4 I’antimoine avée production de chaleur el de lumiére, reste, aprés
sa liquéfaction, inerte au contact de ce méme métal.

INSTRUMENTS DIVERS

Manométre.—La conception d’un instrument propre a mesurer,
non plus le poids de I’atmosphere auquel fait équilibre le liquide -
du barometre, mais la densité de I'air contenu dans un espace fermé,
cetle conception d*un instrument, qui porte le nom de manomélre
(de pavds, rare, distinct, et pérpov, mesure), remonte a Otto de Gue- |

4 1. Le sysieme de pompe foulante, réalisé dans Vappareil de Pouillet, per- |
met d’atteindre 100 atmospheéres ; c’est la plus forte pression qu’on ait ob-
tenue.

2. M. Dumas, Eloge de Faraday, p. 12
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ricke. Ge physicien en parla d’abord dans une lettre adressée en 1664
au P. Schott, qui la cite dans ses Technica curiosa (Wirzk., 1661 ; I,
21); puis il y revint, a diverses reprises, dans sés Experimenta ncva,
parliculierement au livre 11I, chapitre 21. 1l distingue si bien la
détermination barométrique de la détermination manométrique,
qu'il appelle la premiére aeris ponderatio universalis, el la seconde
aeris ponderatio particularis. « Puisque 'air, disait-il (en parlant
de la pondération particuliére de U'air), est naturellement pesant, il
s’ensuit que I'air contenu dans le récipient de la machine pneuma-
tiqgue doit , aprés en avoir diminué 1'élaslicilé, peser moins que
Pair libre. » Le raisonnement inverse devait étre tout aussi vrai,
a savoir, que I'air comprimé dans un vase doit peser plus aprés
quavant sa condensation. Mais comment peser I'un ou Pautre air?

Le manometre de Guericke consistait en une boule de cuivre de
trente centimetres environ de diametre, autant que possible vide
d’air ; cetle boule, attachée au levier d’une balance sensible, était
parfaitement équilibrée par un contre-poids massif. L’espace qu’oc-
cupait le volume du contre-poids, était extrémement petit; le poids
de l’air que celui-ci déplagait, était donc néglizeable. Il n’en était pas
de méme de Ia boule : occupant un espace beaucoup plus grand,
elle perdait de son poids une quantité égalea celle du poids de l'air
quelle déplacait; cette perte devait étre plus grande dans un air
dense que dans un air raréfié. Ce systéme de balance, mis en équi-
libre & la pression ordinaire de 28 pouces ou de 760mm, devenait
par conséquent sensible dés que I'air qui I'entourait venait a aug-
menter ou a diminuer de densité. Le petit poids qu'il fallait ajouter,

pour rétablir Péquilibre, servait & mesurer le degré de densue de
lair ou du milieu environnant.

Cet instrument, trés-imparfait, ne fut jamais d’un grand usage.
R. Boyle, qui passe en Angleterre pour I'avoir inventé, Pa décrit
sous le nom de barométre statique ou de baroscope *. Fouchi, Va-
rignon, Gerstner, y apportérent des modifications notables. Le pre-
mier donna au sien le nom de dasymétre 2. Mais tous ces insiru-
ments ne servaient qu'a indiquer les variations survenues dans la
densité de I’air ambiant.

Benedict de Saussure fit le premier connaitre un manoméhe,

A. Philos. Tramsact., n° 14, année 1665.
2. Mémoires de I’Acad. des Sciences de Paris, année 1780, p. 13, —
Journal de Physigue, t. XXV, p. 345, .
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propre a la détermination des changements qui étaient arrivés daus
I’élasticité de I’air emprisonné dans un vase. Voici en quoi consisle
cet insirument : Un hallon de verre, fermé hermétiquement, sup-
porte un baromatre dont la cuvette est contenue dans le ballon.
La plaque qui le ferme esl disposée de maniére & pouvoir, par une
ouverture, introduire dans le ballon les substances susceptibles daf-
fecter I’élasticité de I'air, et cela, en établissanl mompentanément la
communication entre I’air intérieur et I'air extérieur. Pendant que
la communication avec I’air extérieur est suspendue, le barometre
est insensible aux variations de I’atmosphére, et il n’éprouve de
changement que par I'augmenlation ou la diminution de I’élasticité 1.
Berthollet modifia le manometre de Saussure pour le rendre propre
a I’observation des phénomenes de la vie végétale et animale 2.

Les manometres employés aujourd’hui pour mesurer les pressions
dans une enceinte quelconque sont @ air comprimé. Pour les con-
struire on est parti de ce principe, « que la loi de Mariotte est ri-
goureusement vraie dans tous les calculs et dans toutes les appli-
cations que I’on peut en faire, si les gaz sont trés-éloignés de leur
point de liquéftaction. »

Fasil a vent. — Le [usil a vent, sclopetum prewmaticum, est la
-plus ancienne application de I'air comprimé comne force de ressort.
Suivant la Chronique de Nuremberg, il fut inventé vers I'an 1560,
par Jean Lobsinger. D’autres en attribuent I'invention & un ingé-
nieur frangais, Marin de Lisieux, qui vivait du temps de Henri LV. Ce
fusil se charge par la crosse a I’aide d’une pompe foulante : I'air s’y
accumule et se comprime. Cet air remplace le gaz qui se produit
par la combustion de la poudre & canon. Comme il ne s’échappe
gu’une portion de I’2ir comprimé chaque fois qu’on lache la détente
pour lancer un projectile, on peut aussil6t recommencer & placer
un nouveau projectile dans le tuyau et continuer jusqu’a ce que tout
Iair comprimé soit sorti. L’usage des fusils & vent fut interdit par
le gouvernement de Napoléon 1er, parce que, & cause du peu de
bruit qu’ils produisent, ils étaient jugés plus dangereux que les fu-
sils dans lesquels on emploie la poudre & canon.

‘ Machines a raréfier et & comprimer 1’air. — Lamachine pneu-
matique n’est propre qu’a raréfier I'air, ainsi que I’avait déja remar-
qué son inventeur, Otto de Guericke. Depuis lors beaucoup de

i. Journal de Physique, 1790.
2. Mémoires de la Societé d’Arcueil, t. I, p. 261,
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physiciens ont cherché & la perfeetionner. Nous nous hornerons &
mentionner Christophe Sturm, Denis Papin, W. Senguerd, Nollet,
Hauksbee, Smeaton, Cuthbertson, Schrader, Macvicar, Buchanan,
Babinet, etc. Bien des points s’opposaient & son perfectionnement ;
tels étaient : les contacts entre les pistons et les cylindres, le sys-

“ieme de soupapes, la tige fermant la base du cylindre, les soudures,

les robinets, le métal percé de pores imperceplibles, etc.

Le fusil & vent fut la premiére machine & comprimer I’air. Elle fit
imaginer d’autres machines plus ou moins propres & condenser ce
fluide. Celles de Haukshee et de Nollet consistent en un ballon en
verre, auquel s’adapte, par le moyen d’un tube transversal, -une
pompe foulante en laiton, Elles ont été perfectionnées par Hurter,
Billiaux, Cuthbertson, elc. Pour transformer la machine pneuma-
tique en machine de compression, il suffit de changer le sens de
toules les soupapes.

Aérostats. — En voyant jusqu’a quel point les gaz partagent les
propriétés des liquides, on pourrait croire que l'aéronautique doit
élre presque aussi ancienne que la navigation. Ce serait cependart
une erreur. Les tentatives attribuées dans lantiquité & Dédale et a
Icare appartiennent au domaine de la fable. Nous n’avons aucun
renseignement précis sur la colombe d’Archytas, qui volait, dit-on,
poussée par un air contenu en elle, aura spiritus inclusa *. Et, au-
moyen 4ge, personne n’avait songé a réaliser la conception du cé-
lebre moine Roger Bacon, d’apres lequel « il ne serait pas difficile
de construire une machine a laide de laquelle un homme pour-
rait se mouvoir dans I’air aussi.facilement qu’un oiseau 2. » Il faut
se-rapprocher des temps modernes pour rencontrer des indications
plus précises.

En 1670, le P. Lana, jésuite de.Brescia. €mit le projet de con-
struction d’un navire a voiles et & rames qui devait voyager dans
Iair. Ce navire aérien se composait de quatre spheres creuses, de
20 pieds de diamelre, et qui devaient étre complétement vides d’air,
Mais la maniére d’y produire le vide était des plus délectueuses ; car
Pauteur exigeait pour cela de remplir les sphéres ou ballons d’eau
et de les fermer immédiatement par un robinet aprés I'’écoulement
de I’eau. Ces ballons étaient, en outre, d'une exécution & peu pres
impossible : ils devaient élre en cuivre et n’avoir environ.qu’un

1. Aulu-Gelle, Noctes Attice, X, 32.
2. R. Bacon, De mirabili Potestate artis et nalura.
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dixiéme de millimetre d’épaisseur *. Leibniz, Hooke et Borelli, en
critiquant le systéme de navigaticn aérienne du P. Lana, insistaient
particuliérement sur la ténuité excessive des parois des ballons el
sur P'impossibilité d’y faire le vide par le procédé indliqué. v

Du reste, les idées de ce genre commencaient a se faire jour dés le
milieu du xvirs siécle. Cest ce qui résulte d’un passage de Borelli,
ou ce médecin et physicien de Naples (né en 1608, mort en 1679)
dit que « diverses personnes se sont récemment imaginé qu’en imi-
tant la maniére dont les poissons se soutiennent dans l'eau, on
pourrait mettre le corps humain en_ équilibre avec Pair en em-
ployant une grande vessie vide ou remplie d’un air trés-rare et en
la faisant d’une telle ampleur, qu'elle peut maintenir un homme
suspendu dans le fluide aérien. » Mais Borelli, loin d’adopter ces

idées qui assimilaient I'air & ’eau, s’attachait, au conlraire, a les -

réfuter. « Une pareille vessie-ballon ne peut étre, disait-il, ni fa-
briquée, ni vidée 2, »

Ces critiques n’arréterent pas I’élan donné. C'était le cas de dire
fue I'idée était dans lair, et qu’elle avait déja acquis une certaine
force d’expansion, :

Joseph Galien, qui unissait la connaissance de la théologie a celle
de la physique, publia, en 1755, a4 Avignon, un opuscule in-12
intitulé : L’art de naviguer dans les airs, amusement physique
et yéomeétrigue, etc., réimprimé & Avignon en 1757. Voici
nuelques passages de ce curiestx opuscule, qui fut, lors de son appa-
vition, considéré eomme ['ccuvre d'un fou. « Notre vaisseau pour
naviguer dans les airs, nous le construisons de bonne et forte toile
floublée, bien cirée ou goudronnée, couverle de peau et fortifiée de
distance en distance de bonnes cordes, ou méme de cébles dans les
endroits qui en auront besoin, soit au dedans, soit au dehors, en
telle sorle qu’a évaluerla pesanteur de toul le corps de ce vaisseau,
ndépendamment de sa charge, ce soit environ deux quintaux par
loise carrée. »

Apres s’étre étendu sur la grandeur de son vaisseau, le P. Galien
continue ainsi : « Nous voila donc embarqués dans lair avec un

vaisseau d’une terrible pesanteur. Comment pourra-i-il s’y soutenirj
et transporter tout un attirail de guerre jusqu'au pays le plus

A. F. Lana, Prodromo della arfemaeséra ; Bressia(Rizzardi), 1670, in-fol.
(Opuscule trés-rare).
2. Borelli, De motu animalium ; Rome, 1680 et 1681, in-4°.
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éloigné? Cest ce que nous allons examingr. La pesanteur de I'air de
la région sur laguelle nous élablissons notre navigation, étant sup-
posée a celle de I'eau comme 1 & 4000, et la toise cube d’eau pe-
_sant 15120 livres, il s’ensuit qu’une toise cube de cet air pésera
“environ 15 livres et 2 onees; et celui de la région supérieure étant

. lamoitié plus léger, la toise cube ne pésera quenviron 7 livres

9 onces : ce sera cet air qui remplira la capacité du vaisseau. C’est
pourquoi nous Pappellerons Y'air intérieur, qui réellement pesera
sur le fond du vaisseau, a raison de 7 livres 9 onees par toise cube.
Mais Iair de la région inférieure lui résisiera avec une, force double,
de sorte que celui-ci ne consumera que la moitié de la force pour
le contre-balancer, et il lui en restera encore la moitié pour con-
tre-balaneer et soutenir le vaisseau avec toute sa cargaison...

- Quant a la forme qu’il faudrait donner a ces vaisseaux, elle serait

sans doute bien différente de celle dont nous venons de parler. 1l y
aurait beaucoup de choses a ajouter ou a réformer pour les rendre
commodes, et bien des précautions & prendre pour obvier aux incon-
vénients ; mais ce sont des choses que nous laissons aux sages ré-
flexions de nos habiles machinistes.

« Cette navigation, ajoute I'auteur, ne serait pas si dangereuse que
Pon pourrait se I’imaginer; peut-étre le serait-elle moins que celle sur
mer. Dans celle-ci tout est perdu lorsque le vaisseau. vient a couler
a fond ; au lieu que le cas arrivant dans celle-1a, on se trouverait
doucement mis & terre au grand conteytement de ceux qui seraient
ennuyés de voguer entre le ciel et la terre. Le vaisseau, en descen-
dant ici-bas, irait avee une lenteur a ne rien faire craindre de funeste
pour les gens de dedans, la vaste étendue de la colonne d’air de
dessous s’opposant a la vitesse de sa chute. Dailleurs ce vaisseau,
apres méme s’étre submergé et rempli d’air grossier, ne peéserait
jamais un tiers de plus qu’un pareil volume de cet air. Il viendrait
donc a terre beaucoup plus lentement que ne peut faire la plame la
plus légere, puisque cette plume, malgré sa légereté, pese grand
nombre de fois plus que I’air en pareil volume, et par conséquent
Ibeaucoup plus & proportion des masses que ne serait notre vaisseau
submergg. »

Le P. Galien, de 'ordre @es Dominicains, mourut en 1782, a
Avignon a I'age de quatre-vingt-trois ans, avec la réputation d’un
aéronaule visionnaire.

L’année suivante (le 5 juin 1783) les fréres Montgolfier firent
leur mémorable expérience aéroslatique en présence des Etals du
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Vivarais, alors assemblés 1. Au milieu de la place d’Annonay, un gros
ballon de 110 pieds de circonférence élait posé sur un chassis de
16 pieds. Ce ballon était en toile couverte de papier, il avait 35
pieds de hauteur et présentait ’aspect d’un grand sac avec des plis
de tous cotés. Il pesait 430 livres et fut chargé de  plus de 400
livres de lest. « Messieurs des Etats, s’écria 1'un des inventeurs,
nous allons remplir ce grand sac avec une vapeur gie nous savons
faire, et vous allez le voir s’enlever jusqu’aux nues. » On alluma
aussitot, sous I'ouverture du bhallon, dela paille mélée avec de lalaine
cardée : la chaleur produite avait pour effet d’y raréfier 1’air 2. Peu
a peu le ballon se gonfle, prend une forme sphéroidale; huit hommes
suffisent a peine pour le retenir. 1l est laché ; puis on constate qu’en
dix minutes le ballon s’est élevé & une hauteur d’environ mille

toises ; enfin il descend majestueusement pour tomber dans une-

vigne, a quatre kilometres du lieu d’ou il était parti.

Le succes de I’expérience d’Annonay produisit une grande sensa-
tion. Les freres Montgolfier furent, invités parl’Académie des sciences
a se rendre’a Paris. Etienne Mongolfier y arriva quelques jours apres
I’expérience tentée au Champ-de-Mars parle physicien Charles avec un
ballon rempli de gaz hydrogéne. Le 19 septembre 1783, Etienne fit
partir du parc de Versailles, en présence de Louis XVI et de toute
sa cour, un ballon, auquel on avait fixé un panier d’osier portant
un mouton, un coq et un canard. Le 21 novembre suivant, il en fit
partir un autre ‘du parc dw chateau de la Muette ; Pilatre de Ro-
zier y monta hardiment : ce fut le premier homme qui etit voyagé
dans les airs.

Depuis lors les expériences se multiplierent rapidement. On essaya
de se servir des aérostats pour des reconnaissances militaires; on
s’en servit, en effet, & la bataille de Fleurus, et on organisa un
corps d’aérostiers. Enfin, pendant le dernier siége de Paris, on utilisa
l'aéronautique pour faire correspondre la capitale avec la province.

1. Joseph-Michel et Jacques-Etienne- Monigolfier naquirent, le premier en
1740, le second en 1745, & Vidalon-lés-Annonay, o leur pere, Joseph, diri-
geait une importante papeterie, qui subsiste encore. L’inventivn des aéros-
tats leur fit une immense renommeée, une souscription nationale leur remit
une médaille d’or, les deux fréres entrérent & ’Académie des sciences, et
leur pére regut du roi des lettres de noblesse. Le plus jeune des fréves
mourut & Ferriéres en 1799, et 'ainé aux eaux de Balaruc en 1810.

2. C’est par cet artifice qu'on obtenait 'air ravéié que le P. Galien
voulait chercher dans les régions élevées de 'atmospheére.
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" Nous passerons sous silencg les innombrables moaificalions qui {u-
rent apportées a 'invention des freres Montgolfier. Qu’il nous suffise
de constater que le probleme est encore loin d’étre résolu.
* Les voyages aérostatiques promettaient une riche mine d’observa-
tions. Malheureusement ceux qui ont été faits jusqu’ici avec quelque
ofit pour la science sont en trés-petit ‘nombre. Les premiers
""oyages aériens ayant un but vraiment scientifique furent exécutés
au commencement de notre sizcle, par Biot et Gay-Lussac. il imporie
de nous y arréter un moment.
~La question de savoir si la force magnétique, faisant mouvoir
laiguille aimantée & la surface terrestre, s’affaiblit & mesure qu’on
s’éleve dans I"atmosphere, comme B. de Saussure avaitcru le recon-
naitre dans son voyage au Col-du-Géant, porta, en 1804, 'Institut de
France & charger Gay-Lussac et Biot d’une ascension en ballon.
Munis de tous tes moyens d’observation nécessaires, ces deux phy-
siciens partirent , le 2/4 aotut, a dix heures du matin, du jardin du
Conservatoire des arts et métiers. A 1223 métres environ de hau-
teur, ils traverserent la couche des nuages, qui offrit bienlot au-des-
sous de leur nacelle I'aspect d'une mer d’écume. A 272/4 metres, ils
lachérent une abeille qui s’enfuit en bourdonnant; leur pouls éfait
accéléré, mais cet état fébrile ne causait aucun malaise. A 3400 melres,
ilsdonnérent la volée & un verdier : ’oiseau part, s'arréte un instant
sur les cordages de la nacelle, puis se précipite en zigzags et pres-
que verticalement vers la terre , comme s’il etl subi la loi de I'at-
traclion. Parvenus & 4000 ‘metres, les deux physiciens essayerent,
. a laide des oscillations d’une aiguille aimantée horizontale, de
réscudre le probleme qui avait été le but principal de leur voyage.
Mais le mouvement de rotation du ballon présenta des obstacles
imprévus et sérieux. Ils parvinrent toutefois a les surmonter en
partie, et observérent dans ces régions aériennes la durée de cing
escillations de I'aiguille aimantée. Onsait que cette durée doit aug-
menter 14 ou la force magnétique, qui rameéne I’aiguille & sa posi-
tion naturelle, a diminué, et que cette durée doit élre plus courte
si la méme force directrice a augmenté. C’est donc un cas tout a
fait analogue a celui du pendute oscillant, quoique les mouvements
de l'aiguille s’exéculent dans le sens horizontal 2.

Les résullats obtenus n’ayant pas paru concluants, une seconde
ascension fut jugée nécessaire. 11 fut convenu en méme temps que

4. Arago, Eloge de Gay-Lussac.
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Gay-Lussac Jentreprendrait seul, et que Biot, au besoin, répéterait
les observations. Cette seconde ascensnon s’effectua le 16 septembre
1804, 4 9 h. 40 m, du matin. Gay-Lussae partit seul du jardin du
Conservatoire des artsetmétiers. 1l s’élevarapidementa 6977 meétres
au-dessus de Paris ou A 7016 metres au-dessus du niveain de la
mer. « Parvenu , raconte [I'intrépide savant , au point le plus
haut de P’ascension; ma respiration était sensiblement génée ;
mais j'étais encore loin d'éprouver un malaise assez désagréable
pour m'engager & descendre. Mon pouis et ma respiration étaient
trés-accélérés : respirant dans un air d’une ex{réme sécheresse, je
ne devais pas étre surpris d’avoir eu le gosier si sec, qu’il m’était
pénible d’avaler du pain. » Au moment ot sen thermométre, a
7016 metres au-dessous du niveau de la mer , marquait 99,5 au-
dessous de 0°, celuide ’Observatoire de Paris, a4 ’'ombre et au nord,
indiquait 27°,75 au-dessus de 0o : c’était ,donc & une différence
thermométrique de 37 degrés a laquelle Gay-Lussae s’était irouvé
exposé dans Iintervalle de 40 h. du matina 3 h. aprés midi. Apres
avoir tranguillement terminé toutes ses observations, il se mit a
descendre, et prit terre, & 3 h. 43 m,, entre Rouen et Dieppe, &
quarante lieues de Paris, pres de Saint-Gourgeon; les habitants de
ce hameau aidérent le voyageur aérien & exécuter toutes les ma-
neeuvres nécessaires pour prévenir les secousses qui auraient pu
briser ses instruments 1.

Voici les résultats scientifiques de ce second voyage aérien. La
température, a un changement de hauteur donné, varie moins prés
de terre que dans les régions moyennes de 'atmosphére, en supposant
que les observations thermométriques (sur lesquelles Gay-Lussac
éleva lui-méme quelque doute, & cause de la rapididé du mouve-

1. A cette occasion, Arago rapporte une anecdote qu’il .temait de Gay-Lus-
sac Jui~méme. « Parvenu & la hauteur de 7000 metres, il voulut, dit-il, es-
sayer de monter plus haut, et se débarrassa de tous les objets dont il
pouvait rigoureusement se passer. Aunombre deces objets figurait une chaise
en bois blanc, que le hasard fit tomber sur un buisson, tout prés d’une jeune
fille qui gardait'les moutons. Quel ne fut pas Fétonnement de la bergere!
— eomme et dit Florian. — Le ciel était pur, le ballon invisible. — Que
penser de la chaise, si ce n’est qu’elle provenait du paradis ? — On ne pou-
vait objecterd cetle conjecture que la grossiéreté du travail : les ouvriers,
disaient les incrédules, ne pouvaient la-haut étre si inhabiles. La dispute en
était 13, lorsque les journaux, en publiant toutes les particularités du voyage de
Gay-Lussac, y mirent fin, en rangeant parmi les effets naturels ce qui jus-
qualors avait paru un miracle. » (Eloge de Gay-Lussac.)
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ment ascensionnel du ballon) soient exactes. Malgré la marche ir-
réguliere de I’hygrometre de Saussure , il fut établi que Phumidité
de I’air diminue rapidement avec la hauteur. Quant a I’air lui-méme,
que Gay-Lussac avait recueilli & 6366 meétres de hauteur, il donna
2 lanalyse eudiométrique la méme composition en oxygéne et
azote que celui qu’on aurait pris a la surface du sol. De plus, il
ne contenait pas un atome d’hydrogéne , ce qui renversait Ia
théorie de Berthollet, qui prétendait expliquer les phénomeénes de
éclair et du tonnerre par la combinaison de I’hydrogene avec
Foxygene dans les régions élevées de 'almosphére. Enfin , dans ce
second voyage, Gay-Lussac compta, pour un temps déterminé, deux
fois plus d’oscillations de I’aiguille aimantée que dans le premier, ce
qui tendrait & démontrer (ce qui était’objet principal de I'ascension)
que la force magnétique diminue avec la hauteur de l'air .

Mentionnons encore, comme ayant eu quelque utilité pour
la science, les deux voyages aéronautiques exécutés, en 1850, par
MM. Barral et Bixio. Dans leur seconde ascension ces deux
observateurs se trouverent au milieu de petits glagons qui réflé-
chissaient la lumiére du soleil de maniére & former une image
placée au-dessous du ballon; ils purent ainsi vérifier ’exactitude
de I’hypothése de Mariotte sur la cause des halos et parasélénes,
que ce physicien avait le premier attribuée a des glagons suspendus
dans leshautes régions de 'atmosphére. Ils parvinrent & unehauteur
de plus de 7000 metres et ils endurérent le froid excessif de — 40,
précisément & la méme hauteur ou, en4804, Gay-Lussac n’avait
observé que — 9°, 5. Il fut ainsi démontré que la température des
différentes couches atmosphériques subit des variations analogues
aux variations de la température de la surface terrestre.

Les plus grandes hauteurs de notre océan aérien auxquelles on
ail pu jusqu’a présent s’élever par woie de terre (ascension de mon-
lagnes), n’atteignent pas 7000 meétres. Les fréres Schlagintweit fi-
rent, le 20 aott 1856, I'ascension de I’Abi-Gumin, I'un des sommets
les plus élevés de I'Himalaya, & 6420 métres au-dessus du niveau
de la mer; aucun homme n’était encore parvenu pédestrement
4 une pareille hauteur. Le baromeétre y descendit un peu au-
dessous de 36 centimetres; les deux voyageurs eurent donc moins

4. Gay-Lussac avait constaté qu’une aiguille qui, a la surface da sol, em-
ployait 42"’ 2’’’ pour faire dix oscillations, ne mettait, pour faire ce méme
- nombre d’oscillations, que 41’ 7/ 4 la hauteur de 6884 métres.
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gue la moitié du poids de ’almosphere & supporter. « Le mal de
léte, la difficulté de respirer, I'irritation des poumous, le crache-
ment de sang qu'on, éprouve, racontent-ils., dans ces régions
élevées, disparaissent aussitot qu’on commence a regagner les zones
plus basses. C’était moins le froid que le vent qui augmentait nos
souffrances... En général , nous nous sentions mieux le matin que
le soir, ce qui parait étre également en rapport avec I'état del’atmos-
phere. La raréfaction de l’air exerce une influence extrémement

marquée sur aclion musculaire; I'aclion méme de parler devient
une fatigue. Au méme moment survient une lassitude telle, qu’on
s’endormirait au milieu des neiges pour ne plus se réveiller, si lon
n’était pas dominé par une force momle supérieure a cette lassi-
tude physique . »

HYGROMETRIE

L’océan aérien, qui a pour lit la surface solide et liquide de la
Terre , doit charrier des parcelles plus ou moins impalpables de
_cette surface , particulierement des vapeurs d’eau. C'est la précipi-
tation de ces vapeurs, invisibles ou visibles (sous forme de nuages),
qui forme les météores aqueux, lels que la pluie, les brouiilards, la
neige, etc. Mesurer ’humidité; eau a Pétat de vapeur, contenue
dans une couche d’air donnée, voila le but de ’hygrométrie.

On savait depuis longtemps que les métaux , les marbres, les
pierres polies, etc.,se couvrent de rosée, que les tamboms et les chas-
sis de papier se relachent sous I'influence de certaines variations
almosphériques. Mais ce n’est que depuis environ deux sicles et
demi que les physiciens se sont mis en quéte d’un instrument
propre a indiquer les degrés d’humidité ou de sécheresse de Iair,
ou, plus exactement, & mesurer les changements que l’air éprouve
dans son poids et son élasticité par la présence de quantités variables
de vapeurs aqueuses. Cardan (mort en 1576 a Page de 75 ans)
s’est, I'un des .premiers, servi deboyaux ou de membranes amincies,
pour apprécier, par leur état de contraction, le degré de sécheresse
ou d’humidité de I'air 2% X

1. Hermann, Adolphe et Robert de Schlagintweit, De Vinfluence des
altifudes sur Vhomme, extrait dut. II de leur Mission scientifique dans
VInde et la haute Asie.

2. M. Libri, dans son Histowre des mathématiques en Italie, dit (t. III,
p. 53, note 2) que le célebre peintre L.éonard de Vinci (né en 1452, mort en
1519) s’est beaucoup occupé de météorologie et qu’il a inventé I’hygrometre.
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Le premier hygrometre connu, dans I'ordre chronologique, est
celui du Pére Mersenne (né en 1588, mort a Paris en 1648). Son
hygrométre ou notiométre — c’est le nom donné & ces instrumeints
(e typds ou vérws humide, et pézpov mesure) — consistait en ane
simple corde de hoyau ou corde de violon, susceptible de s’allonger
eu de se raccourcir, conséquemment de donner un son plus ou moins
grave, suivantl'humidité pius ou moins grande de l'air 1. A ce litre,
tous les instruments de musique & cordes pourraient servir d’hy-
“gromelres, si I'on parvenail a les rendres comparables.
~ Molineux, Gould, Lambert, construisirent deshygrometresa cordes
:_ ui, non plus par le son, mais par le mouwvement , devaient indiquer

&egré d’humidité ou de sécheresse de I’air : par son allongement
el son retrécissement alternatifs, la corde faisait tourner une aiguille
qui marquait les degrés sur un cadran ou sur une échelle graduée.
Lambert fit en méme temps des observations précieuses sur le nombre
de tours et de détours que les cordes font suivant leur grosseur, leur
largeur et leur degré de torsion 2.

Presque toutes les subslances repulées nhygroscopiques, ¢’est-a-
dire sensibles aux variations de la sécheresse ou de I’humidilé at-
mosphérique, ont servi & construire des hygrometres; et il y a de
ges substances dans tous les régnes de la nature. Ainsi, Gashois
employait, & cet effet, des boyaux de vers a soie; Kelzius, des
luyaux de plume, eoupés en laniéres minces; 1Iuth, des fragments
de peau de grenouille; Wilson, des vessies de rat; Mayer, de
Vérone, la membrane interne des coquilles d’ceuf ; Gazalet, des fils de
soic; De Luc, des cylindres d’ivoire; Leupold et Wolf, des fils de
chanvre ; Tlautefeuille, des planchetles minces de bois de sapin,
enchassées dans uncadre de bois de chéne ; Dalencé, des bandeleltes
de papier mince ; Franklin, des fibres de bois d’acajou; le P. Mai-
enan, des aréles de graminées, comme celles de la folle avoine
(avene fatua, L.); le: comte de la Guérande, des algues marines:

~ Bjerkander, des fibres desséehées de chardon (carlina acaulis, L.);
- Borhosa, les becs aristés de diverses especes de géranium; d’autres
exfin se servaient d’éponges ou (’amiante, imprégnés de sels al-

calins, propres & absorber ’humidité de Iair 3.

v

1. Lncyclopédie methodique, t. 111 (Physique, p . 521, article Hygrome-
tric). :
#2. Mémoires de ’Acud. des Sciences de Berlin, année 1769, ne 72.

3. Voy. Gehler, Physikal. Werterbuch, t. V, p. 59%el suiv. (article Hy-
gromelrie).
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Meis ae tous ces hygrometres celui de Saussure mérite seul une
menlion particuliere, parce que son usage a longlemps prévalu. Ge
ful en 1775 que ce phys cien, célehre par ses voyages dans les Alpes,
cul I’idée d’employer les cheveux & la construction de son instrument.
1l s’en occupa pendant tout I’hiver de 4776 il se croyait assuré du
sucees, lorsqu’il découvrit que les cheveux, tels qu’il les employait,
éprouvaient, aubout de quelques mois, une altération qui les rendait
absolument impropres a cet usage ; et ce défaut lui parut sans re-
mede . Depuis lors jusqu'a la fin de I'année 1780, il avait entierement
perdu de vue I'hygrométrie. Mais P’interruplion forcée, par une
maladie, de ses lravaux sur les montagnes, le conduisit a reve-
nir aux hygrometres a cheveux, et a tenter de les perfeclionner.
« I’y travaillai, dit-il, tout ’hiver et le printemps de I'année 1781}
j'eus le bonheur de découvrir la cause du défaut qui me les avait
fait abandonner, de lrouver un remeéde a ce défaut, et de déter-
miner avec heaucoup de précision les termes d’humidité et de sé-
cheresse extrémes que j’avais entrevus er 1776. Enfin je donnai &
ces inslruments une forme commode et portative. »

De Saussure recommande de choisir des cheveux fins, doux, non
crépus, coupés sur une téle vivante et saine. « I est, dit-il, inulile
quils aient plus de 1 pied de longueur. Pour les dépouiller de la
maliere huileuse dont ils sont imprégnés, il faul les coudre dans un
sac de toile et les faire Mouillir pendant trente minutes dans une
lessive de carhonale de soude; apres les avoir laissés refroidir, il fau
les sécher & I'air. Cetie opération les rend propres a l’usage auquel
on les destine 2. » — Pour marquer le terme de ’humidité extréme,
I'inventeur place son hygrometre sous un2 cloche sur une assiette
pleine d’eau : I'air qui s’y trouve emprisonné se sature, le cheveu
s'allonge, et 'aiguille vient s’arréler dun point fixe, qui s’inscril sar
le limbe. Pour déterntiner le terme de la sécheresse extréme, il
couvre I'instrument avec une cloche pleine d’air qu’il desséche en
y introduisant une plaque de téle revétue d’un vernis fondu de
carhonate de potasse; le cheveu se raccourcit, et I'aiguille s’arréle
a un point invariable, qui s’inscrit également sur le limbe. L’inter-
valle entre ces deux points extrémes, dent le premier correspond i

1. Voy. la lettre de B. de Saussure, dans le Journal de Physique, anunée
1778, t. I, D. £35.

2. B. de Saussure, Essais sur I'hygromeirie, Préface, p. vir (Neuchatel,
1783, in-8°).

—



MATIERE 67

100 et ie dernier & 0, est divisé en 100 parties égales, nommeés
degrés 1.

Abandonné a lui-méme, cel instrument indique des degrés d’hu-
midilé variables de 'atmospheére. Mais remplit-il hien le bul pro-
posé ? Des doules sérieux se présenterent ici a 'espril de Sanssure ?
il s¢ demanda d’abord «sila vapeur aqueuse est la seule qui allonge
Je cheveu. » Une série d’expériences failes avec des vapeurs d’alcool,
d’éther, d'Luiles, ele., 'amena a élablir que « les dimensions du
cheveu, ou du moins sa longueur, ne sont sensiblement affectées
par aucune vapeur, si ce n’est par la vapeur aqueuse. »

Mais de loules les questions la plus importantle c’élait de savoir
si les varialions hygromeéltriques élaient proportionnelles & celles de
’air, en d’aulres termes, si, loutes choses élant égales d’ailleurs,
un nombre double, triple, elc., de degrés indiquait constamment
une quantité double, triple, etc., de vapeuis agueuses contenues dans
Pedr. Un fail hien simple avait éveillé a cel égard Pallention de I'ha-
bile expérimentateur. Quelques physiciens avaient pensé que la
transpiralion insensible devait faire marcher a ’humide un hygro-
melre placé dans le voisinage de Ia peau. « Mais j'ai toujours, ajoule
de Saussure, ohservé le conlraire : approche du visage, des mains,
le fait marcher trés-promptement au sec, sans doule parce que la
chaleur du corps augmente la force dissolvante de I'air plus que
la transpiralion ne le rassasie 2. »

Pour hien faire comprendre I'importance de la question, le célehre
physicien de Genéve rappelle un autre fait, aussi général que fré-
quent. Au moment oit une forle rosée matinale couvre la surface de
la terre, I’hygrometre indique 100° ('extréme humidilé). A me-
sure que le soleil s’éleve au-dessus de I’lorizon, la rosée disparail,
Pair se réchaufle, et I’aiguille hygrométrique se dirige vers 0°, terme
de l'extréme sécheresse. A juger par celle indication, il n’axiste
dans l’almosphére aucun vestige d’humidité, « Qu'on dise  un
homme qui n’est pas physicien, qu’alors au milieu du jour, quand
un soleil ardent desseche et briile les campagnes, I'air conlient réel-
lement plus d’eau qu’il n’ep contenait dans le moment ot il distil-
lait celle rosée bienfaisante, cet homme croira qu’on veut se jouer

1. Cet instrument, gut porte le nom @’ Hygroméire de Saussure, se trouve
figuré dans presque tous les traités de physique. Mais ces {igures difféerent
sensiblement de celle qu’en a donnée Yinventeur lui-méme.

2. Essais sur Vhygrométrie, p. 91
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de sa crédulité; il faudra bien des nolions préliminaires pour le
meltre en état de comprendre que cet air animé par la chaleur els
devenu capable de se charger d’une plus grande quantité d’eau ; que
I'eau de larosée n’a pas été anéantie par la chaleyr, mais qu’elle &
élé répompée par lair, qui contient par conséquent une quantité
de vapeurs d’autant plus grande. »

Supposons maintenant que cet homme reconniit la justesse de
ces principes; & son tour il embarrasserait singulierement le physi-
cien, s’il lui disait « qu’il a régné dans la matinée un pelit vent de
nord, qui peut-étre élait assez sec par lui-méme pour balayer et
entrainer loule cette rosée et laisser ainsi un air moins aqueus,
moins chargé d’eau que celui du matin. » Comment le physicien 1é-
soudrait-il ce doute ? L’inspection simultanée de I'hygrometre et du
thermomeltre pourrait immédiatement donner une réponse salisfai-
sante, mais a une condilion, c’est que la maniére dont I’hygromélre
est modific par la chalewr luv fit d’abord parfaitement connue.

De Saussure revint souvenl, et avec jusle raison, sur la nécessité
®élucider ce point important. « C'est surtout, dit-il, en montant el
en descendant de haules monlagnes que j'ai désiré la solution de ce
probleme. Je voyais souvent, & mesure que je montais, I'hygro-
metre aller & 'humide et le thermomeélre au froid, et je me deman-
dais sans cesse a moi-méme : Cette humidilé croissante est-elle uni-
quement I’elfet du refroidissement de Iair, ou I’air est-il réellement
plus chargé d’eau sur ces hauteurs qu’il ne 1’est dans les plaines?
Ou bien ne serait-il pas encore possible que, malgré cette humidité
apparente, il conlint moins d’eau que Iair des vallées? 11 est évi-
dent que si I'on savait combien, dans tel ou lel état de I’hyaro-
metre, lel ou tel degré de chaleur doil, indépendamment de loute
autre cause, faire aller cet hygrometre au sec, il suffirait de voir
si, dans une circonstance donnée, il a fait vers la sécheresse plus
ou moins de chemin qu'il ne devait faire par la seule action de la
chaleur; le résultat de cet examen indiquerait sur-le-champ si ¢’esl
la chaleur seule ou hien un changement réel dans la quantité des
vapeurs qui a fait varier I'instrument *. »

Saussure commenca dés lors une série d’expériences pour cher-
-cher quel est U'état hygrométrique qui correspond & chaque degri
de I'échelle. Ces recherches furent reprises par Dulong, Gay-Lussa
et Melloni. Mais ce n’est que depuis les travaux récents de M. Re

1. Essais sur hygrometrie, p. 116 et soive
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gnaull que 'on connail exaclement toutes les circonstances qu
concourent aux variations de I'hygrometre. Cet habile physicien

" dressa les tables des forces élastiques de la vapeur d’eau entre les

températures de 5° et 35°!. Les expériences comparatives qu’il fii
avec des hygrometres a cheveux trés-différents par leur origine, I'a-
menérent & reconnaitre I'impossibilité de construire une table de
graduation unique, applicable a tous ces instruments, comme I'a-
vaient essayé Dulong, Gay-Lussac et Melloni.

Avant ces physiciens, B. de Saussure croyait lui-méme que son
hygrometre n’était, en réalité, qu’un hygroscope, qu'il n’en recevait
que des indications empiriques, et qu’il manquait de données exactes
pour savoir si la_graduation de linslrument peut s'appliquer as
toules les Lemperalnres. Mais comme les correclions qu’il aurait
fallu y apporter exigeaient des expériences longues et délicates, on
aima mieux recourir a d’autres méthodes.

Un physicien suisse, Brunner, qui s'élait déja fait connaitre parun
appareil particulier pour I'analyse de I'air, eut idée de délerminer
direclement, par une véritable analyse chimique, le poids d’eew con-
tenw dansun volume donné d’air. A cetellelil constraisit un appareil
ol Pair est conduit & se dépouiller de toute son eau en traversant
des lubes remplis de pierre ponce imprégnée d'acide sulfurique,
d’'un poids connu. L’augmentalion de poids, aprés I’expérience,
indique la quantité de vapeur absorbée & un volume d’air facile a
délerminer. Celle méthode ne présenterien d'incertain. Mais, comme
son emploi est fort incommode, elle a élé généralement aban-
donnée.

On crul un moment avoir ‘trouvé dans le psychroméire 2, pro-
posé par Leslie, étudié par Gay-Lussac et perfectionné par le doc-
leur August, de Berlin, la certitude de la méthode chimique unie
a la commodilé de ’hygrometre 2 cheveu. Mais il y a dans l'usage
du psychrometre des incertitudes et des causes d’erreur que M. Re-

_enaull fit ressortir par des observalions multipliées.

1. Annales de Chimie et de Physique, 3¢ strie, t. XV, p. 179,

2, Le psychrométre (de guxpds, froid, et wmirpov, rmesure) consiste en
denx thermométres bien concordants et trés-sensibles, fixés sur une méme
planchetle. L’un de ces instruments reste sec, tandis que Pautre a son
réservoir mouillé par une étoffe de gaze toujours humectée d’ean. La tem-
pérature du dernier s’abaisse et il se couvre de rosée. Par la différence de
température et avec des lables dressées d’avance, on trouve la force élas-
tique de la vapeur contenue dans lair.
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Hygrometre condenseur. — Leroy' s’élait, I'un des premiers,
atlaché a montrer que « la parfaile transparence d’un air saturé de
vapeurs, lel qu’on le voit aprdés une pluie, que la disparition des
vapeurs aqueuses par la chaleur, que leor apparition subite par le
froid, enfin que leur union intime avec I'air malgré la différence
de leur densité, sont des indices certains d’une vérilable dissolu-
tion 2. » Pour connaitre la température & laquelle Tair abandonne
I’eau qu'il contient, ce méme physicien mettait, dans un vase de
verre (res-sec, de 'eau a la température duv lieu on il se trouvail;
puis il placait dans ce vase un petit thermometre et il jetait dans
I’eau de pelils morceaux de glace jusqu'a ce que la paroi extéricure
‘du vase se couvrit de gcoullelettes de rosée. Il observail alors la
tempéralure alaquelle celle rosée commencait & se déposer, et qui
devait indiquer le degré de saturation de I'air. Tel est en principe
Ihygromélre condenseur de Daniell (voy. fig. 10). Sur un support
ol se lrouve un

thermometre,
destiné a indi-
quer la tempé-
rature de Iair
ambiant , est
placé un siphon
de verre renflé,
aux deux extré-
milés, enboules
fermées. L'une
de ces Dhoules,
a, conlienl de
Péther, et porte
a Pintérienr, un
thermomelre (rés-sensible ; Pautre, 0, est enveloppée d’une goze, sur
laquelle on verse quelques goutles d’éther, quand on veut faire une
observation : Iélher, en s’évaporant, refroidit la houle ; il s’effectue
alors une distillation du liguide de « vers b, une absorption de chaleut
latente , suivie d’un refroidissement du thermometre, et de la

4. Charles Leroy (né & Paris en 1726, mort en 1779) fut professeur de
physique médicale 4 Montpellier. 11 élit {ils de Jean-Baptisle Leroy, mort
en 1800, qui s’élait parliculicrement occupé des phénomenes électriques.

2. Mémoires de I'Acad. des sc. de Paris, année 1751,
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formation d’une couche de rosée sur laboule «.Le moment ot cette
rosée est produite se reconnait & une sorte de voile qui diminue
brusquement I'intensité de lalumiére réfléchie parle verre.La lem-
pérature est alors au minimum ; mais elle se reléve quand la rosée a
disparu. L’observateur note ces deux températures; leur différence
montre jusqu’a quel degré il faudrait abaisser la température am-
biante pour précipiter de Pair les vapeurs qui s’y trouvent.

‘Mais cet hygrometre, que Daniell a fait connaitre en 1820 ¢,
est loin d’étre parfait : indépendamment de plusieurs causes d’er-
reur qu’il laisse subsister, il n’est pas d’une manipulation com-
mode. Dans ces @erniers temps, il a été remplacé avantageuse-
ment par I'appareil condenseur de M. Regnault,

ACOUSTIQUE

Les anciens savaient déja que sans I’air, qui de toute part nous
enveloppe, nous serions tous plongés dans un silence éternel.
« Quest-ce que le son de la voix, s’éerie Séneque, sinon que I'é-
branlement de I’ajy par le choc de la langue?... Descendons dans
les détails. Quel ¢hant pourrait se faire entendre sans I’élasticité
du fluide aérien (sine intensione spirifus)? Le bruit des cors, des

“trompsites, des orgues hydrauliques, ne s’explique-t-il pas par la
méme force élastique de I'air 2 2 »

Ainsi, dans le vide, pas de son ni de bruit quelconque. Voila ce
qui paraissait certain il y a plus de dix-hnit cents ans. Cependant
ce n’est quau dix-septitme siécle que la proposition de Sénéque
fut démontrée; et elle le fut, comme nons avons vu, par O. de Gué-
ricke, I'inventeur de la machine pneumatique.

La découverie que tout son est le résultat d’'un mouvement tres-
rapide de va et de vient, d'un meuvement vibratoire, se perd dans
la nuit des temps. Un simple fil de chanvre, tendu par les deux
bouts et pincé au milieu, a pu conduire & cetle découverte. Ce fut
12 du moins 'origine du monocorde, le point de départ de la science
acoustique.

Monocorde. — On aliribue a Pythagore Iinvention de cet
instrument, qui se compose, ainsi que P'indigue son nom, d’une

1. Quarterly Journ. of Science, janv. 1820, Fred. Daniell, Meteorologi-
cal Essays, Lond., 1823, in-8°.

2. Sénéque, Quast. nat. 11, 6. — Sur les orgues hydrauliques dont a parlé
déja Viteuve, voy. G. Schineider, Felogz physice, t. 11, p. 121 et suiv.
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seule corde. On le connaissait déja bien avant Pylhiagore ; au
moins est-il certain que ce philosephe s’en servait déja pour tracer
son canon mustcal, principale base des doctrines pythagori-
ciennes.

Le monocorde de Pythagore se composait d’une tablette de réson-
nance (#yeiov), au-dessus de laquelle était tendue une corde. attachée
a deux chevalets fixes. Cette corde vibrante donnait le ton-regle, le
canon (xavay), ou l'unisson. Un chevalet mobile (Smeydyeov)  per-
mellait de la suhdiviser en différentes longueurs. £n plagant ce che-
valet exaclement au-dessous du milieu de la corde-canon, de ma-
niére a la parlager en deux parties égales, I'observateur pouvait
conslater que chaque moitié donne le méme son, qui est celui de
'octave au-dessus, et qu’en continuant la division par moitié on
obtient pour le £ de la longueur primitive la 2¢ oclave au-dessus,
pour le L fa 3¢ oclave, pour le [ la 4° olave, et ainsi de suite,
jusqu’a ce quon finisse par ne plus enlendre de son, malgré la
vibration de la corde, divisée par progression géométrique de I'unité.
Ce résullat dut, a plusieurs égards, éveiller I'attention de Pytha-
gore. D’abord, ]es sons, ainsi engendrés, ne changent en rien Ia
mélodie d’un air, qu’en les fasse entendre, soit simultanément, soit.
successivement : ¢’était sans doule pour celle raison que Pythagore
appelait les oclaves de m«sd@v, comme qui dirait des passe-parfout 1.
Il dut se demander ensuite pourquoi les intervalles des sons fonda-
mentaux (octaves) de I’harmonie sont exactement comme 1 : 2, rap-

. port représenté par les deux nombres qui commencent la suite

naturelie, el qui de tous les termes successifs de cetle suite sont les
seuls qui soient en progression géoméltrique. Partlant de 14, il aura

.pu se’ poser la question suivanle : Les intervalles qui sont comme

1 : 2 m’ayant donné les octaves, quels sons me donneront les
intervalles qui sont, par rapport & I'unisson, comme 2 : 3?2 L’exp¢-
rience lui donna les quintes. Les quintes forment avec les octaves
deux sons qui plaisent & toules les oreilles : c’est la base de ce
qu’on est convenu d’appeler Paccord parfait.

1. Le nom de dia-pason {di& wusdv)a été conservé jusqu’a nos jours ;
seulement, an lien de Yappliquer & la division géométrique des monocordes
donnant les oclaves, on I’applique & un son conventionnel, sur lcquel on ré-
gle l'accord des instruments de musique. Ce son est le la (la 2° corde du
violon, en commengant & compter par la chanterelle), rendu par une four-
chetle d’acier qui, d’aprés une convention récente, doit exécuter 435 vibra-
tions par seconde (Moniteur universel du 25 février 1859),
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Ainsi encouragé, Pobservateur ne s’arréta pas certainemenl i
demi-chemin : il devait étre curieux de connailre les sons dont
les intervalles (longueurs de corde) sonl, suivant la série naturelle-
des nombres, comme 3 : 4, comme 4 : 5, elc., relalivement a l'u-
isson (longueur primitive de la corde). La continuation de V’expé-
lience donna la quarte pour le rapport de 8 : 4, la tierce majeure
pur celui de 4 : 5, el la tierce mineure pour celui de 5 : 6. La sen-
alion la plus harmonieuse était produile par loctave, la quinte et
2 tierce majeure, frappées simullanément ou successivement : c’est
Paccord parfait majeur. En substituant a Ja tierce majeure la tierce
mineure, on a 'accord parfait mineur, dont la sensation est mélée
“('une cerlaine langueur ou tristesse. Cest I'accord qui domine dans
les chanis des sauvages. L’inlervalle qui sépare la quarle de la
tierce majeure est d’'un demi-lon, comme celui qui sépare la tierce
- majeure de la tierce mineure : c’est I'intervalle le plus court de
-notre notation musicale. La tierce majeure et la tierce mineure,
enlendues simultanément, produisent, de méme que la quarte
el la tierce majeure, la dissonance la plus désagréable & nos
oreilles.
L'orcille des Grecs élait-elle, comme on I’a soutenu, assez fine pour
.discerner des différences de liers et de quarts de tons? Quel élait leur
sysleme de nolalion ? Ces questions sortent de notre domaine. Le
rapport des nombres ayant été érigé par Pythagore en un priucipe
philosophique ou astronomique, il est probable que la premieére nota-
lion musicale des Grecs consistail & marquer par des nombres les
ialervalles des sons. Ce systeme est parfaitement applicable aux sons
harmoniques, dont lesintervalles sont comme les nombres 1,2, 3, 4;
et ce sont précisément ces nombres-la qui composent, chose remar-
quable, tout a la fois la résonnance naturelle des cordes et la fameuse
ittiade (quaternaire) de Pythagore. Mais ce philosophe dut bientot
reconnaitre lui-méme que la Canonique, ou la doctrine des inter-
vlles musicaux, est lvin d’élre aussi simple que pourrait le faire
eroive la marche initiale des accords parfaits, En effet, les sons in-
termédiaires, outre les sons harmoniques, conduisent a des rapports
d’inlervalles trés-complexes, fractionnaires, et c’est 1a ce qui consti-
tue le caraclére des dissonances si désagréables a l'oreille. Aussi le
sysitme mathémaltique de la notation des intervalles fut-il bientot_
combatlu par le systeme, qu’on pourrait nommer physiologique, de
la nolation des harmonies des sons tels que I'oreille les percoit. Ge
dernier systéme eut pour auteur Aristoxéne, qui vivait 351 ans avant

r

-
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I’ére chrélienne t. La Gréce était alors divisée en deux seécles musica.
les : celle des Pythagoriciens, appelés les Canoniques, et celle des
‘Arisloxéniens, appelés les Harmoniques. Malheureusement I’ histoire,
qui préfere le récit de guerres stériles aux arts féconds de la paix,
ne nous a laissé aucun détail sur les rivalilés de ces deux secles. Ce
qu’il y a de cerlain, c’est que le systéme aristoxénien a prévalu.

On ignore & quelle époque remonte invention de la gamume,
c’est-d-dire la succession des sons qui remplissent les intervalles
compris entre les sons constitutifs de accord parfait. Au sixiéme
siccle de notre ere, sous le pontificat de Grégoire le Grand, ef pro-
nablement déja avant cette époque, on désignait les sept sons de la
zamme par A, B, G, D, E, I, G. A aes lettres de 'alphabet rcmain
“urent, vers 'an 1020, substitués les noms, encore aajourd’hui cun
1sage, de Ut, Re, Mi, Fa, sol, La. Gay d’Arezzo passe pour I'auteur
1e cette innovation. Les noms adoplés ne sont, rapporte-t-on, que
es syllabes initiales de I'’hymne de saint Jean-Baptiste, que ce moine
sénédictin faiseil chanter & ses écoliers :

Ut queant laxis Resonare fibris

Miva gestorum Farnnli tuorum,

Solve polluti Labii reatum,
Sancte Johannes.

Mais cette échelle diatonigue ne se compose que de six sons : celui
jui devait correspondre & la lettre G manque. Ce défaut fit nailre
une méthode de solmisation digne de la barharie du moyen age. Ce
ne fut, dit-on, que vers 1684, qu’un nommé Lemaire ajouta le Si
aux noms de Guy d'Arezzo.

On employa primiliverent des points pour marquer, par la variété
de leur nombre, les sons graves et les sons aigus. Ce.systéme pré-
valut jusqu'en 1330, année ou un Parisien, nommé de Mamus,
inventa les riotes ou caracteres musicaux, qui furent depuis lors uni-
versellement adoptés.

Musique mathématique ou pythagoricienne. — Un anssi
grand génie que Pylhagore devait avoir saisi dés le principe la

1. Aristoxéne, natif de Tarente, écrivit, suivant Suidas, plus de quatre cenls
ouvrages sur la musique et la philosophie. ‘Tous ces ouvrages sont perdus,
excepté les Elements harmeniques (" Apuerize. srarysix), le plus ancien trai
que nous ayons sur la musique des Geecs et qui a ¢té reproduit dans ki
collection de Meibome, inlitulée Anitque musice auctores; Amslerd., l(zuI
2 vol. in-4°,
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valeur des vibrations, soil pour en considérer la forme el le nombre,
soit pour distinguer les vibrations sonores de celles qui, trop lentes
yu trop rapides, n’ont plus aucune sonorité. Cest ce champ de spé-
culations élevées que ce philosophe mathémalicien semble avoir
voulu léguer aux médilations de la postérité en priant ses disciples
’inscrire sur son tombeau le monocorde.

Depuis lors il faut traverser toute 'antiquité grecque et romaine,
lout le moyen age, et arriver au dix-septitme siecle pour voir
reprendre et developper les idées pylhagoriciennes sur 'harmonie.

Le P. Mersennc fit le premier des recherches sérieuses sur les
vibrations des cordes a I’aide A’'un monocorde divisé en 120 parties.
il trouva, entre aulres, qu'une corde d’or d’un demi-pied de lon-
gueur et tendue par un poids de Lrois livres donne 100 -} vibra-
tions ; qu’une corde d’argent, de méme longueur et de méme lension,
donne 76 -} vibralions; qu’une corde de cuivre en donne’69 -, , de
aiton 69 ', et de fer 66 1.

Galilée, dansses Dialogues sur la mécanique, rendit le premier,
par une expérience [ort simple, sensibles & la vue les ondes sonores.

" Ayant glissé le doigt lout autour du rebord d’un verre dains lequel

il y avait de Ieau, il vit se produire des ondes dans I’eau pendant
que le verre résonnait. En pressant le verre assez fortement pour
élever la résonnance ’une octave plus haut, il vit parailre sur I'eau
des ondes plus peliles et qui coupaient exactement par le milieu
chacune des ondes précédentes.

Un physicien francais, Sauveur, trouva qu’'un tuyau d’orgues
ouvert, long de cinq pieds, rendait le méme son qu’une corde qui
faisail cent vibrations en une seconde. )

Newlon, les fréres Bernoulli, Euler, Riceali et d’aulres firent
voir que les ondes qui engendrent de son ne différent pas essen-
liellemenlt des ondes aériennes qui le propagent en le transmeltant
de proche en proche jusqu’au tympan (membrane de loreille
moyenne) et de la jusqu'a P'oreille inlerne (labyrinthe). On ne
manquait pas de rappeler ici ce qui se passe a la surface calme
d’un étang quand on jelte une pierre aumilieu de I’eau : des cercles
concenlriques s'y dessinent, les uns surélevés, les autres affaissés
s’élendant de plus en plus pour aller frapper les bords de I'étang.

Ce n'est que depuis le commencement de nolre siécle, depuis les
fravaux de Chladni, Gagniard de Lalour, Savart, etc., que I'acous-

1. Harmonicorum lib. XII, Paris, 1635, in-fol,
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tique est devenue ‘une des branches les plus importantes de la
.physique. Mais'nous allons d’abord passer enrevue ce qui avait de
tout temps fixé I’attention des physiciens.

Echo. — Ceite répétition inattendue du son ou de la voix, quon
entend dans les lieux solitaires, dans les hois de haute futaie, au
milieu des rochers, ete., ne frappa d’abord que I'imagination. 1.’¢-
cho figurait dans la mythologie comme une divinilé particuliére,
bien longfemps avant que la raison s’en emparat pour en faire un
simple phénomene physique, un effet de répercussion des ondes aé-
riennes sonores. On se borna primilivemgnt & razonter les échos les
plus merveilleux. C’est ainsi qu’il y avait, au tombeau de Metella,
femme de Crassus, un écho qui répétait, dit-on, huit fois le premier
vers de I'Enéide : Arma virumque cano Trojee qui primus ab ovis.
Les anciens parlent aussi d’une tour de Cyzique dont I'écho se
répélait sept fois. 1l est heaucoup moins merveilleux que d'autres
échos observés par les modernes. Il existe aux environs de Milan
un écho qui se répele plus de quinze fois . A Muyden, preés
d’Amsterdam, Chladni dit avoir enlendu un écho, formé par un
mur elliptique, et dont le son, trés-renforcé , paraissait sortir de
dessous terre. Le P. Kircher a menlionné un écho qui s‘observe |
au chateau de Sinionetta, pres de Milan, dans les deux ailes paral-
leles situées en avant de édifice ; les sons que on produisait &
une fenétre de 'une de ces ailes étaient répétés jusqu'a quarante
fois. Monge, qui alla visiter ce chdleau, y observa I’écho tel que
*avait décrit le P. Kircher.

Barth a fait connaitre, dans une note de la Thébaide de Slace
(x1, v. 30), ’écho qu’on enlend aux rives de la Naha pres des hords
du Rhin, entre Bingen et Coblenz. Ce qu’il a de remarquahle, c’est
que ’écho, avec ses dix-sept répétitions, semble tantdt s’approcher,
tantot s’éloigner; quelquefois on entend la voix distinctement, et
@autres fois on ne l'entend presque plus; I’un n’entend qu’une
seule voix et ’autre plusieurs; celui«ci entend I’écho a droite, et
celui-1a & gauche. Un écho semblahle fut observé par dom Quesnel
A Genetay, & six cents pas de abbaye de Saint-Georges, prés de
Rouen. Selon les différents endroits ot étaient placés ceux qui écou-
taient et ceux qui chantaient, I’écho se- percevait d’une maniere
différente 2.

1. Hist. de PAcad. des sciences, année 1710.
2. Mémoires de PAcad. dessc. année 1692.
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Brisson, Nollet et d’autres physiciens ont voulu expliquer I’écho
par Phypothese que le son est réfléchi en ligne droile, comme la
lumiére, de lous les points du centre phonocampligue; c’est ainsi
qu’ilsnomment le lieu o le son est répété par I'écho, pour le
distinguer du centre phonique, qui est le lieu ou le son est produit.
Mais Lagrange a montré qu’une vraie catecoustique, semblable a
la catoplrique, n’existe pas 1, ainsi que I'avait déja remarqué d’A-
lembert dans 'Encyclopédie, et apres lui Euler 2.

Poisson n’adopta pas l’opinion de ces géometres. Dans son HM¢é-
motre sur la théorie du son?®,il entrepril dedémonlrer que, lorsqu’un
écho se produit par la réaction de Iair qui rencontre un obslacle, la
condensalion rélrograde des ondes sonores suit la loi de la réflexion;
ot il conclut que Pexplication de I’écho par les lois de la catoptrique
est parfaitement admissible. Le savant analyste part ici de la suppo-
sition qu’il existe un obstacle qui s’oppcse & la continuation des
ondes sonores, que cet obstacle a une forme telle, qu’en y appli-
quant la loi de la réflexion, on peut déterminer la position de
f'écho. Mais les faits ne confirment pas cette maniere de voir; car
les plus heaux échos se rencontrent, au eontraire, 1a ou il n’existc
aucune surface réguliere; lels sont les endroils montagneux, les
_loréts, etc.

Chladni * donna le premier, dans son 1raité d’Acoustique, une
explication rationnelle des échos. Elle repose sur ce fait que le son
réfléchi met toujours plus de temps pour parcourir le méme cliemin
que n’en met le son direct, et que, par conséquent, le premier est
loujours en relard sur le second. Quand P'obstacle qui réfléchit le
son est peu distant, ce retard n’est guére sensible, et dans ce cas
le son réfléchi se confond avec le son direct. Mais si la distance est
assez grande, les deux sons cessent de se confondre, et il y a répé-
lition ou écho. Une seule paroi réfléchissante donne un écho

1. Miscellan. Tawrin., t. I, sect. T, esp. 2.

2. Nova Clomment. Acad. Petropolit., t. XVLI.

3. Journal de V' Ecole Polytechnique, t. IX, p. 292.

t. Frédéric Cladni (né & Wittemberg en 1756, mort 4 Breslau en 1827)
se voua par un gout décidé a I’étude de la physique et particulierement de
Pacouslique. Scs découvertes sur la théorie des sons datent dec 1787. Ses
principaux ouvrages sont : Traité d’Acoustique (en allemand), Leipz., 1802,
in-4°, dont il a donné lui-méme la traduction frangaise ; — Nouveauwx essais sur
U Acoustique ; Leipz., 1817 ; — Essais sur I Acoustique pratique et la Con=
struction des instruments® ibid., 1822.
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simple; si le nombré des parois réfléchissantes augmente, I’écho
devienl mulliple. Les échos mulliples qu’on entend dans des gale-
ries longues et votildes , ouverles aux deux exlrémités , Chladni les
explique par les vibralions qui se produisent dans des tuyaux ou-
verls aux deux bouls. Un fait observé par Biot vient & I'appui de
celle explication, Ce physicien remarqua qu’en parlant dans un
tuyau de 951 meires de longueur, on enlend sa propre voix répétée
par plusieurs échos, se succédant & des intervalles de temps pacfai-
tement égaux 1.

Porte-voix. — Le son s’affaiblit avee la dislance. Ce fail vul-
gaire est connu de tout le monde. Et comme il peut élre souvent
ulile de se faire enlendre au loin, on songea de honne heure a
remédicr & un défaut en quelque sorte originel. Le porte-voix fut
inventé. C'est un simple tube conique de carton ou de mélal. On
applique les levres «u sommet du cone comme sur I'embcuchure
d’une trompelle, et en y parlant on dirige I'inslrument vers le poinf
o1 I’on veut se faire eutendre. Le chevalier Morland fit exéculer,
ea 1671, un porte-voix. a cone élargi en pavillon. Cassegrain donna
au porle-voix la forme hyperholoidale, que Slurm avait le premier
indiquée.

Au reste, ce genre d’'instruments parait fort ancien. On raconle
qu'Alexandre le Grand avait un porle-voix au moyen duquel il
rassemblait ses lroupes, quelque dispersées qu’elles fussent.

Tlassenfralz atleibuait Paction du porle-voix a la réflexion des
vndes sonores en méme temps qu’a la vibralion de la matiere des
instruments 2, .

Cornet acoustique. — Les anctens ouvrages de physique el les
iconographies médico-chirurgicales contiennent la représenlalion
de divers instruments destinés a remédier a Il'affaiblissement d
I’ouie. Ces inslruments, appelés corncts acoustiques, sont modelés,
par leur extrémilé élargie, sur Ioreille externe de maniére a
en figurer les éminences et les abfracluosilés; a laulre extré-
mité, ils se terminent par un petit tuyau, qui s’introduit dans
le méat auditif. De forme d’ailleurs variable, ils sont fagonnés,
les uns, comme le cornet de Decker, en limagon, les autres en
trompette militaire, en cor de chasse, ou en trompe. Ces derniers
sonl, en général, composés de douilles de métal, qui vont en

1. Mémoires de la Société d’Arcueil, t. 1I, p. 422,
2. Disssertation sur les porte-voix ; Paris, 1719,
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diminuant du pavillon a ’embouchure ; on les fabrique en or, en
argent, en laiton, en fer-blanc ; les plus préféréssont en caoutchoue.

Chladai considéra le premier le cornel acoustique comme unp
porle-voix renversé, disposé de maniére que laclion du son
vint, par la restriclion de sa surface, se‘concentrer dans le con-
duit auditif. Lambert recommanda la forme paraholique comme
la plus avanlageuse, mais @ la condition que la parabole soit
ronquée jusqu’au foyer, et que la soit adaplé un pelit tuyau pour
lransmeltlre le son au nerf acouslique. Suivanl Chladni, le méme
eifet pourrait s’oblenir en donnanl au cornet la forme d’un cone
tranqué. Huth donna la préférence au cornet elliplique. Quelle que
soit la forme qu’on adopte, lous les physiciens s’accordent sur la
necessilé de donner a Iinstrument une large ouverlvre, afin de
recevoir une plus grande masse d’air en vibralion, et que cette
vibration , en se propageanl jusqu’a louverlure du petit .tuyau,
alteigne sa plus grande force au moment de frapper le tympan.

Fropagation et vitesse du son. — « Le son se répand, dit
Musschenbroek, circulairement de toutes parts, en sorte que le
corps sonore se {rouve dans le centre du son ', » A Pappui de
cetle proposition, le physicien hollandais cile les fails d’une
cloche qui, suspendue et mise en hranle dans un lieu spacieux,
sentend en haul, en bas, laléralement, en un mol dans les
directions d’une infinilé de rayons don! se compose une sphere.
Le son se propage donc par ondulalion sphérique. Quand 'ondu-
lation rencontre un obstacle, le segment arrélé par cet obstacle
revient sur lui et Pondulalion se ‘conlinue en sens inverse. Si le
corps qui forme obstacle est lni-méme susceptible de vibrer, il
produit aussi un son semblable a celui du centre phonique. Ces
données élaient déja connues des physiciens dés la fin du seizicnie
sigcle.

Des faits vulgaires, tel que Ie brurt a’un marieau, toujours ei re-
lard sur 'a perception du mouvement exécuté, ont dit de bonne
hieuic faive comprendre que; si la transmission de la lumiére qui
eclaive les objets parait inslantanée, la transmission du son, qui est
une vibralion de I'air, met un certain temps a parvenir a l'oreille.

Gassendi parait s’élre le premier occupé de la question de la
vitesse du son, sans préciser les résultats auxruels il était parvenu.
Le P. Mersenne fit a ce sujet plusieurs expériences : dans I’une,

1. Essais de physique, t. 11, p. T16 (Leyde, 1739, in-4°).
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il trouva que le son parcourt 1473 pieds par seconde, et, dans une
autre, il ne (rouva que 1380 pieds pour le méme intervalle de,
temps 1. Les physiciens de 1"Académie del Cimento, de" Klorence,
observérent, en 1660, que le son du canon ne met qu’une secende|
pour parcourir une distance de 1183 pieds 2. En répélant ces'
expériences, R. Boyle trouva 1200 pieds. Les données obtenues 'pal"
Walker 8 oscillaient entre 4150 el 1526 pieds, dont la moyenne est
de 1338. Ce dernier résultat ne s’éloigne pas beaucoup de celui de
Bianconi, qui remarqua en méme temps que la vilesse augmente
avec la température, et que Ie son emploie en hiver /4 secondes de
plusqu’en été powr parcourir laméme distance de 10 milles itaiiets.
En Angleterre, Flamsleed, Halley et Derham * trouvérent 1620
pieds par seconde, résultat qui s’accordait avec la délermination
théorique de Newlon. Ce grand géomelre avait essayé le premier
de déterminer par fa théorie la vilesse (longitudinale) du soun. De-
puis lors plusieurs géomeéltres suivirent la méme voie et ils parvin-
rent a établir théoriquement que.celte vilesse est égale a @
en exprimant par D la densité de Vair, et par gh son élasticité, ol g
désigne la gravité et h la hauteur de la colonne baroméltrique. D’apres
cette formule, le calcul donnait de 880 & 915 pieds par seconde.
Ce résultait s’éloignait trop de celui de 'observalion pour ne pas
sauter aux yeux de tout le monde. Mais les géométres, plutdt que
de renoncer a une théorie qu’ils estimaient parfailement conforie
aux lois de la mécanique, aimaient mieux recourir & des suppositions
purement graluites. Ainsi, ils supposaient, entre autres, « que -
I’élaslicité peut n'éire pas toujours proportionnelle a la densité, &
cause de quelques altérations possitles dans différenis degrés de
compression, et que ces différences proviennent d'une qualité chi-
mique inconnue 5 »

En France, Cassini, Huyghens, Picard et Roemer trouverent pout
la vitesse du son 1097 pieds par seconde 6.

En somme, les résultals obtenus présenlaient des discordances

1. Harmon. universal, prop. V, arl. 4 (Paris 1635, in fol.).
2. Musschenbroek, Phys. ewpérim., t. L[, p. 112,

3. Philes. Transagt., n° 256, . XX, p. 434.

&. Philvs. Transact., années 1708 et 1709.

5. Encyclopédie méthodique (Physique, t. 1V, p. 500).

6. Hest. de VAead., te 11, secl. 3.
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. considérables, dont la plupart étaient supérieures aux incertitudes
. que comportent les erreurs d’observation.

La question en élait 1a, lorsque les membres de I’Académie des
sciences de Paris essayerent, en 1738, de la résoudre définitive-
ment. A cet effet ils choisirent pour stations I’Observatoire, Mont-
marlre, Fontenay-aux-Roses et Montlhéry. Le signal des expériences,
qui se faisaient’la nuit, fut donné par une fusée lancée de 'Observa-
.toire: on tirait toutes les dix minutes un coup de canon a I'une des
- nations dont les distances avaient 1€ exactement détern.inées d’a-
vance; on mesurait, aux autres stations, le temps qui s’était écoulé
entre la perception de lalumiére et I’arrivée du bruit, et 'on calcu-
lait la vitesse du son en divisant les distances par les temps obser-
vés. De ces expériences, qui furent continuées pendant plusieurs
jours dans des conditions atmosphériques trés-différentes, on crut
devoir conclure : 1o que la vitesse du son est indépendante de la
pression et de I’état hygrométique de I’air; 20 qu’elle est constante
a toute distance, c'est-a-dire que le son se transmet uniformément;
3° qu'elle augmente avec la température; 4o qu'elle s'ajoule a la
vilesse du vent ou s’en retranche, suivant que le bruit et le vent
marchent dans le méme sens ou en sens opposé; 50 qu’elle est égale
4 333 mélres (1038 pieds) a latempérature de zéro 1.

Ces expériences furent répélées en Allemagne, et donnérent des
résultats peu concordants.

Les discordances signalées dépendaient surtout de I'influence du
vent, dont les premiersexpérimentateurs ne s’élaient pas doulés, et
de I'état thermomélrique de ’atmosphere pendant les expériences.
Ces considérations déciderent, en 1822, le Bureau des Longitudes &
charger une commission, composée de Prony, Bouvard, Arago, Gay-
Lussacet A. de Humboldt, derépéler lesexpériences det1738. Iischoi-
sirent pour stations Montlhéry et Villejuif. Les pieces d’artillerie qui
devaient produire le son élaient servies par desofficiers d’artilleric, et
pour compter I'intervalle écoulé entre I’apparition de la lumiére (les
_ expériences élaient failes la nuit) et I’arrivée du san, les membres de
la commission svaient a leur disposition les excellents chronometres
de-Bréguet. Pour se mettre a I’abri de la cause d’erreur due & la vi-
{esse du vent, ils eurent soin de produire deux sons pareils au méme
instant dans les deux stations (Montlhéry et Villejuif) el d’obser-
verdans chacune d’elles le temps que [e sonde la station opposée

A, Mémoires de I’Acad., année 1738, p. 121, et année 1139, p. 12G.
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met a y arriver; le vent produisant des effets contraires sur les deux
vitesses, la moyenne des résultats devait étre aussi exacle que si
Pair avait élé parfailement tranquille. Ifs savaient que les cor-
rections de température élaient , pour chaque degré du thei-
momelre centigrade, de 0™,626; et ils avaient délerminé avec
la plus grande précision la distance du canon de Villejuif au
canon de Montlhéry (18611=,51982). Tout ayant élé ainsi dis-
posé, la moyenne des expériences failes le 21 juin 1822 donna
340m,885 pour Fespace parcouru par le son dans une seconde
de lemps. Mais comme il. pouvait y avoir quelque doute sur
la simuitanéité des observations, et qu’il €lait difficile d’évaluer le
temps ainsi que la distance avec une rigueur absolue, les académi-
ciens noramés déduisirent de I’ensemble de leurs observations que
la vitesse du son est telle, quw’a la température de 10° il doit parcou-
rir 337 métres el un cinquitme dans une seconde de temps.

En raconlant les expériences auxquelles il avait concouru, Arago
signale un fait singulier : lesbruils du canon qui se propageaient du
noré au sud n’avaient pas la méme intensilé que ceux qui se pro-
pageaient , en sens inverse , du sud aunord. « Les coups tirés
a Montlhéry y étaient, dit-il, accompagnés d’un roulement sem-
blable & celui du tonnerre et qui durait de 20 a 25 secondes. Rien
de pareil n’avait lieu a Villejuif : il nous est seulement arrivé
quelquefois d’entendre, a moins d’une seconde d’intervalle, deux
coups distincts de Montlhéry ; dans deux aulres circonslances, le
brait du canon a élé accompagné d’un roulement prelongé. Ces
phénomenes n’ont jamais eu lieu qu’au moment de I'apparilion de
quelques nuages; par un ciel complétement serein, le bruit élait
unique et instantané. Ne serait-il pas permis de conclure de la
qu'a Villejuif les coups multipliés du canon de Montlhéry résultaient
d’échos formés dans les nuages, et de tirer de ce fait un argument
Ifavorable a I'explication qu’ont donnée quelques physiciens du rou-
ement du tonneryei? »

Cepencant les observaleurs continuérent leur ceuvre en multipliant-
les expériences. L’exemple donné par les Académicicns francais fut
guivi en Noliande par les professeurs G. Moll et van Beck. Les sla-

tions choisies élaient deux collines, Koolljesherg et Zevenbocmpjes,
aux environs d’Utrecht. Résultal obtenu : 332m,049 par secoude,
(réduction de la lempérature & 0°),

1. Arago, Mémotres scientifiques, L. 11, p. 12.
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Franklin, Parry et Forster firent des observations dans les régions
arcliques, particulierement a I'tle de Melville et aa fort Bowen
(& 78 13 lat. boréale et 88° 54 fongit. occidentale de Greenwich) *.
On avait d’abord pensé que la vilesse du son devait étre plus grande

- dans ces régions glacées que dans les climals tempérés. Mais la

moyenne de toutes les observations failes par Francklin, Parry el
d’autres dans les contrées polaires s’éloigne d’une quantité insigni-
flante du résultat général des expériences faites en France, en Hol-
lande et en Angleterre , comme 1’a démontré Moll 2. Ce résultat a
élé évaluépar Muncke & 332m,15 par seconde sexagésimale (2 0°
du therm. centigrade, et élat moyen du barometre et de I’hygro-
mélre) 8.

D’autres observateurs firent voir que si la vilesse du son ne
change pas sensiblement avec la latitude, elle est & pea preés insen-
sible suivant I'altitude des lieux. Ainsi, par exemple, entre le som-
met et la base du Faulhorn, dans les Alpes Bernoises, la vitesse du
son est la méme, peu importe que le son se propage de bas en haut
ou de haut en bas, comme le constaterent. en 1844, MM. Bravais
et Martins.

L’idée de mesurer la vitesse du son dans des gaz aulres que l'air
conduisil Daniel Bernoulli et Cliladni a se servir de tuyaux d’orgue
pour trouver celle vitesse. Leur procédé consistait a faire vibrer
longitudinalement une verge métallique, a déterminer le son qu’elle
produil, et a chercher ensuite quelle longueur doit avoirle tuyau
d’orgue qui produil le méme son. La vilesse du son, dans chacun
de ces corps, était en raison inverse de leur longueur.

Mais les vibraiions dans les luyaux d’orgue présentaient des
causes d’erreur (les nceuds et les ventres de ces vibrations ne se
forment pas aux endroits précis que la théorie leur assigne), que
Dulong parvint a éliminer par un artifice trés-simple. Le fond de
cet arlifice consistait & employer un tuyau cylindrique trés-éiroit, et
2 inlroduire dans le hout opposé a I'embouchure un piston a lige
divisée que I'on pouvait enfonceér a volonlé et dont on mesurait la
couise par la division qu’il portait. Pour opérer dans des gaz, Du-
long placait le tuyau horizontalement dans une caisse en hois dou-

1. Voy. capit. Parry, Journal of a third voyage for the discovery of u,
Novtl- Western Passage; Lond., 1826, in-4°.

2. Nloll, Philos. Transact., année 1828, p. 97.

3. Gehler Physikal. Weerterbuch, t. VII, p. 403,
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hlée de plomb. La course du piston, passant dans une boile &
3toupes, se mesurait comme pour I'air; I'embouchure communi-
yuait aver un réservoir contenant le gaz qui devait produire le son.

Les principaux résultats, obtenus par une série d’expériences, sont
que, la vitesse du son élant, dans Pair, de 333=,00 par seconde,
elle est dans L'hydrogéne, le plus léger des gaz, de 1269™,50,
tandis que dans l’acide carbonique, I'un des gaz les plus lourds,
elle n’est que de 261®,60. Dans les autres gaz (oxygene, oxyde
de carhone, protexyde d’azote, gaz oléfiant), elle est intermédiaire
enlre ces deux extrémes % Voyant que le son se propage dans I’'hy-
drogene quatre fois plus vite que dans I’air, on s’est demandé s’il
n’y aurait pas la un moyen facile de trancher la question de [a ré-
fraction du son. M. Sondhaus démontra en effet, 4 laide d’un
appareil fort simple (une lentille biconvexe en baudruche remplie
d’hydrogene, et ou le son se concentre en un foyer), que le son
se réfracle et se rapproche de la normale quand il passe-de Iair
dans I'hydrogene.

De ce que les animaux aquatiques sont pourvus d’un appareil
auditif, on avait depuis longtemps conclu que le son se propage
dans ’eau. Klein, Baker, Hawkeshee, Musschenbroek et surtout
Nollet dans ses Legons de Physigue (t. I, p. 417). s’occupérent
de cetle question, mais sans la résoudre complétement. Ce n’esi
qu’en 1827 que la vitesse du son dans l’eau fut exactement me-
surée par Colladon et Sturm. Voici le disposilif de leurs expé-
riences. Deux bateaux avaient été amarrés & une distance connue
sur le lac de Genéve; au premier élaient fixés une cloche plongés
dans ’eau et un levier coudé. Ce levier portait & son extrémilé
inférieure et en face de la cloche un marteau; a son extrémité
supérieure, hors de I’eau, une méche allumée enflammait un tas de
poudre alinstant méme ou le marteau frappait la cloche. Au second
baleau étail atlaché un cornet acoustique dont le pavillon plongeait
dans I’eau el le sommet dans oreille de Yobservateur, qui n’avail
qu'a mesurer Pintervalle de temps écoulé entre I’apparition du si-
gnal dans I'airet larrivée du son dans I’eau. La vitesse trouvée ful
de 1435 melres, & la température de 8°,1. Ce résultat ne s’éloigne
pas heaucoup de celui que donne la théorie et qui est, d’apres la
formule adoptée, égal & 1429 metres 2.

1. Annales de Physique et de Chimie, t. XLI, p. 113,
2. Annales de Fhysique ei de Chimie, t. XXV, p. 113.
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Voila comment il fut constaté, par I'observation d’accord avec le
calcul, que le son se transmet envirom qualre fois et demie plus vite
dans I’eau que dans I’air. Cetle transmission est encore plus rapide
a travers les milieux solides.

Francois Bacon aiait encore a la fin du seizieme siécle la propa-
gation du son dans les corps solides; il ne croyait & la possibilité de
celle propagalion que par l'inlermédiaire d’un fluide fictif. IHooke
montra le premier, au moyen d’un long fil de fer, que les métaux
conduisent mijeux le son que l'air 1.

‘Pérolle continua ces expériences, el il parvint a établir que le
hois conduit le son mieux que le métal, et celui-ci mieux que ne le
font les fils de soie, de chanvre, de lin, les cheveux, les cordes de
boyau. Il trouva méme que les différentes especes de bois (coupés
longitudinalement) conduisent le son inégalement, mais toujours
mieux que les fils méialliques; et il éfablit a cet égard les écl.elles
suivanles : pour les bois d'apres leur ordre de conduclibililé : sapin,
campéche, buis, chéne, cerisier, chalaignier ; pour les mélauy :
fer, cuivre, argent, or, étain, plomb 2.

Hassenfralz, Wansch, Benzenberg, Chladni, Biot, etc., firent des
expériences nombreuses pour déiaontrer que le son se propage plus
vile dans les solides gue dans I’air. Biot, pour ne citer que le der-
nier de ces physiciens, opéra sur un assemblage de 376 luyaux
de fonte, formant une longueur totale de 951™=,25. De ces expé-
riences, qui se trouvent décriles dans le tome IL des Mémoires de la
Société d’Arcueil, il résulte que dans les tuyaux en fonte de fer le
son se transmet dix fois et demie plus vite que dans ’air. Mais la
théorie est ici difficile a accorder avec I'observation. Cela tient a
ce que la conlraction éprouvée par les solides se fait suivant des
lois différentes quand la pression s’exerce dans un seul sens, ou dans
toutes les direclions & la fois; de la il est facile & concevoir que la
vilesse du son ne sera pas la méme dans un fil rectiligne que dans
un milieu indéfini.

La lransmission du son par les solides a regu des applications
diverses, parmi lesquelles nous citerons en premiere ligne le sté- -
thoscope de Laénnec ®. Wheatstone indiqua comme un amuse-
ment de faire jouer une harpe ou une guitare comme par des

1. Micregraphia restawr., Prafat.; Lond., 1665.
2. Mém. de U'Acad. de Turin, année 1791 (t. V, p. 195).
3. De ' Auscultation immediale; Paris, 1819.
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mains invisibles. A cet effet, il faisait communiquer ces instru-
ments, gardés dans I’élage supérieur d’'une maison, & I'aide d’une
tige métallique, avec la caisse de résonnance d’un piano qu’on
jouait dans I'élage inférieur : les sons transmis font répéter par la
guilare ou la harpe les airs joués par le piano.

En présence des observations nombreuses et perfectionnées, la
théorie dut se modifier. Laplace trouva la vilesse du son longitudi-

nal d’un corps quelconque, égale & 1[_9 ,oli g désigne lIaccélération
€

due a 13 pesanteur, et ¢ I'allongement ou la contraction qu’éprouve
une colonne de 1 melre d'une subslance gazeuse, liquide on solide,
sous I"inflzence d’une traction ou d’une pression égale au poids de
cetle colonne.

Plus d’un physicien a pu se demandersi par le mouvement de
transiation le son n’éprouvait pas une déviation apparente, analogue -
aI’aberration de la lumiere, s’il conserve le méme rapport a I'unis-
son, ou si ce rapport, exprimant un nombre de vibralions délerminé,
varie avec la distance du corps sonore a I'oreille. Celte question,
posée Lhéoriquement par Ch. Boppler, a élé résolue egpérimenta-
lement par le sifflel des locomotives. Supposons une locomotive qui
marche avec une vilesse de 14 melres par seconde ou de 590 kilo-
melres & Pheure, et qui en sifflant donne un sol : un observaleur,
placé sur la voie, croira entendre un sol hémol quand la locomolive
s’éloigne, el un sol dieze quand elle s’approche, c’est-a-dire que la
nole du sifllet descend, en apparence, d’un demi-ton quand la dis-
tance augmente, et monle d’un demi-ton quand la distance diminue.
C’est la ce qu’on pourrail appeler aberration du son.

Cowme on l'a fait pour la lumiere, on-dut songera trouver le
moyen de mesurer la vilesse du son a des distances relativement
pelites. Le procédé récemment imaginé par M. Kenig remplit ce
but. Il se compose de deux compleurs élastiques, formés chacun
d’un petit marteau qui frappe sur un houton incrusté dans une beite
a résonnance; ces pelits marleaux baltent simullanément les
dixiemes de seconde par Iaclion d’un ressort vibranl qui déter-

" mine, dans un courant électrique, exaclement dix interruplions
par seconde. Quand les deux compteurs sont placés I'un a colé
de l'autre, Toreille ne pergoit qu’un coup simple. Muis dés qu’on
déplace I'un des deux appareils, I'observateur demeurant prés de
’autre, les coups cessent de coincider : c’est que les sons venant
du compteur éloigné sont en retard sur les sous qui arrivent du
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compleur resté en place, et le bruit des deux compteurs se confond
loutes les fois que leurs dislances a V’obsérvateur different d’un
mulliple de 33 metres. Ce méme procédé, trop simple pour s’élre
présenté a l'esprit des premiers expérimentateurs, est applicable
ala mesure de la vitesse du -son dans les différents gaz et li-
quides *.

Vibrations. — Une chose qui frappe quiconque a des yeux pour-
voir, ce sont les vibrations d’une corde ou d’une lame mélallique
produisant des sons. Mais il faut déja une cerlaine application de
Pesprit pour songer a compter ces vibrations. On ignore le nom
de Pobscrvateur qui eut le premier celie idée. I n’y arriva sans
doute qu’aprés avoir remargué que des vibrations trop lentes ou
rop rapides sont ¢galement impropres 4 provoquer une sensa-
tion sonore. De li & concevoir Pappareil auditif comme un clavier
('une élendue déterminée, il n’y avait qu'un pns. Suivant cette
cenception, chague son devait correspondre & un nombre déter--
winé de vibrations, compris entre les limites extrémes du son le plis
srave et du son le plus aigu. Pythagore passe poir avoit le premier
interrogé & cet égard Pexpérience. (’était Jui qui avait, dit-on,
trouvé que pour des cordes de méme substance, de longueur el
d’épaisseur égales, le ton augmente d’acuité proportionnellement
aux poids par lesquels elles sont tendues, et que des enclumes de
grandeur différente pouvaient donner I’accord parfait quand on leg
frap jait avec le méme marteau 2.

Mais, pour avoir des données moins vagues que cerfes des anciens
sur- les nombres de vibrations correspondants a différents sons, il
faul venir jusqu'a notre époque. Un physicien francais, Sauveur,
(né & la Fleche en 1653, mort a Paris.en 1716), observa, en 1700,
yuen enlendant a fa fois vibrer I'air de deux tuyaux d’orgue don-
n2~t chacun un son différent , on percoit, a des intervalles régu-
liers, des renforcements de son. Ces renforcements ou battements,
c'est le nom qu’on leur a donné, ont lieu toules les fois que les
vibrations de I'air, qui produisent le son dans les deux tgyaux,
ceir “ident ou se réunissent. Si dans les deux tuyaux, que I'auteur
sup: »se I'un de quarante-huit et I’autre de cinquante pouces da

1. Jamiu, Cours de Physique, t. 11, p. 570 (2¢ ¢dit.).

2. Voy. Nicomaque, Enchiridium harmonices,p. 10, ¢dit. Maibom. Jun
blique , Vie de Pythagore, chap. 28, Torkel, Geschichte der Musik, {. 1
p. 32C.
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long, l'air est mis en vibration au méme instant, au bout de
25 vibrations du premier et de 24 du second, les vibrations se ren-
con{reront et produiront un baltement. Mesurant avec un pendule
la durée des batlements, on aura nécessairement celle des vibra-
tions, puisque dans le premier tuyau elle serait vingt-cinq fois et
dans le second vingt-quatre fois moins longue. De celle vbservation
Sauveur essaya de déduire le moyen de déterminer un son type, et
il crut devoir regarder comme tel Ie son que produisaient 100 vibra-
tions par seconde dans un tuyau ouvert, de cinq pieds. Il compara
cette lopgueur avec celle des tuyaux qui ne rendaient plus de son
perceptible. Il remarqua ainsi qu’un tuyau de 40 pieds de long,
dont les vibrations ne devaient étre que douze et demi par seconde,
produisait un sen trop grave pour étre entendu, et que de méme,
lorsque le tuyau n’avait que L& de pouce, le son, ayant 6 400 vibra-
tions par séconde, était trop aigu pour éire sensible a I'oreille. De
la il concluait .que I'on ne pouvait entendre que les sons dont le
nombre de vibrations varie entre 12 et 6 400 1.

L’observation de Sauveur fat reprise par Sarti, par Euler, et plus
particulierement par Chladni. Ce célebre acousticien trouva gue le
son fe plus grave est produit par un tuyau d’orgue de 32 pieds
de long, donnant 32 vibrations par seconde. Une chose digne de re-
marque, c’est que la longueur de 32 pieds, multipliée par le nombhre
des vibrations du méme tuyau, donne 1024 pieds, produit qui
représente sensiblement I'espace que le son parcourt par seconde
en se propageant dans I’air. La limile des sons aigus est, suivant
Chladni, de 16 284 vibrations par seconde. Pour faire ces expé-
riences, 1l avait imaginé un sonométre parliculier, compose princi-
palement d’une tige mélallique donnant un nombre connu de
vibrations par seconde. Mais plus récemment il a été démontré
que les limites du son varient tout & la fois suivant I’organisation
de louie chez différentes personnes, et suivant I'amplituce des
vibrations. Ainsi, avec des roues dentées d’un grand diametre,
Savart produisait un son aigu qui ne cessait d’étre perceptible qu’a
2/ 000 vibrations par seconde. Desprelz porta cetle limite jusqu’a
36 000 vibrations, en étudiant des diapasens qui se succédaient
par inlervalles d’octaves. Ce méme physicien contesta le résultat
de Savart qui prétendait avoir obtenu, pour la limite inférieure ,

1. Hist. de VAcad. des Sciences de Paris, année 1700, — Encyclopédie
méthodique (Physique), art. SAUVEUR.
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il son grave, correspondant a 7 ou 8 vibrations par seconde.
Quoi qu'il en soit, les luyaux d’orgue les plus fongs ne sauraient
dépasser 32 pieds, et le son le plus grave, sensible & loreilie, parait
correspondre a 16 vibrations. Mais M. Helmhollz a montré expéri-
wentalement que les sons que 'on croit entendre sont des harmoni-
ues supérieurs, formés par une série de chocs, et que les vrais sens
araves ne commencent a devenir sensibles que vers 30 vibrations
par seconde.

Nous devons mentionner _ici un insirument connu sous le nom
de siréne et dont I'invention est due & Cagniard de Latour !. Celle
~invention, qui date de 1809, eut pour origine le raisonnement suivant.
~ «Si, se disait auteur, le son est, dii, comme Padmetlent les physi-

ciens, a la suite réguliere des chocs multipliés qu’ils donnent a I'air

almosphérique par leuss vibralions, il est naturel de penser qu’on
pourrait produire des sons au moyen d’un mécanisme qui se com-
binerait de maniére a frapper I’air avec la méme vilesse et la méme
régularité. » Celle idée, il la réalisa par un instrument, la sirene,
dont le principal mécanisme counsisle a faire sortir le vent d’un
soufflet par un petit orifice, en face duquel on présente un plateau
circulaire mobile sur son centre, et dont le mouvement de rota-
lion s’effectue par Paction d’un courant ou par tout aulre moyen
meécanique. Ce plateau ouvre et ferme alternativement 8 fois les
orifices pendant un tour, et il y a 8 impulsions imprimées a {’air
extérieur, séparées par 8 inlervalles de repos; il y a conséquem-

ment 8 vibrations complétes 2.

La siréne a éLé diversement modifiée, entre autres par Seebeck,
gui jugea plus avanlageux de faire mouvoir directement par une
courroie le plateau percé de (rous et'de diriger vers ceux-cil’airsorti
d’un tube. Savart essaya de remplacer cet instrument par une roue

~ dentée qui est mise en mouvement par une courroie enroulée sur
un grand volant amanivelle; une carte appuyée sur le contour de la
toue produit autant devibrations par tour qu'it y a de dents, et le
nombre de tours est mesuré par un compteur pareil a celui de la
sirene.

On ignore le nom de celui qui eut le premier l'idée de faire vi-

1. Cagniard de Latoar, né i Paris en 1777, mort vers 1860, contribua
beaucoup par ses travaux variés an progres de fa scicace.

2. Annales de Physique ct de Chimie, t. XII, p. 167, et t. XVIII,
p. 438,
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hrer une lame métaltique, solidement attachée & un poteau ou a un

mur. Dans tovs les cas, cetle expérience doit étre fort ancienne, et

celui qui la fil remarqua sans doute que 1o ces vibrations, iaciles &
produire en atlirant la lame élastique vers soi pour la lacher brus-
quement, ressemblent tout & fait auy mouvements du pendule; 2° tant
qu’on peut suivre ces mouvements avec I’eil et les eompler ainsi, on
n’entend pas de son; 8° dés que 'on cesse de distinguer les inter-
valles réguliers des va-et-vient de la lame vibrante, I'oreille com-

mence & fonclionner en percevant unson. Le méme observateur in-

connu aura pu encore constater qu’une corde ou tige élastique
tendue par deux houts, et sur Jaquelle on fait passer un archet de
violon, produit également des vibrations, mais que ces mouvements
de va-el-vient se propagent comme si le pendule se déplagait suivant
toule la largeur de la corde ou tige vibrante. Mais comment démon-
trer I'existence et la forme de ces vibrations?

Pour répondre & cette question, Sauveur, dont les travaux sur
l’acoustique se trouvent consignés dans les Recueils de I’Académig
des sciences, années 1700-1707, proposa de faire I’expérience
suivante. Que Yon place sous une corde tendue un obstacle léger,
tel gu’un petit chevalet, de maniére & la diviser en deux parties iné-
gules, el que I’on fasse ensuile vibrer cetle corde : celle-ci se divi-
sera en parties qui sont le commun diviseur de chacune d’elles. Que
le chevalet soit par exemple lellement placé que 'une des deux divi-
sions contienne quatre parties et P’aulre trois : la corde en vibrant
se divisera en sept parties. Mais comment peut-on s’en assurer ? En
plagant de minces morceaux de papier sur les points des divisions,
el d’autres surlemilieun des intervalles qui les séparent. Si, tout élant
ainsi disposé, on fait ensuite vibrer celte corde ave¢ un archet, on
verra les premiers morceaux de papier tomber, tandis que lesseconds
resleront en place. Les parties vibrantes qui repoussent les papiers
sont les wentres, et les points ont les papiers restent immobiles sont
les nceuds de 'ondulation ou de la vibration. Cette simple expé-
rience de Sauveur, jointe a celle de Galilée qui parait avoir le
premier vu les grains de sable se tasser sur une plaque vibrante 1,
devint le point de départ de nombreuses rechierches d’acoustique.

Au début de sa carriere, Chladni cut un jour lidée d’appliquer
un archet sur les hords d’une plaque jaune de laiton qu’il tenait par

1. Dialogues sur la Mécanique, t. 111, p. 50 des OEuvres de Galilée
(Padoue, 1761).
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ilieu. Il tira des sons qui élaient entre eux comme Jes carrés
uombles 2, 3, 4, 5, etc. Il resta longlemps sans donner suile a
le expérience; il ne la reprit quapres avoir éié instruit des expé-
nces électriques de Lichtenberg, qui obtenait des figures en sau-
drant de sable une plaque eleclnsee Chladni, pensant que les
vements vibratoires des plaques devaient en.donner également,
Ui ses expériences sur les plaques de laiton, el il eut, aprés avoir
udré celles-ci de sable, la salisfaclion de voir nailre des figures
loutes dépendaient de la nature des sons obtenus. Plus tard, il
slitua aux plaques mételliques de simples disques de verre, el
cquit dans ce genre d’expériences une telle habileté que Na-
éon Jer voulut un jour en étre témoin 1,
hladni établit le premier a cet égard un ensemble de reégles
imentaires, dont voici la substance : Les plaques employées peu-
nt élre non -seulement en métal et en verre, mais en hois ef
éme en pierres schisteuses, & condition qu’elles soient hien homo-
enes et cgales d’épaisseur. L’archet de violon hien colophanisé,
“avec lequel on fait vibrer la plaque en la frotlant sur le hord, doit
alie lenn verlicalement et assez ferme pour ne vaciller ni a aroile
ni & gauche des points frotiés. Le sable fin qui couvre la surface de
la plaque, et qui est préférable a la limaille de fer el a la sciure de
bois, se lransporte de lui-méme dans des positions délerminées pour
nroduire des figures particulieres, qui servent a dislinguer les par-
lies mobiles ou vibrantes de celles qui sont fixes ou immobiles. Ces
derniéres indiquent les neeuds de vibration, et les lignes tracées par
le sable sont les lignes nodales. Lorsqu’on a mélé de la poussiere
fine ausable, celle-ci s'accumule aux points ol les parties vibranies
font leur plus grande excursion pendulaire; ces points de poussiére
ainsi accumulée indiquant les cenlres de vibralion, Le point de la
surface par lequel on tient la plaque esl toujours un point nodal,
ouyen! I'intersection de deux ou plusieurs lignes nodales, el il est
2 distant de 'archet, qui se place loujours au milieu d’une parlie
ibrante. On peut donner aux plaques différentes formes; leurs
grimetres peuvent élre rectilignes- (plaques Lriangulaires, reclan-

1. Whealstone trouva ¢u’un disque de verre, enduit d’une mince couche
d’eau et mis en vibration par un archet, donue des ondes parfailement visi-
bles qui, les unes plus grandes, les aulres plus pelites, se croisent dans dif-
férentes directions, et présentent ainsi un spectacle fort curicux. Mais ces
figures agueuses sont moins propres que les figures de sable a faire recon-
naitre les lignes nodales.
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gulaires, hexagonales, etc.), curvilignes (plaques circulaires, ellipti
ques), ou composés de lignes mixtes (plaques demi-circulaires,
demi-elliptiques).

Chladni a le premier divisé les vibrations sonores en #ransver.
sales, longiludinales el towrnantes. Les vibrations transversales,
délerminées par des solides élastiques, sont les plus fréquentes.
Ce sont les excursions transversales que donnent les instruments
a cordes, ainsi que toutes les tiges ou lamelles élastiques, mises
en mouvement dans une direction transversale ou rectangulaire & 1§
longuenr (axe) du corps vibrant. Les vibrations de Iair, que don-
nent les instruments a vent, sont longitudinales. Pour faire vibrer
des tiges longitudinalemnent, on les frotte dans le sens de leur lon-
gueur. n frottant ces tiges circulairement autour de leur axe, oo ’
obtient ce gue Chladni a nommé les vibrations tournantes; ce sont
des especes de torsions.

Cette partie de l'acoustique regut de grands développements par
Savart. On les trouve consignés dans une série de mémoires publiés
dans les Annales de physique 1.

Lagrange a donné l'équation générale des plaques vibrantes,
et Lissajous a discuté géométriquement les dillérentes courhes
tracées par les vibrations de cylindres. Ce dernier est parvenu, i
I’aide d’un appareil ingénieux, & les rendre sensibles a I'eil. En
1827, Wheatstone avait déja inventé son caléidophone pour rendr
visibles les vibrations données par des verges terminées par d¢
petiles houles de verre étamé et qu’on fait vibrer par des choc
appliqués obliquement. Le strobuscope, imaginé par M. Plateay,
dont la principale disposition consiste a interposer €ntre I'eil e
un corps vibrant un disque perté d’ouvertures équidistantes, ek
qui tourne avec une certaine vitesse, parail un moyen plus com
mode d’étudier la forme des vibrations des différents corps. Ou
doit & M. Duhamel une méthode graphique plus générale, qui
consiste a faire tracer par le corps sonore lui-méme les vibration
que celui-ci exécute. C'est ainsi gqu*on obtient, au moyen du phonau-

1. Sur la communication des mowvements vibratoires dans les corps sol-
des (année 1820). — Recherches sur les vibrations de V’air (an. 182
~— Sur les vibrations des corps solides, considérées en général (an. 1823
~— Nouvelles recherches sur les vibratiens de Vair (an. 1323). — Félr
Savart (né & Mézieres en 1791, mort & Paris en 1841) renonga & la car
riere mcédicale qu’il avait d’abord suivie, pour se livrera Pétude dela phy,
sique, ¢t succéda, en 1838, a Ampere au Collége de France.
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f4_pg,':'aphe de M. Scott, le tracé graphique d’un son ou d’un mélange
de sons, transmis & travers I'air. Enfin M. Keenig a imaginé de se
servir de la flamme du gaz d’éclairage pour vérifier la position des
venires et des nceuds dans les tuyaux sonores. Toutes ces inven-
lious onf, comme on voit, pour but de faire discerner & Vel les
mouvements que Ioreille ne saisit que comme sons.

L’acoustique, quelque intéressante qu’elle soit au point de vue
des recherches physico- mathématiques, n’est cependant d’une
ulilité immédiate que dans ses rapports avec la musique. C'est ce
qu'avait déja compris Pythagore, comme nous I’avoas montré plus
haut. Malbeureusement, malgré les travaux récents de M. Helmhollz,
il reste encore beaucoup  faire pour I'application de I'acoustique
‘4 la musique. Cest ce que montrent les recherches récentes de
MM. Cornu et et Mercadier. 11 résulte de ces recherches que les
_ inlervalles musicaux n’appartiennent pas a un systéme unique, tel
. quion 'entend ordinairement sous le nom de gumme, €t que l'oreille

exige pour la simullanéilé des sons formant les accords, hase de

I'harmonie, un sysieme d’intervalles autre que celui que l'oreille
. exige pour la succession des sons, formant ce que les musiciens
, nomment la mélodie.
~ Les intervalles des sons successifs appartiennent, sujvant
. MM. Cornu et Mercadier, 2 une série de quintes composant la
. yamme de Pythagore, ou les valeurs numeériques des intervalles
. (rapports de longueurs de corde ou de vibrations) sont, il importe
J de le rappeler, représentées par des fractions dont les deux termesne
. contiennent que des puissances des nombres 2 et 3. Les inlervalles
. des sons simultanés appartiennent a une série toule dilférente, a
., celle de la loi dite des nombres simples; en voici la valeur :

au . y N . } . " L
misson ectave quinte quarte tierce majeure tierce mineure sixle seplicme

llli < .
9 3 3 £, s 5 Lh

B ~ 2 3 ¢ 5 8

.

¢ second systeme, a I’exclusion du premier, a €té adopté par
- Al Helmhollz dans sa Théorie physiologique de la musique. Trois
. anlervalles, 'octave, la quinte, la quarte, sont idenliques dans les
1 deux syslemes; les autres sont différents. Mais toules les diver-
: ~ gences peuvent se ramener a celle qui porte sur ia tierce majeure,

> %

. qui estde % dansle systeme phythagorique, etde £ dans le systeme

moderne; car il exisle précisément une différence d’une tierce ma-
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jeure entre la tierce mineure et la quinte, entre la septitme et la
quinte, la sixte et la quarte,

Dans ces deux systémes en présence, les intervalles litigicux ne
different entre eux que d'un comma, c'est-a-dire d’un intervalle
représenté par £¢. Aussi croit-on généralement que cette différence
est abselument négligeable, et que la gamme accordée avec tempé-
rament égal répond a toutes les exigences de l'oreille !, Mais
MM. Cornu et Mercadier ont prouvé gue l'oreille est beaucoup plus
sehsible qu’on ne pense, et que, dans des circonstances favorables,
I'organe auditif apprécie parfaitement la différence de 1 vibration
sur 1000, ce qui conslitue un intervalle environ 10 fois plus pelit
que le comma £f. Enfin, MM. Cornu et Mercadier nous semblent
avoir fait faire un grand pas & Pacoustique, en montrant la non-
identité des deux systemes d’intervalles, mélodigues et harmoniques,
ainsi que la nécessilé de rejeter Iidée d’nne gamme unique, c’est-
a-dire d’un systeme d’intervalles fixes, satisfaisant a la double con-
dition d’élre agréables & I'oreille, soil par leur succession, soit par
leur simultanéité 2,

1. Lorsque les inslruments ne se composalent que d’un trés-petit nombre
de cordes, le temperament était inutile : on pouvait les accorder sans
altérer les intervalles des sons. Mais depuis que, par suite du perfectionne-
ment des instrurents, les sons successifs devaient comprendre plusieurs
oclaves, il devint difficile de les accorder sans admettre un tempérament,
c’est-d-dire une modification ayant pour but de faire disparaitee les batle-
ments (dissonances) désagréables & Doreiile. C'est ainsi que les musiciens,
pour accorder leurs instrumenis, ont adopté une méthode qui consiste &
altérer les quintes en montant jusqu’a ce qu’on arrive & un mi qui fasse
juste la tierec majeure de Put; a altérer les quintes en descendant jusqu’a
ce que le re bémol fasse quinte avee le sol diese, ete. Chaque note ayant
son diése et son bémol, Toctave se compose rigoureusement de 2t tons.
Or, ponr éviter une complicalion inutile, ’oclave ne se compose réellement
que de 12 demi-tons, formant la gamme chromatique. La gamme ainsi
modifice se nomme la gamme tempérée. Elic n’est plus absolument juste,
puisque, a exceptiondes octaves, tons les intervalles ontsubi une altération.
Voila comment partout Vidéal et le réel s’enirechoquent.

2, Voy. Comptes-reidus de U Acad. des sciences, 8 et 22 [évrier 1868,




LIVRE DEUXIEME

’ MOUVEMENT

La pesanteur, la chaleur, la lumicre, 'éleciricité et le magnd-
(isme, rendus sensibles par l'intermédiaire de la matiére, mettent
tous les phénomenes terrestres directement en rapport avec les phé-
nomenes célestes. Nous allons passer en revue I'histoire de chacune
deces causes de mouvement, qui relient si élroitement la terre au ciel.

GHAPITRE I

LA PESANTEUR

Il a fallu bien des siécles avant qu'on arrivat a reconnaitre que
la force qui détermine, sur la terre, la chute des corps est iden-
tique avec celle qui fait circuler les astres, que la terre qui nous

~ porte, élant entrainée slle-méme dans D’espace, le repos n’existe

4 dhlle part autour de nous, enfin que les seuls mouvements qui
goient & la portée de I'homme ne sont que des mouvements relatifs,
~La plupart des phijosophes de Pantiquité n’ont fait pour ainsi

~ dire que niaiser sur le mouvement et le repos. Nous n’en parlerons

~ point. Que!ques-uns cependant avaient 1a-dessus des idées fort re-
rhlquables ils méritent seuls une mention spéciale.

“Jeme meus, donc je swis : tel fut le principe fondamental d’Héra-
clile, formulé plus de deux mille ans avant le fameux Je pense,
donc je suis, de Descartes. Frappé du défaut de concordance de
toutes les apinions, Héraclite s’élait attaché a trouver un point sur

r' lequel tous les hommes fussent d’accord. Ce point était, selon lui,
le mouvement. Lors méme, se disait-il, que I’on douterait de tout,
personie ne saurait nier que chacun porle en soi la force qui fait

.
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mouvoir latéle, la langue, les bras, les jambes, etc. De 14 le prineipe
sus-énoncé, Partant de la, Héraclite prit le feu (chaleur et lumiére)
pour la cause de tous les mouvements. N'est-ce pas fa chaleur qui
nous anime? Du feu de la vie, dont I'homme est la plus saisissante
expression, le célebre philosoplhe d’Ephése pouvait ensuite passer
facilement au feu qui est la cause des décomposilions, recompositions
et purifications diverses, pliénomenes quitous ne sont en réalilé que
des mouvements. Comparant le cours de la nature a I’écoulement
des eaux d’une riviere, il parvint & élablir que « rien n’est fixe,
que tout est dans un perpétuel devenir (yévesbe). » De la a for-
muler ce qui est aujourd’hui scienlifiquement démontré, a
savoir, « que ta matiére change et que la forme reste, » il n’y avait
qu’un pas. Héraclite I’a-t-il franchi? Nous 1’ignorons. Ce qu’il y a
de certain, c’est que I'écoulement (gow) 1 etait pour lui qu’ane
image, et que le véritable mouvement était pour lui I'oscillation
‘obéissant a deux forces contraires. Ces deax forces, il les appelait
wnion (6uoloyiz) et discorde ((pec), la paix et la guerre. Elles de-
vaient maintenir les rouages du monde et pénétrer jusqu’aux der-
nitres parcelles de la matiére. N'est-ce pas la ce qu’on nomme de-
puis Newton les forces d’attraction et de répulsion?

Aristote et ses disciples avaient attentivement observé la descente
des corps dans leur chule, et ils'étaient parvenus a élablir « qu'un
corps acquiert d’autant plus de mouvement qu’il s’¢loigne davantage
du lieu ou il avait commencé a tomber 1. » Mais leur connaissance
se-bornait 1a. Ce qui les empéchait de faire la découverte qui était
réservée d Galilée, ¢’élait 'empire de deuxthéorics, également fausses.
L’une, ’accord avec toutes fes apparences, mettait en opposilion les
corps pesants avec les corps légers, en supposant aux premiers la
tendance de se diriger en bas, et aux seconds celle de se diriger en
haut. L’autre théorie enseignait que les différents corps tombent
dans le méme milieu aérien avec une vitesse proportionnelle & leurs
masses 2, c'est-a-dire qu'un corps, qui serait une, deux, lrois, ete.,
fois plus lourd qu’un autre, tomberait une, deux, trois, etc., fois
plus vite.

Cependant tous les philosophes n’admettaient pas cette derniére
maniére de voir. Lucréce, qui reproduit, dans son poéme de Rerum
Natura, les principales doctrines de Démocrite et d’Epicure, dit po-

1. Arislole, de Celo, I, 8
2. Ibid. 11, 6, I1I, 3.
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"smvelgent « que si les corps tombent moins vile les uns que les
autres, cela tient & la résistance que leur oppose le milieu, tel-que .
Pair ou 'eau, et que dans un espace vide (per inane quzetum) ils
“temberdient tous avec la méme vitesse, les plus lourds comme les
plas légers 1. » A juger par ces paroles, le poéte entrevoyait ce}
qui ne fat démontré qu’au xvire siecle par Galilée et Newlon. {

Mais si le chef des péripatéticiens n’avait pas apprécié la résis-
tance des milieux, s’il s’élait trompé en croyant que les corps tom-
bent dans le méme milieu avec une vitesse 'proportionnelle a leur
masse, il fut le premier a considérer la pesanteur comme un mou-
vement uniformément accéléré, car il dit positivement qu’un corps
qui tombe va eng’accélérant & chaque instant de sa chute 2. C'est ce
que Virgile (Enéide, IV, v. 175) a rendu par ce vers bien connu :

Mobilitate viget, viresque acquirit eundo.

Cetle idée péripatéticienne fut universellement adoptée au moyen
age, et elle trouva au xirre siecle un hahile défenseur dans fe célebre
philosophe Duns Scot.

Galilée n’avait que vingt-cinqg ans quand il soutenait publique-
menl & Pise, conlre I’école péripatéticienne, la thése suivant laquelle
tous les corps, de quelque forme et grandeur qu’ils soient, arrivent

~en méme lemps au sol quand ils toihent de la méme hauteur. St
thése s’appuyait sur les expériences u’il avait faites en faisant
tomber du sommet de la coupole de la cathédrale de Pise des corps
inégalement pesants. Ges expériences novatrices lui attiverent Pini-
mitié de tous les savants, atlachés aux doclrines anciennes, et il

" dut quitter Pise. Appelé a une chaire de physique & I'université
de Padoue, il*persista dans ses idées en les appuyant de nouvelles

~ expériences. Ce fut a cette occasxon qu'il montra que deux pen-

}lules de méme longueur oscillent avec la méme vilesse, bien qu’ils
soient garnis chacun d’an poids différent.

S’étant ainsi assuré queles corps emploient le méme temps a tom-

" Jer de la méme hauteur, Galilée voulut savoir suivant quelle loi ce
mouvement * de descente s’cffectuait, EL ici il rencontra une pre-
miere pierre d'achoppement. Les néo-péripatéliciens, dont les doc-

L g

1. Lucrece, II, v. 225 et suiv.

Omnia quaprepter debent per inane quietum

Alque ponderibus non @quis concita ferri.

2. Arislole, Quast. mechan.

HISTOIRE DE LA PHYSIQUE.
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lrines dominaient alors dans les écoles, enseignaient que la.'vitesse
des corps qui tombent librement est preportionnelle & U'espace par-
couru, C'est-a-dire qu’un corps, qui a la fin de sa chule se.trouve
avoir parcouru, par exemple, un espace de 10 pieds, a acquis une
vilesse 10 fois plus grande que celle qu’il. avait aprés sa chule
d’un pied. Une simple ligne suffisait pour représenter géométrique-
ment cetle prétendue loi naturelle. Galilée parait avoir longteinps
hésité a D’attaquer. Elle trouva surtout en Baliani un défenseur
d’une certaine autorité, et on ne la désigna depuis lors que sous le
nom de ot de Baliani.

Galilée ne tarda pas cependant a s’apercevoir que cette prétendue
loi implique une impessibilité. Si, en effet, la vilesse d’un corps ton-
hant étail proportionnelle a I’espace parcouru, le corps qui, au mo-
ment de s’abandonner & sa chute, n’a parcouru aucun espace, ne
pourrait ni avoir ni acquérir de vilesse, et resterait par conséquent
immobile a Ja ménie place. Les parlisans de Baliani ne s'avouerent
pas ballus par ce raisonnement de Galilée; P. Gazreeus cruf
y voir un paralogisme, et il s’en expliqua dans trois lettres adres-
sées a Gassendi. Celui-ei consacra le méme nombre de lettres a ré-
futer P. Gazreus.

Mais il ne s’agissait pas seulement de renverser une loi, en en
démontrant la fausseté, il fallait la remplacer. Ce fut alers que
Galilée elit I'idée que la vitesse de la chute, mesurée par I’espace
parcouru, pourrait bien étre proportionnelle au temps. Il essaya
d’abord de confirmwer cette hypotheése par des considérations ma-
thématiques. Ainsi en donnant-a& @ successivement la valeur de 0,
1,2, 8, l....., et désignant .par 1 'unité du temps, on aura par
2a 4 1 unmeuvement uniformément accéléré, représenté par la
progression arithmétique des nombres impairs, et la sommation
des termes de cetle progression donner'a la suite desnombres carrés,
1, 4, 9, 16..... Pour arriver ensuite & convertir son hypothése en
loi naturelle, Galilée imagina de faire rouler une houle sur le plan
incliné ow oblique ac (voy. fig. 11), formé par la réunion du plan ho-
rizontal @b etdu plan vertical cb. Puis-il raisonnait comme si laboule
gui aurait reulé suivant le plan incliné, devait avoir au point a de
I’horizon la méme vitesse qu’elle aurail acquise si elle était librement
tombée par la hauteur verticale ¢b. Il appuyait ce raisonnement sur
I’expérience suivante. Qu’on atiache au point a (voy. fig. 12) un fil
mince, chargé a son extrémilé inférieure d’'une balle de plomb ¢;
qu’on transporte ensuite ce fil de sa position verticale ab dans la
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on oblique ac, et qu’on trace par ¢ une ligne horizontale cd ;
2he la balle, elle tombera suivant I'arc cb; elle ne restera
l)ile en b mais el e déCIiIa au dela un are bd, a peu

handonnée 4 elle-méme, également par i
point & et remontera, du colé opposé,

eu preés jusqu’au point g de la ligne hori- \
nlale. i
Liidée premiere de ces expériences da

¢ inspirée par un fait en apparence forl Fg. A
signifiant. Un jour de 'année 1583, Ga-

ée, qui n’avait alors que dix-neuf ans, eut, dans la calhedmlc
e Pise, son aitention porlée sur upe lampe suspendue que le
ard semblait avoir mise tout exprés en mouvement. Le jeune
servateur remarqua que, quelque inégale que {it la longueur des
'cs décrits par la lampe, elle les
6crivait dans le méme espace de
ps. Il du:'mvrit ainsi wune loi

s qu'a la condition que le pen-
tile décrive des arcs de cycloide,
ais que la loi est exacte quand
endule décrit de pems arcs de cercle; on peut alons plendle ces

son directe de la racine carrée des longueurs; en d’autres termes,
']on prend, par exemple, qualre halles, et qu’on les suspende i
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un méme support par des fils dont les longueurs sont comme les -

nombres carrés 1, 4, 9, 16, on aura pour durée de leurs oscilla-
tions les nombres 1, 2, 3, 4, ou le§ racines carrées.

Galilée témoigna d’une sagacilé rare en {faisant concourir ses
expériences du pendule & la démonslration de ses idées sur la chute
des corps. Ainsi, de ce qu’a partir du point 6 (voy. fig. 12) une balle
se releve & peu pres de la méme quantité dont elle était descendue
pour arriver au méme point, il concluait qu’elle aurait acquis la
méme vilesse en b, si elle élait tomhée librement. Ne devra-t-il pas
en é{re de méme, se demandait-il, lorsque la balle roule suivant les
plans inclinés be, be? 1l est done probable, ajoulait-il, que la halle
qui roule suivant les plans bc, be, ou d’aulres semblables, pour
s’arréler sur le méme plan horizontal (b de la fig.12), aura acquis
une vitesse égale a celle qu’elle aurait acquise par-sa chute verti-
cale (he de la méme fig.). Sexpliquant ensuile sur ce qu'il faut en-
tendre par witessz, il dil que deux ou plusieurs corps ont la méme
vitesse lorsque les espaces parcourus sont comme les temps em-
ployés a les parcourir. En conséquence de cette déftaition, le temps
employé par une bhalle pour tomber sur le plan incliné ca,
(voy. fig. 11) est au temps employé par la chute verlicale cb,
comme ca : ¢b. Or, d’apres la proporlion établie par Galilée, les
vitesses acquises par un corps qui tombe librement, sont propor-
tionnelles avx temps. Donc les vitesses acquises dans le méme
temps par un corps, soit qu’il roule sur le plan incliné ca, soit
qu'il tombe par la verticale ¢b, sont comme les espaces parcourus.
Voulez-vous déterminer géométriquement ’espace parcouru par un
corps sur le plan incliné ca, et par la verticale ¢b, dans un méme
temps, vous n’avez qu'a tirer du sommet de I'angle droit b la
verlicale bd (voy. fig.11); cbsera le chemin quun corps aura par-
couru sur le plan incliné, dans un temps égal a celui qu’il aurait
employé a tomber par la hauteur verticale cb; car le triangle cdb
st semblable au triangle cba; par conséquent cd : ¢b :: ¢b : ca,
c’est-a-dire que I’espace parcouru sur le plan incling est & Iespace
parcouru en méme temps par la verticale, comme la hauteur du plan
incliné ¢b est & sa longueur ce; et puisque les vilesses aceuises
dans ua méme temps par la chute oblique fsur le plan incling)
et par la chute verlicale (par la pesanteur) sont comme dc : cb,
ces vitesses doivent étre entre elles dans le méme rapport que la
hautetr du plan incliné & la longueur de ce plan.

Telles étaient les considérations géométriquesquifournirent a Gas |
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J:Iee le moyen de comparer les espaces parcourus sur un plan in-
LE:']me, avec les espaces qu’un corps devait parcourir en méme temps
ar la verticale de la pesanteur, et de déterminer plus exactement
ar des expériences les lois de la chute du corps. Mais avant de
jocéder & ces expériences, il recourut encore une fois & la géo-
élrie. Si I'on représente par les divisiors égales ad, de, ef, g,
b (voy. fig. 13) de.la droile ab, les temps égaux d, e, f, g, b, les
xlrémilés des droites paraliéles dh, ei, fk, gi, be se trouveront
utes sur la droite ac, en partant de I’hy- 1.
Iolhése que les vitesses sont proportionnelles | =

X temps, c’est-a-dire que ad : ab :: dh : be, ld

| |151tesm1ales avant d’avoir atteint la vilesse
* dh. Le nombre des divisions du temps compris
‘enlre « et d étant infini, celui des degrés de
‘\*ilesse représentés par linfinité de lignes Fig. 13.
pnssanl par ad et paralleles a dh, doit I'étre
iIUSSl. Cetteinfinitédelignes paralleles exprimant lasurface du triangle
a “adh, la vilesse d’un corps qui obéil a la pesanteur s’accroit ginsi &
‘chaque instant, comme 'exige tout mouvement uniformément accé-
léré. L’espace parcouru par tout le temps ab est donc exprimé par
le (riangle entier abe. Or, les triangles had et cab sont comme
~ od2:ab?, c'est-i-dire comme les carrés des temps. Gest ainsi que
mt‘-ahlee trouva d’abord par le raisonnement appuyé sur la géométrie
b loi, d’aprés laquelle les espaces parcourus dans la chute natu- -
elle des corps sont entre ewx comame les carrés des temps employcs
les parcourir. )
Il ne s’agissait plus dés lors que de donner & cetle loi la sanclion
xpérimentale. A cel effel, Galilée fit creuser une rainure a la face
upérieure d’un soliveau de douze courlées de long, d’une demi-
oudée et trois pouces de hautly pour y faciliter le glissement
dune balle, il tapissa la rainure avec du parchemin h®n lisse.
En soulevanl le soliveau par I'une de ses extrémités, il pouvait I'in-
I"l'&]mel d’une ou de plusieurs coudées au-dessus de I’horizon, et
~marquer le lemps que mettait une balle de laiton bien lisse & parcou-
“rirune partie ou la totalité de la rainure. Le temps était mesuré par

1
|
¢. Mais le corps, qui tombe llblemenl, 5 / —\
vant qu’il soit arrivé a la fin de la division } i/ le
ad, aura nécessairement passé par linfinité | / . }
des points de temps inlermédiaires entre o el i }‘ T
d; il se sera donc accru de toutes ces infi- E a __!g
| e
E.'
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fe poids de Peau qui s’écoulail par le robinet élroit d’un vase trés-
large. Galilée assura avoir répété cette expéricnce plus de cent fois
et que ses obsérvations lui donnérent toujours le méme résullat,
savoir, que L'espace parcouru est comine le carré du temps, c'esl--
dire que dans un temps double du premier I’espace parcouru est
fjuatre fois plus grand; dans un temps triple, il est neuf fois, ete.

De cetle loi ainsi démontrée, Galilée déduisit une aulre, & savoir,
que les espacessuccessivement parcourws dans des temps cgaue sont
comme les nombres impwirs 1, 3, 5, 7, elc., c'est-a-dire que I’es-
pace parcouru dans la 2¢seconde de temps est le (riple, dans la
3¢ seconde le quintuple, etc., de I’espace parcouru dans la 1re se-
conde. Enfin, si 'on trace le parallélogramme ameb (voy. fig. 183)
ct qu’on Lire par tous les points de la droite ab des lignes paralleles
avec be, ce parallélogramme enlier représentera la somme d’autant
de vitesses, dont chacune esl égale & be, c’est-a-dire & la vilesse
.maximum représentée dans le triangle abe, vilesse acquise pendant
le temps ab. Or, ce paralléjogramme est le double du lriangle abe.
La vitesse acquise au bout de Punité de temps est donc doublée en
ratson (DUPLICATA RATIONE) de l'espace parcouru *.

La découverte de laloi de la chule des corps remonte & I'an-
née 1602. A celle époque Galilée avait {rente-huit ans, et étail pro-
fesseur de mathématiques a 'université de-Padoue. Les considéra-
tions ‘et les expériences qui s’y rapportent ont élé consignées dans
ses Discorsi e dimostrazionematematiche intorno a due nuove scienze
attenentt alla mecanica ed & muoviment: locali; Leid. 1638, in-4o,
Lesrésultals, sinete, oblenus par Galilée, furent cependant loin d’étre
universetlement acceplés. En opposition avec les doclrines des néo-
- péripatéticiens el des cartésiens, ils suscilerent de vives coulro-
verses, qu’il serait trop long d’exposer ici.

Huygens confirma et continua les travaux de Galilée concernant

1. Sil’on représenteparg (coefficient de'aceélération) la vifesse acquiseapres
1 seconde, nous aurons pour ’espace parcouru, e, dans ['unité de lemps

(1 scconde), la formule e = %62. Draprés cette formule, le carré du temps

qu’un mgbile met & descendre toute la longueur d’un plan incliné cst égal
A celte longneur divisée par la demi-accélération. La valeur de g (gravité)
n’est pas constanie : plus faible a I'équateur qu'aux poles, elle varie suivant
les latitudes. Sous la latitude de Paris, Pespace parcourt au boul de la

premiere seconde, c’est-a-dire (2’ £2, est égal a4 4m,9.
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Je pendule et la chute des corps. Hoocke et Newlon montrérent
que la pesanfeur ou la chule des corps n’est qu’un cas particulier de
lapesanteur ou gravilation universelle, et que les planétes, considé-
rées comme masses et distances, sont au centre du soleil ce que les
corps qui tombent a la surface terrestre sont au centre de laterre 1.

Bien des appareils ont été depuis lors imaginés pour faire com-
- prendre démonstrativement la loi de la chute des corps. L’un de ces
appareils, jadis les plus usités dans les cours de physique, porte Ie
nom de mechine d’Atwood 2.

Béduile & sa plus simple expression, celie machine consiste en
- une poulie parfaitement mobile, sur laquelle passe un fil trés-fin,
auquel est suspendu, de chaque coté, le méme poids m. Si I'on
gjoute d’un coié une pelile masse, représentée par m, I'équitihre
sera lroublé : la masse n entrainera le poids m sur lequel elle
repose, et forcera I'autre poids s & monter. De celte disposition il
ressort ¢videmment que la masse ntombe moins vite que si elle
lombail seule, abandonnée a elle-méme. Or, la vitesse (x) avec la-
quelle » tombe peut étre une aussi petite fraction que 1’an voudra
de la vitesse g, due a la pesanteur aprés une seconde de temps. On
anra done : 2 = gfmj'-hil_n : formule qui P:xprime, dang la ma-
chine ’Alwood, la vitesse'du corps qui tombe. Les expériences faites
avec cetle machine confirment celles du plan dncliné, et viennent
a lappui des mémes lois exprimées par les formules : v = ¢¢;

82
By = q—; (v désignant la vilesse, g la pesanteur, ¢ le temps, ¢ l'ess
pace parcouru).

De nos jours, M. Morin a imaginé un appareil, fort ingénieux
disposé de maniére & représenter, par une courbe continue, tracée
par un mobile, la loi conlinue du mouvement et & I'exprimer ma-
thématiquement.

1. Voy. notre Histoire de Vastronomie et des mathématiques.

2. Georges ATwoop (né en 1746, mort en 1:07) fut professeur de phy-
sique a I'université de Cambridge. La machine qu’il invenla pour démon-
trerla loi de fa chute des corps, se trouve pour la premiére fois décrite dans
son Treatise of the rectilinear motion of bodies, Cambridge, 1784, in-4o,
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GHAPITRE 11

CHALEUR

La chaleur nous met en rapport direct avec le soleil, ce foyer du
monde. Mais le soleil n’est pas la seule source de chaleur; il y ena
heaucoup d’aulres, dont la plupart setrouvent pour ainsi dire sous
nolre main. Par.cela méme qu’elle est universellement répandue,
la chaleur est un des phénoménes les plus inléressants & étudier.

Les anciens physiciens, qui se donnaient tous le tilvre de philo-
sophes, aimaient mieux disserter sur I’essence de la chaleur qu'in-
terroger la nature. C'élait leur coutume d’aborder les probiemes
du monde par le coté le plus difficile.

Suivant Héraclite, la chaleur ou le feu (7o 78p) élait la cause de
tous les chan"ements de toutes les Lransformations dont le monde
physique est le lhealle Ainsi consndelee, la chaleur était une force,

- Héraclite vivait, il importe de le 1‘appele1 environ 500 ans avaut
l’éle chrétienne.

Démocrile, Leucippe et leurs disciples considéraient la chaleur
comme un élément formé d’atomes ronds, trés-mobiles, et émanaut
des subslances ignées par un écoulement continuel. .

Aristote el les péripatéticiens parlaient de la ¢haleur comme
d’une qualilé occulte qui réunit les choses homogeénes et désunil les
choses hétérogeénes. Cetle doctrine fut vivement critiquée par leurs
adversaires, prélendant que la chaleur ne pouvait avoir en méme
temps la facilté de dissocier les éléments et de les combiner.
Les expériences récentes de M. H. Sainte-Claire Deville ont donné
sur ce dernier point raison aux aristoléliciens : & une Lrés-haule
température les composés se décomposent et leurs élémenls ne se
combinent plus,

Au moyen age on se bornait & commenter les opinions émises pat
les philosophes de I'antiquité, A ’exemple des épicuriens et des pé-
ripatéliciens, les scolastiques continuaient a4 considérer la chaleur
comme une qualité originairement inhérente a un corps parti-
culier qui pour les uns élait le feu lui-méme, pour les aulresla
partie invisible et volatile du feu. Ainsi considérée, la chaleur était
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quelque chose de malériel, qu'aucune puissance humaine ne pour-
rait ni créer ni anéantir.

Au xviie siecle, les physiciens, & la fois philosophes et mathé-
maliciens, tels que Bacon, Descartes, Boyle, Newton, commencérent
aenvisager la chaleur sous unpoint de vue tout différent. Abandon-
nant Pancienne maniére de voir, ils congoivent la chaleur comme
quelgne chose qu'on peut produire mecaniquement dans un corps. '
Ie chancelier Bacon (né en 4560, mort en 1626) définit posilivement
lachaleur un mouvement d’expansion et &'ondulation dans les par-
ticules d’un corps. « Si vous pouvez, ajoute-t-il, exciter dans quel-
gue corps naturel un mouvement qui Ioblige de se dilater, vous
~y produirez de la chalear *. » — Descartes et ses disciples adopte-~
rent cette doclrine, a quelques modificalions prés.

R. Boyle s'étend heaucoup sur la chaleur considérée comme mou-
vement. « Quand un forgeron hat, dit-il, vivement un morceau de
fer, Ie mélal devient trés-chaud, bien que le marteau et I’enclume
soient [roids. 11 n’est donc pas nécessaire qu'un corps, pour donner
de la chaleur, seoit chaud Iui-méme. » Il conclut de la que dans le
casen question la chaleur vient du mouvement des particules du
fer, mouvement produit par Ia force de hras du forgeron. Afin de
mieux se faire comprendre, Boyle cite un autre exemple. « Pour en-
foncer, dit-il, avec un marteaw un clou dans une planche de bois,
on donne d’abord plusieurs coeups sur la téte du clou, qui s’enfonce
sanss’échnufler sensiblement. Mais des que leclou est enfoneé jusqu’a
1éle et qu’il ne peut plus avancer, un petit nombre de coups suffi-
nt pour lui donner une chaleur frés-sensible. » Le célebre physicien
lique ce fait par laraison que le clou, une fuis enfoncé dans le bois,
pouvant plus visiblement transmettre le mouvement qu’il con-
le & recevoir, le communique aux molécules du fer, et que c’est
s la vibration intérieure de ces molécules que consiste la nature
a chaleur. Boyle s’attacha enfin & montrer comment la chaleur
L élre produite mécaniquement et chimiquement 2.

wion ‘adopta la doclrine de Boyle. Mais il émit d’abord des
trés-confuses sur le feu et la flumme 2 Sensible au reproclie

e interpretatione nature, p. 348 et suiv. (Francf., 1665, in-fol.),

- De mechanica caloris origine sew productione, dins Experimenta et
at.. etc., sect. 11, p. 12 (Genéve, 163%, in-8°). Domiué par la théorie
logistique, Boyle distinguait le feu de la chaleur, et le considérait
quclgue chose de pondérable.

oy. Newlon, Traite d’Optique, liv. III, quest. 9-12.



106 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

que lui {it Leibniz de revenir aux qualilés occultes de la scolas-
lique, Newlon se rapprocha de Iopinion qui faisait consister la
chaleur dans le mouvement vibratoire d’'un milieu éthéré, Il s’ap-
puyail & cel égard sur P’expérience suivante. Si, apres avoir libre-
ment suspendu deux petils thermomelres dans deux vaisseaux de
verre cylindrigue, I'un rempli d’air, I'autre absolument vide, on ies
transporte d’un lieu froid dans un lieu chaud, on verra le thermo-
melre du vaisseau vide marquer le méme degré de lempéralure
que le thermomelre du vaisseau plein d’air; de méme qu’on les
verra descendre tous deux également, si on les transporte d’un lien
chaud dans un lieu froid. La chaleur du lieu chaud n’est-elle pas,
demande ici Newlon, communiquée a travers le vide par les vibra-
tions d’un milieu beaucoup plus subtil que l'air, milieu qui reste
dans le vaisseau apres qu’on en a pompé l'air? Et ce milien n’esl-il
pas le méme yue celui dans lequel se meut la lumiére? Les corps
chauds ne communiquent-ils pas leur chaleur aux corps froids con-
tigus par les vibralions de ce milieu infiniment plus rare et plus
subtil que Pair 12

L’opinion de Newton fut loin d’étre partagée par tous les physi-
ciens. Nollet fil contlre elle I'ohjection que voici : toul mouvement
devient d’autant plus faible et imperceptible que la masse ou il se
répartit est plus grande; les plus violents incendies peuvent éhe
déterminés par une parcelle de charbon incandescenl conservée
sous les cendres 2. Luler rouva celle objection tellement forte, quil
crat nécessaire d’admettre un prineipe particulier du feu, analogue
au phlogistique de Stahl 3,

Les idées de Homberg, de 'S Gravesande, de Lemery, de Boe-
haave, de Musschenbroek et de beaucoup d’autres physiciens dg
la seconde moitié du xviie siecle, identifiant ie few avec la chaleur,
tendaient & élablir la réalilé €’'un princine calorilique pondérable.

De longues discussions, auxquelles les chimistes phlogisticiens
prirent une parl trés-aclive, s’éieverent sur la pondérabililé du
calorigue : c’est le nom que les physiciens de la secone moilié
du xvime siecle donnérent au fluide qu’ils supposaient remplie
les interstices des alomes des corps chauds.

Une cxpérience faite par quelques membres de 1’Académie del

1. Newien, Optique, liv. III, quest. 18.
2. Nollet, Legons de Physique expérim., lecon XIII.

3. Euler, Dissert. de igre, dans le Recueil des piéces qui ont remporie

le priz a I’Acad. royale des sciences, an. 1738.
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~ Cimento avail laissé quelque doute sur la pondérabilité du calo-
rique, lorsgue la question ful reprise par le docteur Fordyce d’A-
berdeen (né en 1736, mort en 1802). Ce physicien-médecin pro-
céda de la maniere suivante : Il pril un globe de verre-de 76 milli-
‘metres de diametre, a col trés-court, peshnt 298,198 il ¥ inlro-
‘duisit 110%7,053 d'eau de riviere, el la scelia hermétiquement, de
maniére que le tout pesait 139¢7,261 a la temperature zéro. 1l
~laissa séjourner le globe pendant 20 minules dans un mélange
rigorifique de neige et de sel, jusqn’ace qu'il y el de I'eau gelée;
‘puis, aprés Pavoir essuyé avec un linge hien sec, il le pesa : le
globe se trouva de 1,08 milliemes plus lourd qu’auparavant. Cetle
expérience fut répétée cing fois, el chaque fois il y eut une aug-
entation qui, a raison de la quantilé d'eau gelée, s'éleva jusqu'a
'11‘2, 14 milligr. On crut devoir en conclure que le calorique avait
une pesanteur mégative 1. 2
- Pour vérificr celte conclusion en méme temps que les conjectures
‘de Bergman sur le poids de la matiere du feu, Morveau, Gouve-
‘nain et Chaussier répéterent, en 1785, a Dijon, I'expérience de
TFordyce, miais ils ne trouverent pas l’eau plus pesante aprés avoir
“6lé gelée dans des ballons hermétiquement fermés. Lavoisier, Rum-
‘ford, Fontana et d’aulres physiciens arrivérent, chacun de son
0lé, au méme résullat négalif. 11 n’y eut donc aucun fait bien
abli qui permit de croire & la pondérahilité du calorique.
- On commenca des lors a abandonner hypotheése de la chaleur-
atiére pour revenir a la doctrine héraclitienne de la chaleur-mou-
ement. En 1798, & P'occasion de la chalenr qui se produit par le
rage des canons, Rumford remarquail combien il élait difficile,
hon tout a fait impossible, d’expliquer ce phénomene, & moins
voir recours au mouvement. S'appuyant sur Pexpérience de la
sion de la glace par le frottement, Davy écrivait en 1812 : « La
se immédiate des phénomenes de la chaleur est dans le mouve-
t, et les lois de sa communication sout précisément les miémes
e les lois de la communicalion du mouvement. » Nourri des
s des freres Montgolfier, qui considéraient la chaleur comme
mouvement, M. Seguin ainé disait en 1839 : « La force méca-
qui apparait pendant Pabaissement de température d’un gaz,
nme de tout aulre corps qui se dilate, esl la mesure et la repré-
tion de cette dimination de chaleur 2. »

Journal de Physique, année 1785, t. 11, p. 268.
De VInfluence des chemins de fer, p. 383 {Pcris, 1839, in-8¢).
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Ges données diverses montrent qu’une grande idée, dont le germe
remonte & plus de deux mille ans, était & la veille d’éclore. Mais,
comme pour d’autres idées ou découvertes, il fallut le souflle du
génie pour réunir en un corps de doctrine les matériaux épars.

Théorie dynamique de la chaleur. — Un médecin allemand,
le dockeur R. Mayer, de Heilbronn, fit paraitre, en 1842, unmémoire
Sur les forces de la natwre inorganique *. CGest la qu’on (rouve
pour la premiere fois le mot d’équivalent, appliqué & la chalcur
développée par la compression d'un fluide élastique. « La chaleur
= effet mécanique est, dit Mayer, indépendanle de la natlure du
fluide ¢lastique, qui n’est que I'instrument a I'aide duquel une force
est convertie en l'autre. » Soit & la quantité de chaleur nécessaire
pour élever & ¢° la température d’un gaz maintenu sous un volume
constant, et soit & 4+ y la chaleur nécessaire pour élever a to le
méme gaz, sous une pression constante : le poids soulevé par le
gaz en se dilatant dans le dernier cas élant P, et la hauleur a la-
quelle il est élevé étant h, on aura, suivant Mayer, y = Pz,
c’est-a-dire que I'exces de chaleur communiqué dans le dernier cas
est équivalent au travail mécanique exéculé.

fin 1843, un ingénieur anglais, M. Joule, de Manchester, pubiia
son premier mémoire Swr la valeut mcécanique de la chalenr, et
appliqua la théorie dynamique ayx phénoménes vitaux 2. En s’occu-
pant de ce lravail, il ne parait pas avoir eu connaissance de celui
de Mayer, publié antérieurement.

Dans une série de legons, faites en 1842 et 1843 & I'Institntion
royale de Londres, M. Grove entreprit d’élablir que « la chaleur,
la lumiere, ’électricité, le magnétisme, laffinilé chimique el le
mouvement sont corrélatifs ou dans une mutuelle dépendance;
qu'aucun d’eux, dans un sens absolu, ne peut étre dit la cause
essentielle des autres; mais que chacun d’eux peut produire
lous les aulres ou se converlir en eux; ainsi la chaleur peul,
médiatement ou immédiatement, produire Uélectricité ; Iélectricilé
peut™produire la chaleur, et ainsi des autres, chacun disparaissant
a mesure que la force qu’il produit se développe. » Les vues ex-
posées dans ces lecons furent publiées par leur auteur sous le litre
de Corrélation des forces physiques, Londres, 1843, in-8¢ (ouvrage
traduit en frangais par I'abbé Moigno; Paris, 1856).

1. Annales de chimie et de physiquz, de Liebig, t. XLILI, p. 231.
2. Philosophical Magazine, vol. XXIII, p. 442. "
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R. Mayer reprit et développa ses idées dans trois brochures suc-
cessives, dont la premiere parut, en 1845, & Heilbronn, sous le
titre de Die organische Bewegung mit dem Stoffwechsel (du Mou-
vement organique en rapport avec la transformation de la matiére),
la-seconde, en 1848, bid., sous le tilre de Beitrege zur Dynamik
des Himmels (Document pour servir 4 la dynamique du ciel), et Ta
{roisitme, en 1851, ibid., sous le lilre de Bemerckungen iiber das
mechanische. Lquivalent der Werme (Remarques sur I'équivalent
mécanique de la chaleur).

Ces trois brochures, que nous avons sous les yeux, sont devenues
rares. Elles renfermaient des vues extrémement remarquables, non-
seulement sur la théorie dynamique de la chalewr, mais sur 'unité
des forces en général.

Beaucoup de poinls nouveaux s’y trouvent parfailement mis en
lumiere. « Cest une lvi physique générale qui, dit l'auleur, ne
souffre pas d’exceplion, & savoir que loule production de chaleur
exige une cerlaine dépense de force ou quantité de travail, soit chi-
mique, scit mécanique. La quantilé d’effet produil est en rapport avec
la quantité de travail dépensée, indépendamment des condilions ou
le changement s’opere. On mesure la quantilé de chaleur produites
en délerminant le nombre de kilogrammes d’eau que la force dé-
pensée pourrait faire monter d'un degré le thermometre centigrade,
et on a pris pour unilé de chaleur, appelée calorie, la quantilé de
chaleur qui éleve d’un degré centigrade 1 kilogr. d’eau. On a trouvé
par de nombreuses expériences que, par exemple, 1 kilog. de
charhon de Dhois sec donne, par sa combustion et sa combinaison
complete avec I'oxygene, 7200 calories. C'est ainsi qu’on dit tout
simplement: : le charbon de hois sec donne 7200 degrés de cha-
leur, le soufre en donne 2700, le gaz hydrogene 34600, etc. Or tout
{ravail mécanique peut étre quantilativement évalué par un poids
que ce travail éleve & une cerlaine hautleur. Tl n’y a qu’a multiplier
ensuile le nombre des unilés de poids soulevées avec le nombre des
unilés de hauteur pour avoir la mesure ou la quantilé de ce mouve-
ment mécanique ou dynamique, qui est ce qu'on appelait autrefois
la force vive di mouvement , égale au produit de la masse (poids
¢levé a une certaine hauteur) par le carré de la vilesse. Si I'on prend
pour unilé de poids le kilogramme, et pour unilé de hauteur le
metre, on aura par le produit de I'un par Paulre I'unité de travail
mécanique , nommée Fkilogrammetre, désignée par Km. Le lravail
nécessaire (calorie) pour chauffer 1 kilog. d’eau d’un degré cen-
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tigrade a 6été trouvé expérimentalement égal a 367 kilogram- "
melres; par conséquent 1 Km est = 0,00273 calorie. En tem-
bant d’'une hauteur de 867 meétres,, une masse acquiert, en une |
seconde de temps, une vitesse finale de 8/m,8; une masse, qui se"
meut avec celle vilesse, développerail 1° de chaleur si elle venait
a perdre son mouvement par un choc, par un frottement, elc. Si sa
vilesse était double, triple, ele., elle donnerait 4, 9, etc., degrés
de chaleur. Enfin, on peut élablir, d’'une maniere générale, que si
la vitesse est de ¢ meétres, la chaleur que donnera la masse, sera
= 0°,000189 X ¢! :

Partant de ces données, qu’il avait déja indiquées dans un aulre
ouvrage {Die organische Bewegung, p. 9 et suiv.), R. Mayer aborda
les problemes les plus ardus. Par exemple, en présence de I'énorme
quantité de chaleur que le soleil distribue perpétuellement aux pla-
netes, il se demandait comment Dastre cenlral de notre monde
pourrait réparer ses pertes. Il cherchait alors & évaluer la quantité de
chaleur que les cometes et d’innombrables asléroides pourraient
produire en tombant sur le soleil, et il voyait la une des principale
sources réparatrices du grand foyer calorifique. II comparait le soleil
a un océan qui rend aumonde autantqu’ilen regoit, ce qui s’accorde
parfaitement avec I'hypothése de la somme constante des forces
vives de l'univers. Posant ensuile la question de savoir si la vitesse
de rotation de la terre (durée du mouvement diurne) est variable,

il cherchait a la résoudre par I'aclion combinée des marées et du
refroidissement graduel du globe.

Les physiciens qui ont suivi et élargi la voie ouverte par R. Mayer
et Joule, sont Clausius, William Thomson, Holzman, Kirchhoff,
Rnakine, Regnault, Hirn, Tyndall, etc. Ce dernier arésumé en un
volume, intitulé le Chaleur considérée comme un mode de mouue-
ment (trad. en francais par I'abbé Mcigno; Paris, 186/, in-18), le
observations et les expériences les plus intéressantes sur ce su;ct,
en y ajoulant les siennes propres.

APERCU HISTORIQUE DES PRINCIPAUX LEFFETS DE LA CHALEUR

Thermoscope et thermometre. Dilatation. — Les anciens n’a-
vaient guere étudié la chaleur qu’autant qu’elle affecte le sens gé-
néral du toucher : ils s’élaient renfermés dans lc domaine des sen-
salions causées par le contact des corps, qui furent ainsi divisés en

A. Beitrage sur Dynamik des Himmels, p. 4 et suiv.
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ds ef en froids. Ge n’est que beaucoup plus tard qu’on eut
ours au sens de la vue pour observer les effels de la chaleur.
Cependant la simple inspection de la main qui se gonfle sous l'in-
ience de la chaleur et dent la peau se raccornit sensiblement
ous ’aclion du froid aurait da de bhonne heure exciter la curiosité
méme temps que le désir de voir si les aulres corps, animés ou
animés, subissent sous I"action de la méme cause les mémes cffels
e dilelalion et de réfrécissement.

On jgnore le nom du physicien qui le premier résolut dinterroger
cet égard la nalure. L'époque a laquelle vivait cel observateur
onnu coincide probablement avec 'origine de la recherche du
ouveaent perpctuel. Le mouvement de va et de vienl, délerminé
ar le plus et le moins de chaleur, devait faire naitre I'idée de
rouver un mécanisme propre & durer perpélucllement, sans qu’on
uthesoin d’y Loucher. Ce qui parait cerlain, c’est que la recherche
‘du mouvement perpétuel, qui a été, comme celle de la quadrature
du cercle, exclue du programme de la science moderne, a conduit
ala decouvene d’un ipstrament des plus utiles; nous voulons
arler du thermométre.

Un cerlain Heer ayant reproché & Van Helmont de poursuivre la
chimere du mouvement perpéluel, le célebre savant répondil qu’il
avdit imaginé de construire un inslrument, non pas précisément.
pour démontrer le mouvement perpétuel, mais pour conslater que
«l’eau, renfermée dans une houle terminée par une tige creuse en
yverre, monte ou descend, suivant la tempéraiure du milien ambiant
justa temperamenium ambientis)?. » Celle idée de Van Helmount,
ont Porigine remonte au commencement du xviie siecie, fut re-
prise par Drebbel et par Sanctorius, auxquels on allribue géné-
alement I’invention du thermomalre.

Le thermomeélre du physicien hollanda’s Corneille van Drebbel
(né & Alemar en 1572, mort en 1632) a éLé décril par le chance-
er Bacon sous le nom de calendare vitrum. Xin voici le dessin el
xplication (fig. 14). Le flacon B conlient de I’eau qu’en a additionnée
acide nitrique (eau-forte) pour 'empécher de se congeler. Avant
'y introduire le tube soufflé en houle A, onle chaufle pour en chas-
ser une parlie de Pair. Amesure que la boule se refroidit, I’eau aci-
dulée s’éleve dans le tube, el s'arréte en I, qui est censé marquer
A température moyenne. Une échelle collée sur la paroi exlé-

1. Yan Helmoni, Orius medicinz, p. 39 (Lugd., 1656, in-fol.).
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rieure du tube devait indiquer les différents degrés au-dessus et
au-dessous de cette température. ‘
A I’époque ol cet instrument fut inventé, on ne savait pas encore.
que le poids de I"atmospheére, pressant a la surface
de l'eau du flacon (réservoir), fait monter le liguide
dans un tube d’ou I'on a en partie chassé lair, el
que celt effet s’ajoule ainsi a celui de dilatation pro
duit par la tempéralure smbiante. L'instrument de
Drebbel , dont Bacon vantait la sensibilité, n’étail
donc qu’une mauvais berothermoscope.
. Viviani et Libri (Hist. des sciences math. en lalie,
L. IV, p. 189) ont présenté Galilée comme Vinvenfeur
du thermomelre. Mais on n'en trouve aucun indice
dans ses ceuvres; et rien ne saurait suppléer & un
défaut de document imprimé. ®n peut en dirg
autant des assertions de lfulgenzio, qui revendiquait
HE cette invention en faveur du eélebre théologien de !
Figs 14. Venise, connu sous le nom de fra Paolo. ‘
Robert Fludd a figuré et décril dans sa Philoso-
phia Mosayca (lib. I, c. 2) un thermosccpe comme en ayant pris
la connaissance dans un manuscrit, vieux d’au moins cing cenls ans. -
~Gomme personne n'a jamais parlé depuis de ce manuserit, on a liea
de douter de la véracité de Fiudd. Notons que ce savant vivait i
Oxford a I'époque ot Drebbel ful appelé en Angleterte par le roi
Jacques Ier.

Le médecin italien Sanctorius (né en 1561, mort a Venise en 163b)
imagina un caloris mensor ou mesureur de chaleur (nom dont
thermometre n’est que la traduction greeque), qui élait dans Fo-
rigine destiné a indiquer la chaleur des fébricitants !, C’élail Pins-
trament de Drebbel.

Ce péme instrument fut modifié par Olto de Guericke, qui lui
donna le nom de perpetuum mobile : le bras tendu d’une pelile figure
indiquait sur I'échelle la température de la gelée hlanche. Wolf
proposa de modifier la forme du vase dans lequel plongait le tube;
et Becher eut I’heureuse idée de substiluer a I'eau le mercure.

La premiére modification importante apportée au.lhermomelre
de Drebbel est due aux membres de I’Académie del Cimento.
En le réduisant a la forme (voy. fig. 15) qu’il a encore aujour-

WV

1. Commentaria in Primam fen Awvicen, (Venise, 1646, inv4°),
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hui, ils supprimérent Paction de la pression atmosphérique.
',apparell composé d’une seule pxéce (un tube de verre soufflé en
oule), élait d’abord rempli, jusqu’au quart environ du tube,
’esprit-de-vin coloré ; puis on chaulfait fa boule de maniére & faire
nonter la liqueur presque en haut du tube, qu’on fermait ensuite
a la lampe. En portant le petit appareil dans une cave

rofonde, on marquait ‘le point @, ou la colonne de li- ﬂ
quide demeurait stationnaire : c’était le zéro du thermo- '..
melre. Au-dessus et au-dessous de ce point se trouvaient i
arbitrairement marqués les degrés de chaleur et les de- ‘|
rés de froid. Les académiciens de Florence firent un |
rand nombre d’expériences avec ce thermometre 1. ‘
On commengail des lors a sentir la nécessité d’avoir ||
les thermometres comparables, c’est-a-dire des instru- JL
ents ol les degrés de température ‘fussent rapportés a :
es points fixes, invariables. Mais le plus grand 3rbitraire
ontinuait & régner dans la confection des échelles, de
elle maniere que les degrés du thermometre des uns ne Fig. 15
oncordaient nullement avec les degrés du thermomeéltre

es autres. C’était la confusion des langues & propos du thermo-:
melre. Il y eut un moment ol chaque physicien se faisait un ther-
nomelre a son usage. Cela ressort clairement de ces paroles de
ean I‘.e), ¢erivant au P. Mersenne le {e janvier 1630 : « Ily a
liversité de thermoscopes ou de thermométres, & ce que je voys :
se que vous dites ne peut convenir au mien, qui n’est plus rien
v’une petite phiole ronde, ayant le col fort long et deslié. Pour
1’en servir, je la mets au soleil, et parfois & la main d'un fébrici-
ant, 'ayant toute remplie d’eau, fors le col; la chaleur dilatant
Peau qu’elle fait monter, le plus ou le moins m’indique la chaleur
rande ou petite 2. »

Robert Boyle se plaignait encore de son temps (vers le rgilieu du
ix-septieme siécle) que les thermometres ne fussent pas comparables.
En conséquence, il proposa le premier comme point fixe le degré
le congélalion de I'eau. Mais les physiciens comprirent bientot
wun seul point fixe ne suffit pas, et que, pour faire cesser tout

1. Tentamina experimentorum nat., etc., édit. Musschenbroek (Lugd.
i, in-40).

2. Jean Rey, Essais sur la recherche de la cause, elc., p. 136 (Bazas,

0, in-8¢).
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arbitraire aans la division des échelles, il faut au moins deux points
fixes. Le second point, fixe qui fut alors adopté par les physiciens
élail celui de la fusion dw bewrre. Voici la méthode décrile par
Delancé dans un opuscule paru, en 1688, a Amslerdam, sous le
litre de Traitez des thermoméires, elc. « On pourrait, dit 'auteur
(p. 73), faire que tous les thermomeélres se.rapporteraient, si 1'ox
voulail, en les divisant, observer la méthode suivante... Il faut soj~
gneusement observer en hiver quand I'eau commence a geler el
marquer alors sur la planche (échelle) I'endroit auquel répond la
superficie de la liqueur rouge (espril-de-vin coloré par Porcanette).
Mettez un peu de beurre sur la houle de ce méme thermomeétre,
et observez quand ce beurre fondra; vous ferez alors une seconde
marque sur volre planche a I’endroit ou s’arrétera le liquide; divi-
sez en deux parties égales!’espace quiest entre ces deux points, et
I’endroil de la division sera la marque du tempéré (température or-
dinaire), qui ne sera ni chaud ni froid. Divisez chacun de ces
espaces en dix degrés égaux. Marquez encore cingq de ces degrés
au-dessus du point ou le beurre fond, et cing aulres au-dessous
de celui ou I'eau gele; vous aurez ainsi quinze divisions pour le
froid et quinze pour le chaud. »

En 1701, Newlon construisit un thermomélre.en substituant &
I’alcool I'huile de lin, comme pouvant support‘ér'ime tempéraiure
plus élevée que I'alcool sans Douillir. Il avail pris pour points de
repeie ou degrés comparables: 40 la glace fondante; 2° lachaleur du
sang humain; 38° la fusion de la cire; 4° ’ébullition de Peau; 5° la
fusion de différents alliages de plomb, d’élain et de bismuth; 6° la
fusion du plomb 1. 3

Amontons construisit, en 1702, son thermomeétre avec un tube
recourbé, a I'extrémité duquel il soudaune houle de verre; il it du
mercure @ans le tube et dans la boule, de maniere qu’il restat
dans celfe-ci une porlion d’air comprimé. Il plongea ensuile
cet instrument dans I’eau bouillante, et le poin{ ou s’arrélait le
imercure en montant par sa dilatation ainsi que par celle du volume
de Tair, lni servait de poinl comparable. Ce thermomeétre avait,
comme celui de Drebbel, le défaul d’étre influencé par la pression
atmosphérique 2,

Nous passons sous silence beaucoup d’autres thermemelres , in-

1. Philosoph. Transect., an: ée 1781, n® 270.
2. Mémoires de U Accd. royau. des sciences de Parts, année 1702,
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venlés & cette époque, pour arriver tout de suite a ceux de Fah-
renheil et de Réaumur.

Daniel Gabriel Falhrenheit (né @ Dantzig en 1690, mort en 1740)
avail abandonné la carriere du commerce pour se livrer en Hol-
lande & la confection des Lhermometres. Ses premiers thermomeéires
élaient & I’esprit-de-vin; les houles y étaient remplacées par des
réservoirs cylindriques. En 1714, il en donna deux, d’inégale
longueur, au philosophe physicien Wolff, qui s'élonnait beaucoup
- qu’ils marquassent I'un et Pautre exaclement le méme degré, et il
chercha la cause de cetle concordance dans la qualilé de Iesprit-
de-vin employé 1. Ce ne fut que dix ans plus tard que Fahrenheit
exposa son procédé, qui consistait a plonger le thermometre & espril-
de-vin dans un mélange réfrigérant de glace, d’eaut el de sel marin (les
proporlions n’ont pas €élé indiquées), et & désigner par 0o le point
ou I’alcool demeurait stationnaire : c'élait le degré du froid extréme.
11 plongeail ensuite son instrumenl dans un mélange d’eau et de
glace : le point ot s’arrélait I’alcool élait le degré de la glace fon-
dante. L’espace compris enlre ces deux poinls étant divis¢ en
82 degrés a partir de Q°, Fahrenheil avait adopté un (troisieme
point fixe, la température du corps d’un homme sain qui lenait la
houle du thermometre, soit dans la houche , soit sous I’aisselle. Ce
point marquail 96° a partir de 82 (degré de la glace fondante).
Mais 12 lecture d’un mémoire d’Amontons 2 lui fit bientot adop-
ter le point de I’eau houillanle, de méme que le thermomelre du
"‘ physicien francais lui fit donner la préférence au mercute sur Ies-
~ pril-de-vin. Dans le thermometre de Fahrenheit dinsi pertectionné,
- elqui est encore aujourd’hui d’un usage fréquent en Angleterre,
Pespace compris enire la glace fondante (32° de I’échelle) et I’eaun
bouillante est divisé en 212° 3,

En 1730, Réawmur construisit le J)remier le thermometre qui
porte encore aujourd’hui le nom de ce physicien. Il employa pour
cela Ialcool conlenant une proportion deau telle, que le volume

du liquide augmente de ,%) en passant de la température de la

ace fondante & celle de I’eau bouillante. C’élait indiquer d’a-
ce la division de I'échelle : 'espace compris entre ces deux

Wolff, Relatio de novo thermomelrorum concordantium, etc., dans
erudit. Lips., 171%, p. 380.

. Mém. de 0’ Acad. des Sciences, annce 1703.

. Plalosoph. Transact., année 1724, nos 381 ef 382,
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points extrgmes fiit divisé en 80 parties ou degrés, depuis
0° (température de la glace fondante) jusqu’a 80° (température de
I'eau bouillante). Depuis lors ces deux poinls ont été presque tou-
jours pris pour termes de comparaison. Le thermoméire de Réau-
mur, qui ful accueilli avec beaucoup de faveur en France et en Ila-
lie, devint le signal de vives controverses parmi les physiciens.
Les uns donnaient la préférence au mercure, les autres a I'alcool
pour la confection des thermométres. Les Anglais Martine t et
Desaguliers 2, ainsi que le Hollandais Musschenbroek, préféraient le
mercure 3 I’alcool, parce que, disaient-ils, I'alcool perd de sa
fluidité avec le temps et se dilate moins & mesure qu'il vieillit.
De Luc, physicien de Genéve, regardait le thermomélre de Réau-
mur comme impropre & donner des observations exactes. Nollet
en fit,” au contraire, de grands €loges dans ses Legons de physique
expérimentale.

I’esprit de nationalité, qui se montre un peu partout, se fit méme
sentir dans ces querelles de physiciens. Chaque nation voulut bien-
tot avoir son thermomelre. Les Anglais se servirent pendant long-
temps d’un thermomeélre ou les degrés étaient comptés de haut en
has, & P’inverse des autres; 0° correspondait a ¢rés-chaud , 25° a
chaud, 45° & tempéré et 65° & gelée : c’est ce qu’on appelait le
thermométre normal de la Sociélé royale de Londres. Les Allemands
eurent les thermometres de Lambert et de Sulzer; les Russes firent
pendant quelque temps usage du thermométre que Delisle avait
communiqué en 1736 & 'Académie de Saint-Péiershourg, ‘Tous ces
thermomelres avaient élé construils avec la préoccupation du poids
et du volume des liquides employés, ainsi que de leur dilatation
inégale : c’élait s’engager dans d’inextricables difficultés.

Le Suédois Celsius, professeur de physique & Upsal, insista le
premier sur la nécessité de tenir surtout comple des deux points
fixes de I’échelle, représentés par les températures de la glace fon-
daute et de I'eau bouillante, et de diviser I’échelle en 100 parties
exactement égales, depuis 0° (giace fondante) jusqu'a 100° (cau
bouillante) ¥, Le thermomeire de Celsius, dont les Suédois se ser-
vent depuis 1742, est au fond identique avec le thermo.. - rep-
tigrade, aujourd’hui universellement adopté,

4. Essay medical and philosophical, Lond., 1740, in-89, p. 200 et suiv.

2. Course of experim. philosoph., 174%, in-4°, Lond., vol. IV, p, 292.

3. Celsius, Von zween besténdigen Graden, dans les Act. de la Soc. roy.
de Suede, année 1742.
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Le voyage de Maupertuis en Laponie remit sur le tapis la ques—
tion de savoir s’il faut donner la préférence au mercure ou a I'alcool.
Ce physicien avait emporté avec lui deux thermometres de Réau-
mur, Pun rempli d’aleool, 'autre de mercure, et il remarquait
loujours une différence notable entre ces deux instruments. Ainsi,
par exemple, le 6 janvier 1737, le thermomeétre & mercure était a
379 au-desszous de zévo, tandis que le thermomeire a alcool n’indi-
quail dans la méme localité el au méme instant que 29° au-dessous
de zéro. Le thermometre a mercure eut bientdt la préférence,
particulicrement lorsqu’il s’agissait d’observer des températures
trés-hasses ou trés-élevées.

L’invention et les perfectionnements du thermomeétre devinrent
le point de départ oul’occasion de recherches multipliées sur la cha-
leur. C’est autour de cet instrument que sont venus successivement
se grouper les principaux faits-thermologs ques.

Francois Bacon tira de ses observations thermormétriques la con-
clusion que I'air est plus sensible & la chaleur et au froid que la
-peau de notre corps. Il remarqua aussi que les métaux incandes-
cents ne perdent rien de leur poids, ni de leur subslance, en
échauffant les corps environnants, et que par I’action de la chaleur

-I’air se dilate plus que les liquides, et que ceux-ci se dilaient plus
que les corps solides. Il revient souvent sur ce fait général, qu'il
semble revendiquer comme sa découverte ; mais il n’eul point I'idée
dappliquer le méme degré ‘de chaleur 4 des corps différents pris
sous un méme volume. I{ ignorait donc la .chaleur spécifique ainsi
que la chaleur latente, ct il se trompait avec la plupatt des physi-
ciens de son temps en prenant la vapeur aqueuse pour une transfor-
mation de I’eau en Iair.

Les académiciens de Florence montrérent les premiers par des
expériences faites avec des tiges creuses que le verre et les métaux
se dilatent par I'action de la chaleur; mais ils ne cherchérent point
a s’assurer de combiew chacune de ces substances se dilate. Voiei,
enlre autres, une expérience qui mit ces mémes académiciens dans
un gro o .embarras : le thermometre, plongé dans de I'eau conte-
Jiu oS fragments de glace , marquait toujours le méme degré,
quelle que fut la quantité d’eau bouillante ajoutée a I'eau glacee.
Cetle expérience, souvent répétée, donna consfamment le méme
résultat : je thermometre ne bougeait pas tant qu’il restait une
parcelle de glace a fondre. Il leur fut impossible d’expliquer ce
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phénomene d'une maniére satisfaisante, et ils durent renoncer a se
servir de la fameuse antipéristase des physiciens, théorie d’apres
laquelle le chaud et le froid, se combattant réciproquement, seraient
des qualilés contraires, inhiérentes a la matiere. C’était a I'époque
ol régnaient dans les écoles les gqualités occultes.

On savail depuis longtemps que heaucoup de corps solides fon-
dent par la chaleur et que par le refroidissement ils reprennent
leur premier état. Boyle généralisa ce fait, en soutenant que la
congélation des lquides et la solidification des corps fondus étaient
ie méme phénomene, seulement a des degrés de chaleur diffé-
rents. 11 n'alla pas jusqu’a généraliser de méme le fait particulier
de la glace fondante, a savoir; que pendant la fusion d’un corps
guelconque la température demente constante.

La vaporisalion des corps, particulierement des liguides, sous I’in-
Auence de la chaleur, étail un fail connu de temps immémorial. Mais
les physiciens essayérent en vain de 'expliquer. L’explication don-
néc par Descartes est purement imaginaire. Ce grand philosophe fait
intervenir une « matiere subltile, qui est, dit-il, dans les pores, estant
plus fort agitée une fois que 'autre, soit par la présence du soleil,
soit par teile autre cause.... Ainsi que la poussiére 4’une campaigne
se souleve, quand elle est seulement agitée par les pieds de quelque
passant; car encore que les grains de cetle poussiere soient beau-
coup plus gros et plus pesants que les particules du corps vaporisé,
ils ne laissent pas pour cela de prendre leur cours vers le ciel,
ce qui doit empécher qu'on s’élonne” de ce que I’action du soleil
éleve assez haut les particules de la matiére, dont se composent ies
vapeurs et les exhalaisons %, »

Dechales réfuta celle opinion de auteur du Biscours de la méthode
el montra qu’on pourrail tres-bien expliquer le phénomene en
question en admettant qu'al’état de vapeur uncorps occupe un hien
plus grand espace qu’a Pélat liquide. « Prenez, dil-il, par exemple,
une parcelle d’eau ayant le millieme du poids d’une livre; si elle
est atténuée par I’action de la chaleur au point d’occuper un espace
plus grand qu’une masse d’air du méme poids, elle s’élevera dans
I'atmosphere suivant les lois hydroslatiques. »

Le méme auteur donne ensuile une autre cxplication, a I'usage
de ceux qui voudraient nier qu'un méme corps puisse étre- forcé 4
occuper plus d’espace. En prenant le méme exemple, on pourrait,

1. Descartes, les Mdidores, discours 11,
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dit-il, supposer entre les parcelles infiniment petites (atomes) de
I’eau I'existence d’une matiére trés-subltile, élastique, impondérable
(éther), et que c’est cetle matiére qui viendrait remplir Pespace
que les pelites parcelles pesantes auraient laissé par leur écarte-
‘ment %, ,

' Les physiciens partisans des gualités- occultes de la matiére pré-
tendaient expliquer la force ascensionnelle de I'eau a I'état de va-
peur en imaginant une légéreté positive qui, en se combinant avec
les atomes, aurait pour effet de rendre les corps spécifiquement
plus légers que lair. Ceite hypothese fut réfutée par Borelli et
Boyle.

Vers la méme époque (entre 1650 et 1660), on découvrit un fait
important, celai de I'action que la pression etmosphérique exerce
sur le point “d'ébullition des liquides. On trouve les premieres
traces de cette découverte dans les Nova Experimenta physico-me-
chanica de vi aeris elastica; exper. XLilI, de Boyle. Ce grand phy-
sicien avait fait houillir de I’eau pour en chasser I’air. Voulant
soumeltre ensuite cetle eau refroidie a l’expérience du vide, il en
plaga une partie dans une pelite fiole sous le récipient de la
machine pneumatique. Aprés quelques coups de piston de la ma-
chine, I’eau se mit a bouiilir avec force, a la grande surprise des
assistants. L’éhullition ayant cessé, guelques nouveaux coups de
piston la firent recommencer de bouillir. Enfin il fut constaté
qu’au dehors de la maciiine pneumalique on ne pouvait faire bouil-
lir I'eau que par lapplication de la chaleur. « Ces expériences
d€émontrent,. conclut Boyle, que Tair peut, par sa pression plus ou
moins forle, modifier beaucoup d’opérations, de teile maniére que
si nous chauffions des corps dans les régions supérieures de l'at-
mosphere, nous obtiendrions des résullats tout différenls de ceux
obtenus dans les régions inférieures. » La voie était ouverte; les
physiciens n’avaient qu’a la suivre.

Quelques années plus tard, Huygens el Papin répélerent, avec le
méme suceés, les expériences de Boyle 2. En 1724, Fahrenheit fit
un pas de plus, et voici dans quelles circonstances. Nous avons vu
comment les membres de I’Académie del Cimento avaient trouve que
la colonne thermomélrique se maintienl invariablement an méme

~

1. Dechales, Tractatus de meteoris, in Mundo mathemat., t. IV, p. 669
(Lyon, 1690, in-fel.).

2. Pncumatical experiments by M. Papin, divected by M. Huygens,
dans les Phil. Transact., no 122, p. 544,
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point dans feau ot il reste encore une parcelle de glace a fondre, fait
précieux pour la détermination de I'un des points fixes de I'échelle
thermomélrique. I’observation des académiciens de Ilorence fut
complétée par Halley. Ce physicien astronome fit, en 1693, des expé-
riences nombreuses sur la dilatabilité des liquides dans le hut de
perfectionner le thermometre. Il remarqua que Ieau se dilate beau-
coup plus prées de son point d’ébullition qu’a une cerlaine distance
de ce point, et qu’une fois entrée en ébullition, sa température ne
s’éleve plus, et qu’elle demeure fixe, tant qu’il reste une goutte d’eau
4 réduire en vapeur f. Le méme fait tut constalé, en 17092, par
Amontons 2, sans que le physicien francais ait eu connaissance du
travail antérieur du physicien anglais. Amontons fit particulierement
ressortir I'importance de ce fail pour la détermination du second
point fixe de ’échelle thermomélrique.

Cest la que la question fut reprise par Fahrenheit. Averti pir les
expériences de Boyle, il pensa qu'il ne suffisait pas de se horner a la
simple fixation du point d’ébullition, mais qu’il fallait encore tenir
compte de la pression atmosphérique, indiquée par le harcmétre,
Apres avoir constaté que sous une pression plus forte que celle qui
correspond a 28 pouces de la colonne harométrique, l’eau exige
une température plus élevée que sous une pression plus faible, :
Fahrenheit proposa de ramener toujours a la pression de 28 pouces
(un peu moins que 76 centimetres) la détermination du second
point fixe du thermomeétre. Tout cela prouve, une fois de plus, que
si la continuilté est I’essence méme de la nature, les phéneménes
ne se présenlent & nos moyens d’observation qu’isolément ou d’une
maniére discontinue.

De Luc (né & Geneve en 1727, mort & Windsor en 1817), dans
ses Recherches sur les modifications de UVatmosphére, fit une
étude particuliere du point d’ébullition de différentes eaux, & des
hauteurs différentes. 11 trouva que les eaux de pluie, de riviére et
de source ont, & hauteur égale, le méme poini d’éhullilion, et il
proposa de se servir de I’eau de pluie pour marquer, sur le ther-
momnetre, le second point fixe, en recommandant d’introduire dans
I’eau houillante tout a la fois la houle et le tube de Pinstrument. 1l
remarqua aussi que I’eau saturée de sel marin exige jusqu’a 7 de-
grés de Réaumur de plus pour entrer en éhullition.

1. Philoseph. Transect., année 1693, n° 197, p. 650.
2. Mém de U'dcud des Sciences de Paris, année 1702,
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- Le Monnier observa, le 6 octobre 1739, que son thermometre de
Réaumur, qui avait été construit & Perpignan, le barometre élant
2 28 + pouces, marquait 9 degrés au-dessous du point d’éhulli-
lion, lorsqu’il le plongeait dans I’eau houillante au sommet du €i-
nigou. De Luc ccntinua ce genre d’observations. En 1762, allant
de Geneve a Geénes, il nota la température de I'eau houillante dans
dix localités différentes, et, pendant son voyage de retour, dan
seize localilés; il se servait pour cela du méme thermomelre, et
mesurait avec un fil I'intervalle compris entre le degré de la glace
fondante et celui de l’eau houillanle. En comparant ces observa-
tions entre elles, il trouva que les différences du point d’ébullition
ne sont pas proportionnelles aux différences de la hauteur baromé-
lrique, 11 n’osa donc pas formuler une loi générale; il se borna i
-~ élablir que I'abaissement ’une ligne de la colonne haromélrique

0,72 de I’échelle thermoméltrique (de De Luc), divisée en 816,8 par-
lies. Mais chaque fois qu’il reprenait ses observations pour con-
ioler ce qu'il avait essayé d’élablir, il obtenait des résullals
sensiblement différents; c’est ce quilui arriva nolamment, en 1765,
pendant une excursion dans les montagnes du Faucigny. La com-
mission de la Société royale de Londres ne parvint pas davantage
a des résultals concordants.
La cause de ces variations ne fut découverte qu'ure cinquantaine
d’années plus tard par Gay-Lussac. Ce physicien-chimiste conslata
que la substance du vase dans lequel on fait houillir 'cau exerce une
cerlaine influence sur Ja température de P’ébullilion. Dans des vases
de verre, il trouva que la température de I'eau bouillante s’était
glevée & 104°,232 du thermomelre centigrade. En metlant du verre
pilé trés-fin dans le méme vase, il vit la température descendle
2100°,329 1.
L’étude de ces oscillations a été reprise de nos jours par M. Mar-
cet, qui montra qu’elles alteignent une intensité spéciale pour cha-
gue subslance ol I’eau est mise en ébullition, par M. Donny de Gand
et par M. L. Dufour, prouvant expérimentalement que les bulles de
vapeur qui déterminent I’ébullition ne se produisent qu’a une tem-
~ peralure Llrés-élevée au conlact d’un verre bien décapé. On a
gumlre aussi qu'en clégageant subilement des gaz au sein de l'eau

1. Annales de Chimie et de Physique, t. V1i, p. 307.
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par un courant électrique entre deux pointles de platine, on déler-
mine tout a coup I'ébullition du liquide. A

Par l'ensemble de ces expériences, dont les plus ancienne
remontent & environ deux siecles, on est parvenu a élablir com
un fait général (qu’on appellerait a tort une Zoi) que 1'éhullitisn
lien au moment ot la vapeur atleint une tension masimum égalei
la pression qui est exercée sur Peau, et qu’en derniere analyg
« I'ébullition n’est qu'une évaporalion inlérieure commencgant enui
point de la paroi chauffée, oi- 'adhérence est la plus faible, et s
conlinuant dans I’inlérieur de la hulle une fois que celle-ci est nég;
le mouvement ascensionnel des bulles qui courent ala surface n'est
que l'accessoire %, » .

Les observationsthermomélriqies remirent sur le tapis la question
du frotdet duchaud, qui défrayailjadis lesdiscussions des physiciens.
Les sensalions variables que chacun éprouve non-seulement dans
les différentes saisons de I’année, mais encore dans les différents
momenls de la journée , auraient da déja les convaincre que le.
froid n’a en lui-méme aucune valeur réelle, qu'il n’est qu’umJ
chaleur relative. Ce qui les faisait hésiler, c’est ’action frigorifique
attribuée a certains sels, tels que le nitre et le sel ammeniac. Ma-
riolte assigna au probleme ses vérilables limites. II montra que ce '|'.
n’est point par ia sensation du froid que nous ‘devons juger si une
chose est sans chaleur, mais par des raisonnemenls fondés sur les
effels physiques de la chaleur. « Pour mieux raisonner sur cetle
maliére, il faut, dit-il, remarquer que la plupart des qualités qui
nous semblent contraires, ne sont rien en réalilé, mais seulement
une privation ou manquement de ces qualilés... Il est aisé de juger
que la qualilé qui est contraire & la chalcur doit suivre la méme
régle, et que le froid parfait n’est autre chose qu’une privation de
chaleur, d’autant que le mouvement est le seul principe, ou du
moins un des principes de la chaleur, comme on le reconnait par
I’expérience des roues de carrosse qui s’allument en roulant violem-

“ment, et que les effets doivent étre proportionnés a leurs causes, |
Si le mouvement a pour son conltraire le repos, qui est une priva: ¢
tion, le contraire de chaleur, qui est le froid, sera aussi une priva
tion, et si les corps ne sont chauds que par un mouvement violen
de leurs particules (atomes), il s’ensuit nécessairemzent que lorsque:
leur mouvement cesse, iis demeurent froids et sans chaleur. Mais,

4. M. Jamin, Cours ée Physique, t. IT, p. 166 (2¢ édit.).
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-~ comme laiguille d’'une monlre nous parail sans mouvement, parce
~quelle tourne lrés-lentement, ainsi un corps, qui a fort peu de
“chalenr nous doit parailre comme s’il n'en avait point du tout. »

" Abordant ensuile le vif de la question, Mariotle ajoute « que si
en insiste et qu’on objecte que le froid agit, puisqu'il engourdit et
fait mourir les animaux, qu’il durcit les eaux et fait fendre les
“arhres, et que par conséquent ce n'est pas une privation, on pourra
“1épondre que ce que nous soulfrons par le froid proceéde de ce que
notre chaleur naturelle se dissipe par Paltouchement des choses
“Jeaucoup moins chaudes que nous; car les qualités se communi-
“quent et passent d’un sujet en un autre, comme une houle qui
roule, renconirant une pierre immobile , lui communique une parlie
' de son mouvement qu’elle perd. »

- Mariolte cite comme un exemple de I’erreur du jugement, fondé
~ uniquement sur les sens et non corrigé par le raisonnement, la
" moyance commune que les caves sont plus froides 'été et plus
chaudes I’hiver ; il atiribue trés-bien ce fait @ ce que la tempé-
F‘;alm‘e varie heaucoup moins & une certaine profondeur qu’a la sur-
t(.ace dusol. « Pendant les premiéres chaleurs de I'é!¢, quand méme,
~dil-il; elles seraient trés-grandes, les caves Lrés-profondes doivent étre
" moins échauffées qu'au commencement de septembre, parce que la
~ chaleur s’insinue peu a peu dans la terre, et quil faut beaucoup de
~lemps avant qu’elle ait pénélré jusqu'a 380 ou 40 pieds de profon-
" leur; car méme lorsque le soleil luit tout le jour, la surface de la
e est plus échauffée a trois heures apres midi qu’a dix ou onze
leures du malin, et il fait ordinairement moins chaud au solstice
'6lé qu’un mois ou six semaines apres, €t par la méme raison la
lus grande chaleur des caves profondes doit élre vers la fin de
6lé, el le plus grand froid vers la fin de I'hiver. » A I'appui de
la, Pauleur expose une série d’observations thermométriques,
il avait faites pendant trois années consécutives (de 1670 a 1673
dans les caveaux de I’observaloire de Paris %

Labbé Teinturier, de Verdun, contemporain de ’abhé Mariolte,
anit fait une expérience dont I’explication embarrassail singuliére-
it les physiciens. Celte expérience consistait & entourer le (har-
igtre, au moyen d’un soufflet, de forls courants d’air. Pen-
(ue ces courants délerminaient sur la peau une sensalion de

. lissai du chaud et du froid, p. 186 et suiv., dans les TZuvres de
jotte (La' Ilaye, 1710, in-ko).
!
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froid, ils avaient, contrairement & ce qu’on en devait atlendre,
pour effet de faire monter tres-sensiblement la colonne du liquide
thermomélrique. Cassini répéla I'expérience de I’abhé Teinturier,
et oblint constamment le méme résullal. Ce physicien astronome.y
vit la confirmation de I’hypothese de la chaleur-mouvement : Iait
agilé par le soufilet produit, se disait-il, en réalité, de ta ehaleur,
bien que la peau n’en recoive qu’une sensation de froid, due & ce
que Pair ambiant; toujours d'une température inférieure a celle de
notre corps, se renouvelle rapidement, et que chaque couche ainsi
renouvelée nous enléve une cerlaine quantité de chaleur 1,

Cependant les expériences de la Hire, pére et fils, ne s’accordaient
pas tout & fait avec celles de 'abhé Teinturier et de Cassini : par ’effet
du soufflet, ils voyaient le, liquide thermométrique tantét s’élever,
tantét s’abaisser, tantdl rester stationnaire. Ces résultats, en appa
rence contradictoires, pouvaient s’expliquer par I’action de I’humidite
(vapeur aqueuse) ¢éposée sur les thermometres de différentes sortes
dont s’étaient servis les de la Ilire.

Chaleurlatente. — On a lieu de s’étonner qu’aucun desnombreux
physiciens qui se sont occupés de la détermination des deux points
fixes du thermometre, n’ait essayé d’expliquer pourquoi la tempéra-
ture reste invariable, quelle que soit la quantité de chaleur qu’on
applique a la glace foridante ou & 'eaubouillante. Ce n’est qu'en 1762
qu’un physicien chimiste, Black, essaya le premier de se rendre
comple de ce singulier phénomene. Black demanda d’abord, en inter-
rogeant la nature, pourquoi la glace fond si lentement par 'action de
la chaleur. Une premicre expérience lui apprit que, pendant que
Peau & 0° s’éleve & la température de 7° (du thermometre Fahrenh.),
la méme quantité de glace également & 0° exige, quoique soumise
A la méme chaleur que I’eau, un temps 21 fois plus long pour ar-
river a la méme lempératare de 7°, soit 7° X 21 = 147°, et qu’il
v a par conséquent 140 degrés de chaleur absorbés, que le thermo-
melre n'indique pas 2. Pour mieux sassurer de I’absorption ou du

1. Mém. de VAcad. des sciences de Paris, année 1710.

2. L’échelle des anciens thermometres de Fahrenheit ayant subi des chan~
gements fréquents, il n’est guere possible de cenvertic exacecment les
degrés du thermometre de Black en degrés du thermometre ceutigrade.
C’est aujourd’hui un fait acquis & la science que la glace exige, pour se
fondre, autant de chaleur qu’il en faudrait pour élever son poids d’eav
de 0° 4 790 (du th..centigr.), ou peur élever -de 1° C. la température de
79 fois le méme poids d’eau.
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receldela chaleur (concealiment of heat), Blackméla ensemble quan-
'@Lt_é@égales d’eau chaude et d’eau froide : la température du mé-
lange se trouva élre exaclement la moyenne entre les lempératures
de 'eau chaude et de I'cau froide. Il fit ensuite d’autres expériences
pour montrer que, quand on fait fondre de la glace dans une égale
quantilé d’eau a 176° (Fahrenh.), le mélange qui en résulte est a peu
prés a la température de la glace fondante. Celle quantité censideé-
rable de chaleur qui disparait ainsi et que le thermometre n’indique
point, recut de Black le nom de cheleur latente (latent heat) 1.
Black fit le méme genre d’expériences pour l'éau houillante : il
démontra que pendant la vaporisation il y a une grande quantité
de chaleur d’absorbée, laquelle n’est point accusée par le thernio-
melre, et qu'il arrive ici ce quise passe pendant la liquéfaction des
corps solides. « De méme que la glace, combinée avec une certaine
quantité de chaleur, constitue, dit-il, I'eau, ainsi ’eau combinée avee
une certaine quantilé de chaleur constitue la vapeur. » On voit que,
pour Black, la chalenr latente est de la chaleur de combinaison.
Bien des hypothéses ont été émises depuis Black sur la chaleur
latente. Crawford (né en 4749, mort en 1795), auteur des Expc-
riences sur lo chalewr animale, suppose que les corps acquiérent
plus de capacité pour conlenir le calorique au moment ou ils pas-
sent d'un élat & Paulre. Lavoisier regardait cetle hypothése comme
inadmissible; « car si elle suffit, dil-il, pour expliquer assez
bien les phénomenes qui ont licu lorsque les corps passent de
lélat liquide a I’état aériforme, clle ne fournit pas des explications
aussi heureuses lorsqu’il est question du passage des corps solides &
I'élat liquide. En effet, lorsqu’un corps passe a I’état aériforme, il ac-
quiert un volume heaucoup plus grand que celui qu’il occupait au-
paravant; on peut done concevoir qu'il se loge entre ses molécules
unc heaucoup plus grande quantité de calorique... Mais il n’en est
pas de méme A I’égard des solides qui deviennent liguides : non-
seulement ils n’augmentent pas tous de volume, mais un grand
nombre, au contraire, parait en diminuer : le calorique ne preduit
a leur égard ni )effet d’en élever la tempéralure, ni Peffel de les
dilaler 2. »

oelle etait 'opinion de Lavoisier? Voici sa réponse : « Je conli-

1. Black, Lectures on the elements of chemasiry, vol. I, p. 161 (édit. 1,
Robisen, Edimb., 1804, in-40).
: 2. Rccueil des mém. de Lavoisier, t. I, p. 287, dans le t. II, p. 703,
det Buvres de Lavoisier (Paris, 1862, in-4°).

¥
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nuerai, dil-il; a regarder la liquéfaclion et la vaporisalion des corps
comme une dissolution par le calorique, dissolution analogue, i
beaucoup d’égards, a celle des sels par I'eau... Cette dissolution deg
corps par le calorique commence au moment ol {e- corps devient
liquide ; c’est alors que lesmolécules attraclives des corps solides, s
trouvant cornbinées a une quantilé suffizante de molécules répulsives
de calorique, tendent a s'écarter les unes des autres, c’est-a-dire &
se transformer en un fluide aériforme ;... et §’il était possible qu'il -
n’exislat pas d’almosphere, il n’existerait pas de liquides propre-
ment dits. »

D’aprés la maniére de voir qui régne aujourd’hui, les change-
ments d@’élat d’un corps sont le résultat d’un travail intérieur, mo-
léculaire. C’était 1a déja I'idée de Laplace; car voici ce qiv'il dit au
sujet du passage de la glace a I’eau. « Les molécules de I’eau ont
entre elles, dans 1'élat de glace, une position différente que dans
I’élat de fluidité; or, si ’on imagine une masse d’eaul & une tempé-
rature au-dessous de zéro et que, par une agitalion quelconque, on
dérange, la position de ses molécules, on congoit que dans cette
variété de mouvements quelques-unes d’entre eiles doivent iendre
a se renconlrer dans la position nécessaire pour former de la glace,
et puisque celte posilion est une de celles ol la chaleur est en
équilibre, elles pourront la prendre, si la chaleur qui les écarte se
répand assez pl‘omplémenl sur les molécules voisines, en sorte que
I’état de fluidité de I'eau sera d’autant moins ferme que sa tempé-
rature sera plus abaissée au-dessous de ‘zéro. » Puis, généralisant
celle maniére de voir, Laplace ajoute : « Dans un systéme de corps
animés par des forces quelconques, il y a souvent plusieurs états
d’équilibre ; ainsiun parallélipipede rectangle, soumis a Paction de
la pesanteur, sera en équilibre sur chacune de ses faces; on peut
¥y concevoir encore en le posant sur un de-ses angles, pourvu que
la verticale qui passe par son centre de gravité renconire le sommel
de cet angle; mais cet état d’équilibre differe des précédents en ce
quil n’est point ferme, la plus légére secousse suffisant pour le
détraire. Gela posé, imaginons en contact deux corps de tempéra-
ture différente; il est visible que la chaleur ne peut se mettre en
équilibre que d’une seule maniére, savoir, en se répandant dans les
deux corps, de sorte que leur température soit la méme; mais si,
par une augmentalion ou par une diminution de chaleur, les corps
peuvent changer d'étal, il existe alors plusieurs élats d’équilibre v
de chaleur. »
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le grand physicien-géometre essaya I'un des premiers &

. Voici ses expressions; elles méritent d’étre reproduites :
s lous les mouvements dans lesquels il n’y a point de chan-
it brusque, il existe une loi générale que les géomelres ont

mouvement, plus & la somme des masses mullipliées par les
carrés des vitesses dues a I'aclion des forces accéléralrices. La cha-
eur est la force vive qui résulte des mouvements insensibles des
lécules d’un corps; elle est lasomme des produils de la masse

légagée, par ceux de force vive, perte (absorption) de force vive et
gmentation (réapparition) de force vive 1.

_Chaleur spécifique. — L’hislorique de la découverte de la cha-
ur spécifique est un des exemples les plus eurieux a I'appui
n principe sur lequel nous ne saurions lrop insister, a savoir,
pour faire avancer la science il ne suffit pas de bien voir,
w'il faut surtout bien concevoir.

‘Les physiciens qui ne s’entendaient pas sur la chaleur iatente,
evaient finir par s’accorder sur ce qu’ils sont convenus d’appeler
haleur spécifique. Célail pourtant au fond la méme question, envi-
gée seulement de deux manieres différentes.

" Boerhaave parait avoir le premier entrepris une série d’expé-
diences sur la température des mélanges fails avec plusieurs corps
| dé§ lempératures différentes 2, Mais les conclusions qu’il-en tira.

4. Mémoire sur la chalewr dans les mém. de ’Acad. des seiences, année
180, p. 355 et suiv. Bien que Laplace edt pour collaborateur Lavoisier,!
il n’en est pas moins avéré que cette théorie dynamique de la chaleur fut
uvre de Laplace : Lavoisier avait la-dessus, comme neus venons de le
lentrer, une tout autre maniére de voir.

' 2. Elementa Chemiz, cap. de Igne.
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étaient inexactes. Boerhaave soutenait « que la température du.

mélange est la moitié de la différence des températures des deux
corps meélés, »

Richmann (né a Pernow en Livonie en 1711, mort a Saint-Pé-
tershourg en 1753) contestant la généralité de cet énoncé, trouva
que si 'on méle ensemble deux corps homogenes de températures
différentes, la « chaleur totale se répand également dans tout le mé-
lange, et la répartilion de I'excédant du calorique libre est proportion-
nelle aux volumes ou aux masses des deux corps mélangés t. » Si donc
on désigne par T et ¢ les températures différentes des deux corps
a mélanger, et par M et m leurs masses ot leurs volumes, on aura
pour la température du mélange & = T,;\Ili%n, si M = ,',,,

on aura x:‘T—j;——t. Qu’on méle, par exemple, 1 livre de sable
a 500 avec 1 1ivre~de sable a 100, la température du mélange sera
§0———;ﬂ! = 30; en d’autres termes, la différence des températures
50° — 10° = 40° se répartira, dans les mélanges, de maniére que le

0
sable plus chaud perd de %)A = 20°, pendant que le sable moins

(4 5
chaud gagne {1»2— = 20°. Si, pour prendre un autre exemple, on

méle 10 livres d’eau a 50° avec 5 livres d’eau a 10°, la (empérature
o 10°
du mélange sera gt 11(()) 1150 B 369 2,

Mais il n’était 1a guestion que des corps homogenes ou de méme
nature. Quel serait le résultat donné par des corps différents ou hété-
rogenes? Voila ce que se demanda Black. Oril trouva que, si I'on méle
ensemble deux masses égalcsou deux volumes égaux de deux liquides
différcnls, la température résultante du meélange est au-dessus ou
au-dessous de la tempéralure moyenne, selon la nature du corps
qui avait la température la plus élevée. Ainsi, tandis qu’ane livre
d’eau a_600 et une livre d’eau a 0° donnent, aprés le mélange, la
température moyenne de 30 degrés, une livre d’huile de baleine
4 60°, mélée a une livre d’eau a 0°, donne 20 degrés. Dans- la

1. Ric' ~aon, De quantitate caloris qua post miscelam fluidorum certo
gradu ca oyum oriri debet, cogitationes, dans les Nova Comment. de
Saint-Pétersbourg, t. I, p. 152 et suiv. Comp. Fischer, Geschichte der
Physick, t. V., p. 48 (Geettingue, 1804).
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Lpremiére expérience, I’eau a 60° a perdu 30 degrés et I’eau a 0°en a
acquis 30 : I'une a gagné autant que l'autre a perdu. Dans la seconde
expérience, I’huile de baleine a perdu 40 degrés de chaleur, ’eau
n'en 3 acquis que 20; I'eau n’a donc acquis que la moitié de la
| température perdue par I'huile. De celle expérience la conclusion
est facile a tirer : c’est que I’huile de baleine n’exige que ia moilié
~de la chaleur qui est nécessaire a I'eau pour s’éiever d’un meéme
| nombre de degrés,

Voila le sujet que développa Black & Glasgow, vers 1763, dans ses
lecons de chimie. C'est lui qui fit le premier ressortir la propriété
qu’ont les corps d’absorber des quantités de chaleur différentes pour
augmenter leur température d’un méme nombre de degrés. Clest
celle propriété qui recut de Wilcke le nom de chaleur spécifique.

Ce physicien suédois avait été amené & étudier plus compléte~
ment la méme question dés 17725 et voici a quelle occasion. L’hiver
de cette année-la avait été tres-rude. Pour faire disparailre la neige
épaisse qui couvrait un petit parterre, Wilcke essaya de la faire
fondre par de I'eau chaude. Mais la neige disparut si lentement qu’il
y vit I'effet d’une cause particuliére. 1l crut d’abord que la neige se
comporterait, suivant la loi de Richmann, comme I'eau a 0° : d’a-
| prés cette loi, I’eau a 0°, mélée a la méme quantité d’eaun a 68¢,
devait lui donner 34° pour la température du mélange. Mais I'expé-

. rience lui feurnit un tout autre résultat. La méme quantité pesée
j de neige prit a ’eau chaude (de 68°) toute sa chaleur, sans seu-

lement fondre en totalité. Cette expérience conduisit d’abord Wiicke
aux observations de Black sur la chaleur latente, qu’il paraissait

1

avoir ignorées. Puis, généralisant sa méthode, il parvint a établir

. que toutesubstance a le powvoir dabsorber, de garder et de rendre

| ume quentité déterminée de chaleur.

Crawford, qui donna & -ce pouvoir le nom de capacité pour la

| chaleur, parvint au méme résultat par la méme méthode expéri-

| mentale, consistant & méler ensemble des poids ou des volumes

¢ ¢égaux de substances hétérogenes, dont les températures sont diffé-
. rentes, et & noter la température du mélange. Les chaleurs spéci-

fiques ou-les capacités pour la chaleur, ainsi obtemsas, étaient en
raison inverse des changements de température. K van dressa le.
premier une table des chaleurs spécifiques de différents corps; il la

~communiqua & son ami Magellan, qui la reproduisit dans son Essay
sur la mouvelle théorie du few élementaive et de la chalenr des
corps, Lond., 1780, in-4°.
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‘Gepenilant Ja question fut de nouveau reprise,par Wilcke. Dang
son Mémoire 17 la chelewr, imprimé dans les Acfes de la Société
royale de-Stockholm, année 1781, it émit le premier ’idée d’em-
ployer la fente de la neige par les eorps pour mesurer leur chaleur.
Mais+a difficullé de recueillir I’eau provenant de la fonte de la neige
employée, le temps assez long que les corps mellent & perdre ainsi
leur chaleur, temps qui dépasse souveni douze heures, la chaleur
que la neige recoit, dans cel intervalle, de I'atmospheére et des
aulres corps qui I’environnent : toules ces raisons le forcerent a
abandonner ce moyen et a recourir a la méthode des mélanges.

Lavoisier el Laplace reprivent I’idée de Wilcke, en remédianl aux
inconvénients qui Pavaient fait abandonner. A cet effel, ils environ-
nérent la neige, que les corps devaient {ondre, d’une couche exté-
rieure de neige ou de glace, pour la garanlir de la chaleur de
P’almosphére. C’est dans cetle enveloppe extérieure que .consiste le
principal avantage du calorimétre, appareil conslruit par Lavoisier
et Laplace dans le but de mesurer des quantités de chaleur qui,
jusqu’a’ présent, n’avaient pu I'étre, telles que la chaleur qui se
dégage dans la combustion et la respiration.

Cel appareil se compose de trois cylindres concentriques, don-
nant trois capacités différentes. La capacilé inlérieure est formée
par un grillage de fer, soutent par des montants du méme métal,
et fermé par un couvercle : c’est la qu’on met le corps soumis a
I’expérience. La capacité moyenne contient la glace qui entoure la
capacité intérieure; & mesure que celte glace fond, I'eau s’échappe
a travers la grille et le tamis, sur lesquels repose la glace, et va
se rassembler dans un vase placé au-dessous. La capacilé exlérieure
renferme la glace qui doit empécher la chaleur extérieure de péné-
trer dans I’intérieur de ’appareil. Apres avoir rempli de glace pilée
ces difiérents compartiments, et laissé bier égoutter la glace inté-
rieure, on ouvre le couvercle de la capacilé intérieure poury intro-
duire le corps a expérimenter; on atlend que celui-ei soit descendu
a0°, letmpéralure ordinaire de la capacilé intérieure, et on pése

. la quantilé d’eau produite : son poids mesure exactement la chaleur

dégagée du corps, puisque la fonte de la glace n’est que I'effet de

{.cette chaleur.

« Nous avons trouvé, rapporlent les expérimentateurs, que la
chaleur nécessaire pour fondre une livre de glace pouvait élever de
60 degrés la tempéralure d’une livre d’'eaus en sorte gque, si l'on
méle ensemble une livre de glace & zéro et une livre d’eau a 60 de~
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grés, on aura deux livres d’eau a zéro pour le résultat du mélange;
il suit de 12 que la glace absorbe 60 degrés de chaleur en devenant
fluide, ce que I’on peut énoncer de cette maniére, indépendamment
des divisions arbitraires des poids et du thermometre * : la chaleur
nécessaire pour fondre la glace est égale aux trois querts de celle
qui peut élever le méme poids d’eau de la température de la glace
fondante & celle de 'eaw bouillarle. »

Ils ajoutent gue « celle propriété d'absorber la chaleur en deve-

nant liquide n’est pas particuliere a la glace, et que dans le pas-

-7

sage de tous les corps a I’état de fluide il y a absorption de cha-

leur... Le cas dans lequel il n’y aurait, dans le passage a I’état fluide,
ni développement ni absorption de chaleur, quoique mathématique-
ment possible, est infiniment peu probable; on doit le considérer
comme la limite des quantités de chaleur absorbées dans ces pas-
sages. De la nous pouvons nous élever a un principe beaucoup plus
général, et qui s’étend a tous les phénomenes produits par la cha-
leur : dans les changements causés par la chaleur & U'état d’un sys*
teme, il y a toujours absorpiion de chaleur, en sorte que Uétat qui
succéde tmmédiatement @ un autre, par une addition suffisante
de chalewr, absorbe cette chaleur sans que le degré de température
du systéme augmente 2 »

Les expériences faites postérieurement par Lavoisier et Laplace ne
donnent pas les rapports des quantités absolues de chaieur des corps;
elles ne font cannaitre que les rapports des quantités de chaleur
nécessairepour élever d’'un méme nombre de degrés leur température;
«en sorte que, ajoutent-ils, la chaleur spécifique que nous avons

. délerminée n’est, & proprement parler, que le rapport des différen-
tielles des quantités absolues de chaleur; pour qu’elle exprimat le
rapport de ces quantités elles-mémes, il faudrait les supposer pro-
portionnelles & leurs différences; or, cette hypothése est au moins
trés-prématurée. .. Tous les corps de la terre, et cetle planéte elle-
méme, sont pénétrés d’'une grande quantité de chaleur dont il nous
est impossible de les priver entierement, a quelque degré que nous
abaissions leur température. Le zéro du thermomeétre indigue consé-

1. Lavoisier et Laplace se servaient d’un thermométre 3 mercure portant
Péchelle de Réaumur (de 80 degras entre la glace fondante et 1’eau bouil-
lante). Le résultat obtenu par ces savanls differe de celai qui pdsse aujour-
d’hui pour aceuis a la science.

2. Lavoisier et Laplace, Mémoire sur la chaleur, dans les Mém. de I’A-
ead. des sciences, année 1780, p. 355.
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quemment vne chaleur considérable, et il est inléressant de' con-
nailre, aux degrés du thermomeétre, cette chaleur commune au
systtme entier des corps terrestres. Ce probléme se réduit & dé-
terminer le rapport de la quantité absolue de chaleur enfermée
dans un corps dont la température est zéro, & ’accroissement de
chaleur qui éléeve d’un degré sa température. Le simple mélange
des substances ne peul nous faire découvrir ce rapport, parce que
les corps , ne s'échauffant mutuellement qu’en vertu de leur exces
de température, celle qui leur est commune doit rester inconnue,
de méme que le mouvement général qui nous transporte dans I'es-
pace est insznsible dans les mouvements que les corps se commu-
niquent & la surface de la terre. »

Ces considérations élevées laissaient enlrevoir toules les difficullés
de la question.

Le calorimétre, auquel le comte de Rumford apporta de notables
modifications, ne fut pas accueilli avec une égale faveur par tous
les physiciens : les uns, comme Gren et Wedgwood, trouvaient bien
des inconvénienls & son emploi; les aulres, comme Lichtenberg,
le regardaient comme un instrument parfait.

Meyer et Leslic proposérent une troisitme méthode, fondée sur
la marche du refroidissement de volumes égaux de différents
corps. Ils ont publié séparément les résullats de leurs expériences
sur la chaleur spécifique, qu’ils considéraient comme étant réci-
proquement le produit du pouvoir conducteur multiplié par le
poids spécifique des corps. Meyer observa particuliérement la durée
du refroidissement des bois, de volumes semblables et égaux, pour
passer de 45° a4 40°,de 40° & 859, de 35° & 30°; et il en détermina

la chaleur spécifique au moyen de cefte formule : x = L{M ou M

désigne le poids spécifique et I, le pouvoir conducteur de la chaleur,
comme devant étre en raison inverse des temps de refroidissement.
Le pouvoir conducteur et le poids spécifique étaient rapportés & ceux
de I'eau prise pour unité *.

Leslie avait pris les gaz pour ebjet de ses éludes. Les expériences
qu'il fit sur I'hydrogene et Iair atmosphérique, le conduisirent &
admettre que deux volumes égaux de I'un et de I'autre gaz ont la
méme chaleur spécifique.

Gay-Lussac, répélant les opérations de Leslie, alla bien plus loin.

1. Annales de Chimie, t. XXX, p. 46 et suiv.
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Ce physicien chimiste crut pouvoir établir que I'air, I’hydrogeéne,
P'exygeéne, I'acide carbonique et probablement tous les fluides élas-
tiques, ont, sous le méme volume et sous des pressions égales, la
méme capacité pour le calorique; mais des expériences ultérieures
modifierent cette opinion 1.
| En partant de considérations purement théoriques, fondées sur
cette hypotheése que les quantités de chaleur appartenant aux atomes
de tous les fluides €lastiques doivent étre les mémes sous la méme
pression et & la méme température, on arriva a des résultats qui
s'éloignent sensiblement de ceux obtenus par les autres physiciens.

Pour faire cesser cet état d'incertitude, I'Institut de France pro-
posa, dans sa séance du 7 janvier 1841, pour sujet du prix de
physique, de déterminer la chalewr spécifique des différents gaz. .
Le mémoire de Laroche et E. Bérard, couronné en 1813, contient
tout ce qu’en a continué d’enseigner jusqu’en 1830 sur la chaleur
spécifique des gaz. Pour faire leurs expériences, ces physiciens s’é-
taient attachés a obtenir un courant de gaz a vilesse constante
quon puisse mesurer, a échauffer le gaz dans un bain et & le refroi-
dir dans un calorimétre; ils crurent pouvoir en déduire que la cha-
leur spécifique des gaz varie avee leur pression. Mais de nos jours
M. Regnault, ayant répété les expériences de Laroche et Bérard,
démontra, au contraire, que « la chaleur absorbée par un poids
donné de gaz pour s'élever d’'un méme nombre de degrés, est abso-
lument indépendante de sa pression. »

It serait-trop long de passer en revue tous les travaux qui ont
éLé publiés, dans ces derniers temps, sur la chaleur spécifique des
corps. Nous devons nous borner a signaler les faits généraux sui-
vanls, comme acquis a la science. La chaleur spécifique varie pour

. les solides avec leur état moléculaire; sensiblement constante aux
lempératures éloignées du point de fusion, elle devient croissante
quand les solides approchent de ce point; — pour les liquides,
elle est sensiblement croissante avec la température dans toute 1’é-
tendue de I'échelle thermométrique ; — pour les gaz, elle reste
constante si, pendant I'augmentation de leur température, ils sui-
vent la loi de Mariotte; elle est variable, s'ils s’écartent de cette

" loi. En général, a I'état liquide les corps ont une capacilé calori-

~ fique plus grande qu’a I’état solide et qu’a I’état de gaz.
l. Dulong (né a Rouen en 1785, mort a Paris en 1838) et Petit (né

§. Annales de Chimie, t. LXXXIII, p. 106, et t. LXXXV p. 72.
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a Vesoul en 4791, mort & Paris en 1820) eurent I’heureuse andace
de comparer la capacité calorifique, variable suivant I'état physique
des corps, avec la capacité atomique (composition chimique) inva-
riable, [l devait a priori parailre oiseux de chercher un rapport
entre la chaleur spécifique et le poids atomique. Cependant ce rap-
port existe, pourvu que I’on consideére les corps dans I’élat ou ils
posseden tles chaleurs spécifiques les moins variables, c’est-a-dire
aux points les plus éloignés de leur terme de fusion ou de ligjuéfac-
tion, aux températures les plus basses pour les solides et aux tem-
péralures les plus-élevées pour les-gaz ou vapeurs. Ce ful avee cette
restriction que Dulong et Peiit parvinrent & découvrir la loi qui
porte leur ‘nom et qu’ils énoncérent dinsi: Leproduit AC de la
chalewr spécifique C par Uéquivalent chimique A d’un corps simple
quelconque est un nombre constant. L'équivalent d’un corps simple
représente le poids-d’'un nombre égal d’alomes de ce corps, comme
le produit de cet équivalent par la chaleur spécifique exprime la
chaleur spécifique atomique ou la-chaleur requise pour échauffer
de 1 degré le méme nomhre d’atomes de tous les corps simples;
en d’auires termes, il faout une méme quantité de chaleur pour
échauffer également un atome de tous les corps simplesi. Cet autre
énoncé fait comprendre toute 'importance de la loi, que Dulong et
Pelil démontrerent par des expériences trop pea nombreuses 2.

En nultipliant ses expériences, M. Regnault a montré que la lod
de Dulong et Petit s’applique & tous les corps simples, et que les
produits de la chaleur spéciflique par I'équivalent de ces corps-soot
tous compris entre 37 et 42, el bien qu’ils nexpriment pas absolu-
mcnt le méme nombre, ils sont cependant assez rapprochés les uns
des autres pour qu’on puisse regarder la loi .comme exacte. H fit
voir aussi que, pour satisfaive ala loi énoncée, il faut, pour certains
corps, prendre un multiple ou un sous-multiple des. équivalents
adoptés par les chimistes, qu’il faut; par exemple, doubler I’équivée

1. Il importe de rappeler ici que'la chaleur spécifique  (capacité calle
rifique) d’un corps est la quantité de chaleur exprimée en calories, Gt
est nécessaire pour élever de 00 & 1o 4 kilogr. de ce corps. La ehaleny
spécifique € d’un corps quelcongque peut done s’exprimer par Q = G ¢®
en désignant par Q la quanlité de chaleur absorbée par I'unité de poids
d’une substance chauffée de 0° & éo.

2. Recherches sur la mesure des fempératures et sur les lois de la
communication de la chalewr, dans les Annales de Physique et de Chimie, *
année 1818,
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lent du carbone, prendre la moitié des équivaients du chlore, de
Tiode, du brome, etc.

M. Regnault confirma et généralisa de méne la lo: de Newmann,

- d'aprés laguelle la chateur spécifique atomique (le prodait de 'équi-
valent d’un corps par sa chaleur spécifique) es¢ constante pour les
sulfates (SO*RO) et les carbonates (CO*R0), mais qu'elle a des va-
- lewrs différentes pour les sels formés par des acides différents. 11
- examina un lrés-grand nombre de substances classées chimique-
ment par groupes, et il en déduisit que, pour tous les composés de
méme formule et de constitution chimique semblable, le produit de
Péquivalent total par la chaleur spécifique est le méme.

Enfin, pour établir une relation entre la chaleur atomique d’un
cemposé el ceile de ses éléments, M. Weslyn a supposé que « les
corps simples exigent la méme quantilé de chaleur pour séchaufier
également, soit quand ils sont libres, soil quand ils sont engagés
dans une combinaison quelconque. » Cetie hypothése a été con-
firmée par les expériences de M. Regnaull.

Le pyrometre. Mesure de la dilatation des corps. — L’idée
- meére de. I’invention du pyromeétre remonte a 1671. C’est I’année ot
Richer fut chargé par I’Académie des sciences @observer sous Dé-
quateur la longueur du pendule a secondes. 11 constata que I'horloge
a pendule qu’il avait apportée avec lui. de Paris, retardait & Cayenne
(& 6o lal. sept.) de deux minutes par jour, et qu’il élait obligé de
raccourcir le pendule de 4 4" de ligne, pour lui faire accomplir
- 3600 oscillalions par heure. Il en conclut avec raison que la pesan-
tear est plus faible aux environs de ’équalenr que dans d’autres ré-
gions!. Mais les physiciens, partisans des doclrines de Descarles, se
refuserent & admettre une diminution de la pesanteur dans la zone
équaloriale, et ils attribuérent a I'action @e la chaleur I’allongement
du pendule a secondes, et par suite la nécessilé de le raccourcir.
lte opinion prévalut pendant plus d’un demi-siécle, hien que
Newlon et démontré que Paclion de la température équinoxiale
élait beancoup Lrop faible pour expliquer les observations de Richer,
el qu’'il eat conclu de la diminution de la pesanteur dans la 1égion
q.ualorialé a un aplatissement de la terre aux poles. La maniére de
oir de Newlon resta comme non avenue. Ge ne fut qu’aprés 4730
Jue Lobstination des Cartésiens fut vaincue par Pévidence-! le sys-

. Richer, Observations astronomiques et physiques faites a Cayenne;
aris, 1679, in-fol.
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téme de Newlon ayant lrouvé quelques partisans, on commenga a
comprendre la nécessité de soumettre la question du pendule & un
examen rigoureux.

Musschenbroek fut le premier qui employat sous le nom de py-

rometre (de nip, feu, et pézpov, mesure), un instrument destiné &
mesurer la dilatation des métaux sous l'influence de la chaleur %
« Tous les corps solides sur lesquels j’ai fait, dit-il, des expériences,
se raréfient en tous sens par le moyen du feu qui les péneétre ; c’est
ce que nous faisons voir a I'eeil d’une maniére évidente a [’aide
de notrs pyromeélre qui indique de tres-petites raréfactions des
corps, et méme jusqua la -+ partie d’'un pouce rhénan; je
donne & chacune de ces parties le nom de degré..... Les métaux,
les demi-métavx, etc., mis entre le pyromeétre, lorsqu’ils sont froids
et rendus ensuite chauds par le moyen d’une flamme d’alcool, s’al-
longent, se dilatent et s’étendent dans tous les sens. Gela se cons-
tate a l’aide d’un cone de cuivre qui, quand il est froid, s’ajuste
exactement dans le trou rond d'une plague de métal, par lequel on
le fait passer, tandis qu’aprés avoir été chauffé, on ne peut plus du
tout I'y faire passer. Si I'on c¢hauffe la plaque ot est ce trou, et
u'on ait soin de tenir le cone froid, celui-ci y passera facilement 2. »

Ellicot proposa, en 1736, un pyrometre qui était trop compliqué
pour avoir été généralement adopté 3.

Bouguer se servit, pendant son voyage a I’équateur, d’un instru-
ment de son invention pour faire ses expériences sur la dilatation
des métaux *.

Les pyrometres de Smeaton, de Nollet, de Guyton de Morveau
étaient construits sur Ie méme principe que celui de Musschenbroek.

Ferdinand Berthoud (né en 1725, dans le canton de Neufchatel,
mort a Groslay, prés de Montmorency, en 1807) fut amené, par la
constructien de ses pendules compensateurs, 4 imaginer une mé-
thode particuliére pour connaitre les rapports de dilatation de dilfé-
rents métaux. Cette méthode consistait a placer dans une étuve, sur
une plaque de marbre verticale, les barres métalliques dont on vou-

1. Tentamine ewperim. in Acad. del Cimento; t. II, p. 12 (Leyde,
1731, in-4o),

2. Essais de Physigue, t. I, p. 452 (Leyde, 1739). o

3. Philosoph. Transact., n°® 443, p. 297.

4. Expériences {aites a Quito sur la dilatation et la contraction que
souffrent les métaux par le chaud et le froid, dans les Mém. de ¥ Acad.,
année 1745,
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lait observer la dilatation ; elles reposaient, par leur extrémité infé-
rieure, sur un point fixe, tandis que leur extrémité supérieure était
pressée par la petiie branche d’un levier. L'allongement de la verge
faisait osciller la branche du levier, et les angles d’oscillations
élaient mesurés sur la grande branche, lorsqu'ils étaient assez con-
sidérables, ou ils étaient amplifiéss par la communication de la
* grande branche du levier avec d’autges leviers inégaux. Des ther-
momeltres, placés sur le marbre, indiquaient toutes les variations de
température, éprouvées par les verges et le marbre. Cette méthode,
trés-ingénieuse, ne donnait pas l’allongement absolu des verges;
elle indiquait seulement la différence entre leur allongement et
celui du marbre.

Pour mesurer la dilatation linéaire des solides, Lavoisier et
Laplace employérent des régles d’environ 2 metres de longueur.
Ces regles étaient placées dans une cuve de plomb isolée, fixée sur
degros dés en pierre de taille; une des extrémités de la regle s’ap-
puyait sur un point fixe, tandis que 'autre communiquait avec I’ex-
trémilé verticale d'un levier coudé dont I’axe, placé sur des piliers
isolés, était & une distance fixe du point d’appui de la regle, dis-
tance qui ne pouvait éprouver aucune variation, quelles que fussent
les températures auxquelles les régles étaient exposées. Un ressort
faisail toucher le levier coudé contre la rigle, et la régle contre le
point d’appui; sur I'extrémité horizontale du levier coudé était fixée
une alidade a lunette qui était dirigée sur une grande régle verti-
cale, tantdl & cent, tantét & deux cents toises des lames de la
lunette. Cette regle étant divisée en pouces, un allongement d’une
ligne, dans le corps soumis & l'action de la chaleur, faisait par-
courir & la lunelte, lorsque la régle de cuivre était & cent toises de
~distance, 62 pouces ou 74/ lignes, ce qui donnait la facilite de
diviser la ligne en 74/ parlies, Aprés avoir mis dans la cuve un
élange de glace et d’eau, afin d’obtenir la température constante
de 00, on dirigeait la lunette sur la régle de cuivre; échauffant
graduellement le solide jusqu'a I’ébullition de I’eau, on voyait sur
~le cuivre P’espace que palcomalt la lunette, d’ou I’on concluait
Tallongement du corps %

En 1782, Wedgwood (né en 1730, mort en 1795) inventa le
pyrometre qui porte son nom. Cet instrument est fondé sur la pro-

1. Annales de Physique et de Chimie, t. I, Encyclopédie méthodique,
hysique, t. 11, p. 742 (Paris, 1816).
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priété qu'a Pargile séchée d’éprouver, pendant sa cuisson, un
retrait d’auntant plus marqué que la température a laquelle on la
porte est plusélevée 1. Il se compose de deux parties : I'une, appelée
jawge, est une plaque de terre cuite, sur laquelle sont appliquées
deux régles de méme matiere; l'autre est formée de petites pieces
cvlindriques d’argile. Pour se servir de liustrument, on met ces
pelits cylindres dans un cregset réfractaire que I'on place sur le
corps ou dans le milieu dont on veut mesurer la température. Des
qu’ils ent pris la températare du milieu, on-les pélrit, on les laisse
refroidir et on les met dans la jauge. On juge de la tempéralure par
leur diminution de volume, c¢’est-a-dire par le point de la jauge ol
ils parviennenl. Wedgwood fit une suile d’expériences pour com-
parer la. graduation de son instrument avec celles des trois thermo-
metres les plus usités, ceux de Fahrenheit 2,. de Réaumur et de
Celsius (therm. centigrade); il trouva que chaque degré de sen pyro-
metre correspondait & 4300 Fahr., a4 57°,778 R, et a4 270,23 G. 1l
marqua 580° pour son point zéro,

Le pyrometre de Wedgwood ainsi que les pyromeétres fon(és sur
les dilatations du platine, de P’argent et d’autres métaux ont été
abandonnés, comme élant non raccordables avec I'échelle thermo-
mélrique. Iis ont été avanlageusement remplacés par le thermo-
metre a air. Prinsep délermina, en 1827, avec un thermometre a
air ayant le réservoir en or, entre aulres, la chaleur rouge a 6500,
et celle de la fusion de I’argent & environ 10000. En 1836, Pouillet
se.servait d’un thermometre semblable, a réservoir de platine, pour
fixer les températures suivantes :

Rouge naigsant.re. ...ee-.> 525° Ordngé fonce....... .. 00 4100°
TAOUBE SOMBIE rare oo sleiale = | 1O " BIATIET 1Yo e et LN 13000
Rouge cerise ........ “... 9000 Blanc éblouissant. . ..... . 1500¢

Les réservoirs de platine, dans le thermométre a air, onl éLé
abandonnés et remplacés par des réservoirs de porcelaine depuis
que MM. Heunri Sainte-Claire Deville et Troost ont montré qu’a une
trés-haute température le platine devient perméable aux gaz.

Parmi les thermometres métalliques qui élaient en méme temps

1. Philosoph. Transact., t. LXXII.

2. L’échelle de Fahrenheit (ou la glace fondante est marquée 32° et I'ean

bouillante 212°) est & celle de Celsius dans le rapport de 17572 — %

I'échelle de Celsius est & celle de Réaumur dans le rapport de 4° = 2.
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employés comme pyrometres, nous signalerons ceux de Mortimer et
de Brézuet. Le thermométre que Mortimer fit connailrs en 1747 se
composait d’un cylindre de fer de trois lignes de diametre et de
trois pieds de long, qui, par son allongement et son racconrcisse-
ment, indiquait sur un cadran les varialions de température qu'il
éprouvait L. Le thermometre de Bréguet, plus sensible que celui de
Mortimer, se compose d’une lame en spirale formée avec treis
mélaux soudés : ie platine, I’or et I'argent, superposés par ordre
croissant de dilatabilité. Comme la spirale a trés-peude masse, elte
accuse immeédialement loutes les variation3 de température.

Au milieu des interminables discussions soulevées par les anciens
sur la nature de chaleur, on a lieu de s’élonner qu’on soit resté si
longtemps sans se demander si et comment les changements de
température sentis correspondent a des changgments physiques,
visibles et observables. Mais avant de faire celte importante question
il fallait élre ccnvaincu que, pour mieux voir et comprendre, il
incombait au physicien le devoir de remédier aux défauts du sens
dela vision par des instruments de son invention. C’est ce que nous
venons de montrer. Sans 'invention des thermomeélres et des pyro-

- mélres, le phénomene de la dilatation des corps serail resté inapergu.

" Les: premiéres observations qui aient été faites sur la dilutution

J des solides ne remontent guere au dela de cent quarante ans. Mus-
schenbroek, Ellicott, Bouguer, Dom Juan, Condamine, Smealon,
~ Herbert, ont donné des tables de la dilatation linéaire (allongement
que des regles éprouvent dans le sens de la longueur) du verre, de
Tor, du plomb, de ’étain, de I'argent, du laiton, du cuivre, de I'a~
cier el du fer. Ces tables montrent combien les résultats obtenus
saccordaient peu entre eux 2. Par exemple, en supposant la lon-
veur des regles ou barres de ces subslances egale a 100000, a la
Empéltalure de la glace fondante, et en les portant ensuite a la
mpérature de I'eau bouiilante,
R .
Dom Juan a trouvé pour la dilatation linéaire du verre 60 -
Bouguer....................; ............... somd Y

Smeaton.. ....... Sl e Rl ITEEEE BE e 7o B1AT .83
e WP P
i A R de Por. 73

. Plilosoph. Transact., t. XLIV, no 484.
. Kischer, Geschichte der Physik, t. 'V, pe 43.
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Bepuis les publications de ces recherchies primitives, on s’est
apergu que la précision seule des appareils ne suffit pas, mais qu'il
faut aussi tenir compte de I’état moléculaire des solides soumis & .
’expérience. Ainsi on a constaté que les verres de différentes ori-
gines sont loin de se dilater également; Lavoisier et Laplace, qui
avaient construit un appareil particulier sur un massif de magon-
nerie, trouvérent 0,00000 8116 et 0,00000 8908 pour les coefficients
de dilatation du flint-glass anglais et du verre de Saint-Gobain *.
Des différences bien plus grandes ont été remarquées pour les mé-
taux, suivant que, par exemple, I’or est plus ou moins pur, recuit
ou non recuit, suivant que le cuivre gst rouge battu ou jaune
fondu, etc.

Depuis que De Luc et Ramgden eurent I’ingénieuse idée d’appli~
quer la lunette et le micrométre & la mesure des dilatations, on
ne tarda pas & reconnaitre que le coefficient d’une substance donnée
est loin d’étre constant pour tous les degrés de la température & la-
quelle cette substance pourrait étre soumise, et que les formules
qui donnent & comme constant ne sont que des approximations et
doivent étre complétées. On commenga dés lors aussi & considérer
la dilatation superficielle comme en raison double de la dilatation

1. Tl a été convenu qu’on appellerait coefficient de di'atation linéaire la
quantité dont une régle ou barre s’allonge en passant de la tempé:ature de
004 t°. L’allongement 1. k est proportionnel & la longueur primitive de la
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linéaire, et ‘la dilatation cubique, comme en raison triple 1. Mais,
en somme, toute la question se réduisit a la connaissance des dila-
tations linéaires.

La connaissance exacte du coefficient de dilatation de certains
solides, tels que le verre et les métaux, fut principalement jugée
nécessaire pour la construction de certains instruments de préci-
sion, surtout du thermometre,

Dans la seconde moitié du xviie siecle, De Luc, le Roy, Schmidt
et Lavoisier se sont les premiers mis a étudier la dilatation cubique
des liguides par la chaleur. De Luc remarqua que cette dilatation
croit avec I'élévation de la température des liquides; que quelques-
uns, comme I'eau, se contractent a partir de leur point de con-
gélation jusqu’a un certain degré, maximum de contraction; que
drautres, comme le mercure, se dilatent graduellement a partir de
leur point de congélation. La mélhode d’apres laquelle ces expé-
riences étaient faites consistait & mesurer le volume que le liquide
occupait dans le vase chauffé. Mais c¢’était la mesurer un effet
complexe, dépendant a la fois de la dilatation absolue du volume
des liquides et de celle des vases : il était facile de voir que la
capacité de ces vases augmentait quand la température s’élevait.

Lavoisier, qui s’élait particulitrement occupé de la dilatabilité de
’eau, imagina une méthode différente, qu'il fit lui-méme connaitre:
« Teut le monde sait, dit-il, que la pesantear spécifique des corps
est, comme la pesanteur absolue, divisée par le volume. Ainsi,
nommant la pesanteur spécifique PS, la pesanteur absolue P, le

P 4
volume V, on a PS = v par la méme raison on a, pour I'expres-

: D e
sion du volume, V = ps+ 1l ¥ a donc deux maniéres de connaitre

les variations qu’éprouve le volume d’un corps par l'effet du calo-
rique, ou en mesurant directement ces changements de volume,
ou en déterminant les changements de pesanteur spécifique et en

régle 1 et & un coefficient %, qui cst trés-petit, et variable pour chayue
substance. Si I'on suppese ce coefficient constant, c’est-a-dire que, peur
chaque augmentation de température égale & 1 degré, la barre éprouve un
meme allongement, on aura, en perlant la barre de 0° a #, pour l'augmen-
talion totale de sa'longueur 1 & ¢°, et cetle nouvelle longueur ? est I 4 1 k ¢°
=11 + ki)

1. Dans les traités latins les noms de duplex ou duplicata ratio ct de
triplexcratio significnt carré et cube.
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en. conciuant ceux du volume... C’est a cette derniére méthode
que je me suis arrété. » Lavoisier se servit d’une espece de
pése-liqueur (cylindre en cuivre jaune) pour déterminer le-poids
du pied cube d’eaun distillée a tous les degrés du thermometre.
Le résultat de ses expériences fut : 1° que le volume de Deau
ne varie pas depuis 0° jusqu'a 4e du thermomatre; 2° qu’au-
dessus et au-dessous de ce terme, l’eau se dilate suivant une
loi encore indéterminée; 3° que, toutes corrections. faites, le
poids d’un pied cube d’eau distillée au degré de congélation, et
supposé .pesé dans le vide, est de 70 livres 41 onces 41 gros
60 grains 4.

Hallstroem, Despletz et plus récemment M. Regnault ont depuis
étudié la dilatation de V'eau par des méthodes perfectionnées. Cette
étude a fait particulierement comprendre que toute loi physigue
est une relation mathématique entre des variables. C’est pourguoi
Despretz eut I’heureuse idée de représenter, dans ses expériences,
la marche des thermomélres par des courbes dont les abcisses
étaient les temps et les ordonnées les températures. Ces courbes
présentaient un premier changement brusque et devenaient sen-
siblement horizontales; elles se coupaient ensuite et offraient un
deuxiéme changement hrusqué au-dessous de 4°. La moyenne des
lempératures a ce point de rencontre et de changements brusques
détermina le maximum de densité de I’eau. La connaissance de cette
moyenne, qui a été fixée & un peu moins de 4° (3°,98) au-dessus
de 0o, était nécessaire pour I’élablissement exact du gramme (poids
d’un centimétre cube d’eau & son maximum de densilé sous la lati-
tude de 45°).

De Luc chercha le premier & connaitre la dilatation du mercure,
dans le but de déterminer la correction” & faire au haromeélre,
soumis a différents degrés de lempérature. A cel effet, il avait
deux barometres en expériences : 'un, dans un cabinet ou la
température ne changeait pas; I’autre, dans une piece qu’il échauf-
fait, et dans laquelle il faisait monter le thermometre au plus
haut degré de I’échelle. De ces expériences il conclut qu’une co-
lonne de 28 pouces de mercure se dilatait de 6 lignes (13 mm,535)
depuis la glace fondante jusqu’ad I’'eau bouillante. Dom Cas-
hois, reprenant les recherches de De Luc, ne trouva au’environ
5 lignes,

1. Euwres de Lavoisier, t. 11 p. Ti6,
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|\ Lavoisier et Laplace, éludiant la mé&me question, introduisaient
leur barometreé dans un vase de verre blanc, qu'ils remplissaient -
successivement de glace pilée et d’eau bouillante; la hauteur du
mercure était marquée, aux deux extrémes de D’échelle, par des
curseurs mobiles. Ils avaient ensuile soin de faire les corrections,
addition et soustraction, nécessitées par la dilatabilité du verre du
tube et par I'effet de I’action simultanée de la chaleur sur le réser-
voir et la colonne de mercure. Ils parvinrent ainsi a fixer a 5 lignes
un quart la différence de hauteur du mercure depuis la glace fon-
dante jusqu’a 1’ eau houillante, ce qui donne pour la dilatabililé du
mercure de 5 & 7, ou en fractions décimales 0,0158, depuis
0° jusqu’a 100° €. *. Ge résultat differe d’environ 3 millimetres de
celui de 0,018153, obtenu par M. Regnault, & Paide de la méthode
Dulong et Petit, modifiée.

Ce fat a I'occasion de leurs expériences sur la dilalabilité du
mercure que Dulong et Pelit inventerent un instrument particulier
pour mesurer la différence de niveau de deux colonnes liquides en
équilibre. Cet instrument, dont Pouillet signala I'ulililé générale,
recut le nom de eathétomelre. Cest une regle divisée, verlicale, sur
laquelle glisse une lunette horjzontale ; on vise les deux sommels de
niveaux que I’on veut comparer, et la course de la lunette entre
les deux stations mesure la différence de leurs hauteurs. Tous les
physiciens reconnaissent qu’il n’y a pas d’instrument plus commode
quand il est bien gouverné, et qu’il n’ysen a pas.de plus trompeur,
quand il est mal conduit.

Dilatation des gaz. — Priestley, Roy, B. de:Saussure, A. Prieur
furent les premiers a faire des expériences sur la dilatation de I'air
commun, du gaz acide muriatique, de I’azote, de I’hydrogene,
de I'acide carbonique, de l'oxygene, de I'acide sulfurenx, du gaz
ammoniac. De ces expériences A. Prieur avait conclu que les
gaz augmentent de volume en suivant une loi particuliere pour
chaque espéce de gaz. Cette conclusion fut attaquée par Laplace;
guidé par le simple raisonnement, il osa affirmer que.la prétendue
loi de Prieutr sur I’expansion des gaz devait étre inexacte. Gay-
Lussac fut chargé, sous la direction de Berthollet et de Laplace,
de vérifier les résultats des physiciens nommés. Il exécuta un
premier travail, en opérant, comme I’avaient fait ses devanciers;

4. Buvres de Lavoisier, t. 11, p. 180



144 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

sur des gaz non desséchés; il trouva les dilatations suivantes, entre
* 0o et 100°, pour

L’air, 0,376 ’
L'oxygene,  0,3748 | \
L’azote, 0,3749 | de leur volume 1,

L’hydrogéne, 0,3752

Craignant avec raison que I’humidité que ces gaz contenaient
n’elt altéré leur dilatation, Gay-Lussac imagina un procédé tres-
simple pour éludier spécialement I'air sec. Aprés avoir fait les
corrections nécessaires de la dilatation du verre et des variations
de pression, il retrouva pour la dilatalion de I'air sec le nombre

0,375 ou .- par degré centigrade, quil avait anléricurement °

2617

obtenu pour I'air humide. Tl en inféra que P’influence de la vapeur -

d’eau élait nulle, et que ses premiéres expériences élaient exactes
aussi bien pour les autres gaz que poar I'air.

Quelque temps avant Gay-Lussac, Davy avail fait des expériences
sur la compression et la raréfaction de lair, d’ou il avait déduit que
la dilatation reste constante entre les mémes limiles de tempé-
rature, quelle ‘que soit la pression du gaz. Pour résumer ces expé-
riences et les siennes propres, Gay-Lussac élablit, en 1807, les
trois propositions suivantes, connues depuis sous le nom de lois de
Gay-Lussac, a savoir : 1o que la dilatation de lous les gaz est pour
chaque degré la 267¢ partie®ou les 0,00375 du volumne a 0°; 20 que
tous les gaz se dilatent uniformément comme I'air, et que, pour
tous, le coefficient de dilatation reste le méme; 3° que leur dilata-
tion est indépendante de la pression.

Un peu avant 1807, Dalion, en Angleterre, était arrivé a peu
prés aux mémes résultats : il avait trouvé que I'air se dilale, pour
tout lintervalle compris entre Qe et 1000 C., de 0,392, ou, pour
chaque degré, de 0,00392.

Depuis Dalton et Gay-Lussac, plusieurs physiciens se livrérent i
la méme étude. Dulong et Petit se servaient du nombre 0,375,
qu’ils admettaient comme exact, dans leurs recherches compara-
tives sur les thermomelres & air et & mercure, & de hautes tempéas
ralures. De son coté, Pouillet ayant infaginé un appareil particulier

1. Mémoire sur la dilatation des gaz ef des vapeurs, lu & I'Instiiut
national le 31 janvier 4802 ; reproduit dans les Annales de Chimie, t. XLII,
p. 137.
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_(pyrometre & air), propre & mesurer la dilatation de lair, fit des
expériences qui lui donnaient un coefficient moindre que 0,375. Mais
- il ne sarréta pas a cette différence, qui lui paraissait insignifiante.

Les lois de Gay-Lussac furent dés lors regardées comme'irrévoca- #

i
]

blement élablies, et, admettant en méme temps I'exactitude par- .*

faite de la loi de Mariotte, on fut conduit a croire que tous les gaz :
ont des propriétés physiques identiques, du moins en ce qui con- §
cerne leur dilatabilité. Celte croyance, trop absolue, servait de
base a toutes les conceptions théoriques sur la constitution des gaz,
lorsque Rudberg vint tout & coup élever des doutes sur I’exacti-
tude du coefEcient de dilatation universellement adopté. La prin-
cipale cause d'erreur, il disait I'avoir trouvée dans la maniére
dont Gay-Lussac avait desséché les gaz. Rudberg apporta donc
le plus grand soin & la dessiccation de son appareil thermométri-
que. A cet effet, il le mettait en rapport avec une machine pneu-
matique, le chauffait & 100 degrés, le. vidail, y laissait entrer
de Iair sec et recommencait cetle manceuvre une soixantaine de
fois avant d’admettre que le gaz fat complétement desséché. 1l en
mesura ensuite la dilatation, et il la trouva égale a 0,3646. Cette
différence entre ses mesures et celles de Gay-Lussac élait trop
grande pour ne pas attirer Paltention du physicien suédois. Il
éludia 'air sans le dessécher, et il en trouva, dans une premiére
experience, la dilatation égale & 0,384, et dans une seconde
gépreuve, & 0,290. Ces résullats mirent en évidence une cause
d’erreur qui avail échappé aux physiciens précédents : il fut reconnu
que l'intérieur du vase dans lequel ils avaient opéré élait recou-
vert & 0° d’une couche d’humidité qui passait & I'éltat de vapeur
quand on chauffait a 106°, et que la dilatation du gaz s’augmentait
de 'expansion de celle vapeur.

Depuis lors, M. Magnus & Berlin et M. Regnaull & Paris conti-
nuerent le travail de révision commencé par Rudberg. Apres les
expériences les plus soignées et en modifiant les appareils, notam-
ment la capacité du.tube & air, afin de changer le sens et 'élendue
d’erreurs possibles, M. Regnaull trouva, pour coefficient, dans une
premiere série d’expériences, le nombre 0,36623, et dans une
deuxieme série, celui de 0,36633. Ces nombres étaient plus forts
que celui de Rudberg. M. Regnault en expliqua la différence par
une observalion trés-fine, qui avait échappé & Rudherg. Au
moment ot 'opérateur casse, sous le mercure, la pointe effilée du
tube, une certaine quantité d'air provenant de la couche qui enve
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loppe, comme une gaine gazeuse, l’extéricur de ce tube, pénetre,
par un effet de succion, dans Pintérieur de celui-ci, et y divise
souvent la colonne de mercure er portions disconlinues, Voila |
pourgnoile volume du gaz a 0o devenait trop considérable, et sa
dilatalion calculée se trouvail trop faible. Pour éviter.celte erreur,
M. Regnaull couvrail lasurface.du tube d’une couche d’acide syllu-
rique, ou il lenlourait d’un anneau de lailon amalgamé qui élait
mouillé par le - mercure. Enfin, dans une troisieme série d’expé-
riences, exécutées d’apres la méthode dite. des approximalions
successives, M. Regnault obtint le nombre 0,36645. En rappro-
chant les. nombres 0,36623, 0,36633, 0,36645, fournis dans les
trois séries d'expériences du physicien francais,.on voit qu’ils ne
dilterenl pas sensiblement entre eux, el que le nombre moyen,
0,3663 doit ¢élre substitué au coefficient de 0,375. Voila comment
on ful condnit a abandonner la premitre.des lois de Gay-Lussac.

La seconde loi était fondée sur la loi -de Mariolte que I’on suppo=
sail exacle. Or,les expériences de M. Regnault, répétées par d’aulres
physiciens, établirent qu’il faut distinguer deux cocflicients de dila-
tation, I'un a volume conslant, 'aulre a pression constante : que,
pour tous les gaz tres-compressibles, le premicr est plus pelit que
le second, et que I'inverse se présente pour l'hydrogéne, qui se
comprime moins que la loi de Mariotle ne l'indique. Voici le
tableau des divers gaz, parfaitement purifiés, dont la dilatalion,
mesurée, élait comprise entre 0° et 100° :

Sous la pressi
Sous volume D s

ot e
Flydiozone Bl inad e, . o & dj 0,3667 0.3661
IRT IS AT L 0,3665 0,3670
@:xyderdescanbone ) " ot 0,3667 0,3669
Acide carbonique............. 0,3688 0,3710
Protoxyde dazote ............ 0,3676 0,3719
Acideisulfureex... ... b oL 0,3845 0,3803
CalDICRCRRT it = st s’ o= e, & 0,2829 0,3877

Ce tableau mil encore en évidence un fait important, a savoir,
que la dilalation des gaz est inégale el d’aulant plus considérable
que lear compressibilité est plus grande. 1l fallut donc abandonner
aussi la seconde loi de Gay-Lussac.

11 ne reslait plus qu'a s’assurer de I'exaclitude de la (roisieme
loi que Gay-Lussac avaif déduite des expériences de Davy ; il
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fallait chercher si les dilatations des gaz sont indépendantes de leur
pression. On enlrevoyait déja que cela n’élait pas probable, lorsque
M. Regnault vint a fe démontier. On peut inférer des expériences -
de cet éminent physicien « que si tous les gaz snivaient la loi de
Mariolle, ils auraient probablement une dilalation commune; egale
a peu prés a celle de ’hydrogene et indépendante de leur pression;
mais comme leur compressibilité est, en général, plus rapide,
variable avec leur nature et décroissante quard ia tempdrature
augmente, ils possedent une dilatation inégale, d’aulant plus
grande qu’ils sont plus compressibles, qui croit sous la pression,
et lon est obligé de distinguer deux coeflicients, I'un a volume
conslant, 'autre a pression constante *. » Il a donc falli ézalement
rejeler la troisieme et derniere loi de Gay-Lussac.

Formation, densité, force élastique des vapeurs. — On sait
de tout temps que les substances solides ou fiquides se réduisent en
vapeur, quand on les chauffe; on sait aussi que cerlains corps
solides, tels que le camphre, passent immédiatement a ’élat de
vapeur, sans passer par I'état liquide inlermédiaire, ou du moins
la durée de cet état est extrémement courte. Mais les premiers
physiciens n’ont jamais pu s’entendre sur la formation des vapeurs
el sur teur mélange avec l'air. Nous passerons sous silence les
théories de Musschenbroek, Desaguliers, Bouillet, Wallerius, flam-
berger, qui furent toutes successivement abandonnées 2, La théorie
de Leroy eut uue cerlaine autorilé. Le physicien de Montpellier
regardait ’air comme le dissolvant des liquides, et il cherchait a
prouver que l’air a la facullé de dissoudre I'eau et de la convertir
en fluide élastique, comme l’ean dissout les sels et les fait passer
del’état solide & I’étal liquide. A Pappui de cette théorie, il avait
essayé de démontrer par ses eXpériences : 1° que l'air, en absor-
bant I’eau, conserve sa transparence, ce qui n’aurait pas lieu, si
leau y était simplement suspendue; 2° que la facullé dissolvante
de Pair, diminuant & mesure que la quantité d’eau absorhée
augmente, ce fluide élastique peut arriver a une véritable satura-
tion; 3° que le point de saturation est variable, suivant ia tempé-
rature, en sorte que Iair saturé d’eau, par une lempéralure
élevée, contient plus d’eau que quand il est saturé par une tem-

4. M. Jamin, Cours de Physique, t. II, p. 72.
2. Ces théories se trouvent exposées dans Fischer, Geschichte der Physik,
t. V, p. 61-71.
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perature bhasse ; 4° que si I’air saturé d’eau éprouve un refroidisse=
ment, il devient sursaturé, et il n’abandonne toute I’eau dont il étai
chargé qu’a la faveur de I’exces de température qu’elle a perdue !,

La théorie de Leroy régnait parmi les physiciens jusqu’a I’époque
ol Dalton montra, par une série d’expériences tres-ingénieuses, que
les vapeurs ne sont pas une dissolution des liquides dans lair; que
les molécules de ceux-ci, dégagées par la vaporisation, se distri-
buent dans I'espace occupé par l'air ou par tout autre gaz, abso-
lument de la méme maniére qu’elles se distribuent dans le vide, et
que, dans cetie circonstance, elles exercent les unes a I’égard des
autres la méme action dans les gaz que dans le vide.

La théorie que Laplace a donnée des fluides élastiques consiste &
regarder chacune de leurs molécules comme un petit corps en équi-
libre dans P’espace, en vertu de toutes les forces qui le sollicitent.
« Ces forces sont : 1° I’action répulsive de la chaleur des molécules
environnant une molécule A, sur la chaleur propre que cette molé-
cule retient par son aitraction; 2° I’attraction de cette derniére
chaleur par les mémes molécules ; 3 I’attraction qu’elles exercent
sur la molécule A. » L’auteur suppose que ces forces répulsives et
attractives ne sont sensibles qu’a des distances imperceptibles, et
qu’a raison de la rareté du fluide, la troisieme de ces forces est in-
sensible 2.

Apres avoir compris I'inutililé de la discussion des théories émises
par De Lue, Lambert, B. de Saussure, Pictet, Girtaner, Parrot, elc.,
les physicicns se mirent & en appeler sérieusement a I’expérience
peur conuaitre les propriétés des vapeurs, principalement sur leur
emploi comme force motrice. Voici d’abord un ensemble de faits cu-
rieux qui auraient di plus tot attirer 'attention sur cat objet d’étude.
Héron d’Alexandrie avait imaginé un instrument, 1’éolipyle, pour
montrer comment « I'impulsion de la chaleur exprime la force du
vent 3. » C’était une houle creuse faite d’airain, n’ayant qu'une pe-
tite ouverture, par laquelle on introduisait de I’eau. « Avant d’étre
échauffés, les éolipyles, ajoute Vitruve, ne laissent échapper aucun
air; mais ils n’ont pas plus tot éprouvé P'action de la chaleur, quils

1. Mém. sur Vélévation et.la suspension de Ueaw dans Uair, dans les |

Mém. de ’Acad. des sciences de Paris, année 1751.

2. Annales de Chimie et de Physiqus, t. XVIII, p. 273, —~- Encycle=
pédie méthedigue (Physique), t. IV, p. 167 (Paris, 1622).

3. Vitruve, I, 6 : vmpetus fervoris exprimit vim spirantis,
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produisent un venl proportionnel a la violence du feu (efficiunt
ad ignem vehementem flatum).n — Les physiciens postérieurs a Vi-
truve varierent la forme de Péolipyle; sonvent ils lui donnaient la
forme d’une poire. On attribua d'abord 3

le soyffle de I'éolipyle a l'air qu’on y
supposait enfermé. Descartes expliquait
encore par la la cause des vents. Ce ne
fut que plus tard que Popinion d’apres
laquelle le souffle des éolipyles élait pro-
duit par la vapeur d’eau, commenga a se
faire jour.

Ude idole des anciens Germains, le
Busterich, élait un dieu en métal. Sa
téle creuse élait une amphore pleine
d’eau; des tampons de bois fermaient la
bouche et un orifice situé au verlex. Des
charbons ardents, adroitement masqués, i
chauffaient I'eau. Bientot la vapeur pro- Fig. 16.
duite faisait sauter les tampons avec
fracas; elle s’échappait avec violence en deux jets, et formait d’¢-
pais nuages entre le dieu tonnant et ses adorateurs terrifiés.

Au dixieme siécle, Gerbert, qui devint pape sous le nom de Syl-
vestre Il, employa, dit-on, la vapeur d’eau pour faire résonner des
tuyaux d’orgue.

En1605, FlorenceRivault,gentilhomme de lachambre de Henri IV,
et précepteur du Dauphin (Louis XIII), découvrit qu’une hombe con-
tenant de eau finit par sauter en éclals quand on la place sur le
feu aprés Pavoir bouchée, c’est-a-dire quand on empéche lavapeur
d’eau de se répandre dansl’air 2 mesure qu’elle se produit.

Salomon de Caus, qui porte la qualification d’ingénieur et archi-
tecte du roi (Louis XIIL), au frontispice d’'un ouvrage intitulé les

_ Raisons des forces mouvantes (Francfort, 1615, in-fol. ; 2¢ édit. ; Pa-
ris, 1624), érigea le premier en théoreme l'expansion et la conden-
sation de la vapeur. En voici ’énoncé textuel (dans le 4°* livre des
forces mouvantes) : « Les parties des éléments (le feu et I’eau) se
meélent ensemble, puis chacun relourne en son lieu ; la vapeur venant
amonter avec la chaleur jusqu’a la moyenne région, ils se quittent
I'an l'autre, puis chacun retourne en son lieu. » Développant celte
idée, I'auteur arrive & proposer un moyen pour faire monter 'equ @
Paide du feu. Ce moyen consistait en un-ballon métallique B, qu’on
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remplissail d’eau avec I'entonnoir @, muni d’un robinet ; en chauffant
ce’ hallon, la vapeur qui se formait pressait eau de maniere a la
faire sorlir par le tube d (la figure 16 ci-dessus représente wne
seclion verticale de cel appareil).

Salomon de Caus, qui mourul vers 4635, ne fut pas, comme on I’a
dit, enfermé & Bicétre comme fou. Ce conle d’un journaliste a méme
été reproduil en peinture.

Quelquetempsapresla public;ation de 'ouvrage de Salomen de Caus,
un archilecle italien, Branca, parla dans un livre inlitulé : Machine
diverse (lome, 1620, in-fol., p. Xxv), d’'un mouvement de rola-
tion qu’on devait engendrer en dirigeant la vapeur d’un éolipyle
sur les ailes d'une rouve. -

En Angleterre, on a voulu faire remonter au marquis de Wor-
cester, de la maison des Sommerset, la découverte de la force mo-
trice de la vapeur. Ce marquis, pendant qu’il élait enfermé a la
Tour de Londres par suite d’utie conspiration des dernieres années
des Sluarls, vit un jour, raconte-t-on, le couvercle de la marmile
ou il faisait cuire son repas se soulever hrusquement et se projeter
au loin. Ce fait lui aurait suggéré la pensée d’utiliser la force qui
avail soulevé le couvercle comme un moleur; et, aprés avoir recouvre
la liberté, il aurait exposé, en 1663, les moyens de réaliser sa con-
ception. 11 existe, en effet, & Londres, au Brilish Museum, dans le
manuscrit n® 2428 intitulé : A century of inventions, une piece de
20 pages in-4°, ayant pour souscription : An exact and (rue defini-
tion of the most stupendous Water commanding Engine, invented
by ihe Right Honorable Edwart Sommerset, Lord marquis of Wor-
chester, and by his Lordship himself presenied to his most excel-
lent Majesty Charles the second, our most gracious sovereign. Mais,
ni dans celte piece, ni dans une autre qui porte la dale de 1663,
et qui a éLé imprimée pour la prémiére fois (souvent réimprimée
depuis) sous le titre de Marquis of Worchester’s A Century of the
names and scantlings of such inventions, etc., on ne lrouve rien
qui puisse donnerl'idée d’une machine & vapeur,

Le projet que Samuel Moreland soumit, en 1682, a Louis XIV pour
élever I'ean au moyen de la vapeur, contient des indices plus sé-
rieux. Il résulté d’un manuscrit (n° 5774) du Musée Lrilannique que
Moreland avait fait des expériences sur Pexpansibililé et la force
élastique de la vapeur d’ean. Il y est dit que, o Iétat de vapeur,
Peau occupe un espace 2000 fois plus grand qu’a I'état liquide, et
que son élastieité augmente avec ia température, jusqu’a ce qu’elle
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brise tous les liens de fa cohésion *. Mais Pauteur n’a point indiqué
comment on pourrait ultiliser cette force.

Denis Papin (né a Blois en 1647, mort & Marbourg en 1743) a
été souvent cité dans l'histoire de la vapeur employée comme
force motrice. Ce physicien célehre, que la révocation de I’édit de
Nantes avail chassé de sa palrie, fit dés 1674 des expériences re-
marquables sur eau chauffée a lair libre et surchaullée en vases
clos. 1l observe que, dans ce dernier cas, la tempéralure de-la va-
peur s’éleve rapidement et peut alors produire des effets exiraor-
dinaires. 1X. Boyle avait déja entrevu un certain rapport entre i’é-
bullition de I’eau et le poids de Patmospheére; mais ce fut Papin qui
démontra le premier que les liquides, par exemple I'eau et Palcool,
entrent en ébullition dans le vide a une trés-faible chaleur 2

Ces idées le conduisirent & construire, sous le nom de digesteur,
un appareil destiné a exiraire, par la vapeur & une haute pression,
la partie gélatineuse des os. 1l en donna la description dans la Ma-
witre d’ amollir les os et de faire cuire toutes sortes de viandes en
fort pew de temps et @ pew de frais; Daris, 1682, in-12 3. Le
digesteur ou marmite de Papin €tail un vase en cuivre élamé, her-
métiquement fermé par up couvercle en fer vissé; c’élait une véri-
lable chaudiere. Une ouverture,. facile a fermer, permettait de
donner & volonlé issue a la vapeur; c¢’élait une soupape ‘de strete.

Le mouvement alternatif de va-et-vient d'une tige ou &’un piston
ést le moyen le plus simple de la transmission d’une force. Si, apres
avoir soulevé un piston, on parvenail a anéantir, dans le corps
d’une pompe, l'air qu'une soupape y laisse enlrer par en bas, le
piston sous leqfiel on aurail fait le vide descendrait par la seule
pression de I'atmosphere, et pourrait entrainer dans sa course un
poids égal a celui d’un cylindre d’eau de 32 pi*ds de hauteur.
Telle est I'idée qui parail avoir précccupé Papin depuis 1687. Il
s’en explique, en effet, trés-clairement dans les Acta Eruditorum
de Leipzig, année 1688, ainsi que dans une lettre adressée au comte
Guillaume Maurice de Hess€, el imprimée dans le Recueil de di-
verses piéces touchant quelques nouvelles machines (Cassel, 1695,

1. Voy. Parlinglon, Historical and descriptive account of steaanengine ;
Lond., 1822, in-8°, p. 8. — R, Stuart, A descriptive History of the steam
engine ; Lond., 1824, in-8¢, p. 22.

2. Nouwvelles expériences du vide; Paris, 1674, in-4°.

3. Cet ouvrage avait d’abord paru en anglais sous le tite : A New Di-
gestor, or engine for softening bones, ete., Lond., 1681, in-42.
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p- 38 et sniv.). Pour faire le vide sous le piston, I'habile physicien &
employa d’abord la poudre; mais il ne tarda pas & en reconnaitre
les Inconvénients. « Nonobstant, dit-il, toutes les précauiions qu’on
y a observées, il est toujours demeuré dans le tuyau environ le cin-
quieme de la partie de I'air queil contient d’ordinaire, ce qui cause
deux inconvénients : I'un est que 'on perd environ la moitié de la
force qu’on devrait avoir, en sorte que 'on ne pourrait élever que
150 livres a4 un pied de haut, au lieu de 300 livres qu’on aurait du
élever si le tuyau avait été parfaitement vide; l’autre inconvé-
nient est qu’a mesure que le piston descend, la force qui le pousse
e bas diminue de plus en plus . »

Papin entreprit alors de faire le vide au moyen d’une roue hydrau-
lique qui faisait mouvoir les pistons d’une pompe aspirante ordinaire,
Ce fut dans cet état qu'il présenta sa machine, en 1687, a la Société
royale de Londres. Mais ne fonctionnant pas comme il le désirait,
il y apporta d’importantes modifications. « Comme I’eau, dit-il, a
la propriété, étant par le feu changée en vapeurs, de faire ressort
comme I’air, et ensuite de se condenser si.bien par le froid qu'il
ne lui reste plus aucune apparence de cette force de ressort, j'ai
cru qu’il ne serait pas difficile de faire des machines dans les-
quelles, par le moyen d'une chaleur médiocre et a peu de frais,
l'eau ferait ce vide parfait qu’on a inutilement cherché par le moyen
de la poudre a canon 3. » Ce passage important est accompagné
de la description d’un petit appareil employé par Papin pour essayer
son invention. Un corps de pompe, du poids de moins d’'une demi-
livre et d’environ 6 centimétres de diametre, élevait 60 livres a
une hauteur égale a celle qui mesurait ’élendue de la course des-
cendante du piston. « La vapeur, ajoute-t-il, disparaissait si com-
plétement quand on Otait le feu, que le piston redescendait pres-
que tout au fond, en sorte qu'on ne saurait soupgonner qu’il n’y
elt aucun air pour le presser au-dessous et résister asa descente, »
L’eau qui fournissait la vapeur était déposée sur la plaque métalli- [,
que qui formait le fond du corps de pompe. C’élait de cette plaque
que Papin approchait et éloignait le feu pour obtenir le mouvement
alternatif d’ascension et de descente du piston. On a lieu d’étre sur- |
pris qu’il n’ait pas songé a utiliser son digesteur, véritable chau-;
diere, pour obtenir Ia vapeur sans ce déplacement incommode dT

§

e

4. Recueil de diverses picces, p. 52 et suiv.
2, Acta BErudit. Lips., aoiit de I'année 1690.
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feu. Dans les expériences de 1690 il lui fallait une minute pour faire
] parvenir ainsi le piston jusqu’au haut du corps de pompe. Dans des,
essais postérieurs, un quart de minute lui suffisait pour cela. En-
fin, il annonga qu’a l'aide du principe de la condensation de la va-
ur par le froid, on peut atteindre aisément son but par différentes
nstructions faciies & imaginer. Papin n’avait présenté sa machine
que comme un moyen d'élever de P'eau : c’élait la premiére ma-
thine @ vepewr & piston. Mais il avait aussi enirevu comment le
mouvement de va-et-vient du piston dans le corps de pompe pour-
roit devenir un moteur universel, en transformant ce mouvement
alternatif en un nrouvement de rotation 1.
A dater de Papin I'histoire de la vapeur se divise en deux parties
distinctes : I'une, mécanique, comprend les constructions diverses
pour varier et utiliser I’emploi de la vapeur comme force motrice;
l'autre, physique, a pour objet 'estimation de la densité et de I'é-
lasticité de la vapeur a différents degrés de température et sous des
pressions différentes. Nous nous arréterons un peu plus sur ceite
derniere partie, aprés avoir dit quelques mots de la premitre.
En 1698, le capitaine anglais Savery construisit une machine qui
differe de celle de Papin par quelques modifications essentielles, sur-
tout par celle de produire la vapeur dans un vase particulier. 1l
expose ses idées dans un ouvrage intitulé : The Miner’s friend (I’Ami
du mineur), Lond., 1702. Les machines de Savery, perfectionnées par
Dasaguliers, ne servaient qu’a distribuer I'eau dans les diverses
parties des palais, des villes, des parcs et jardins. En 1699, Amon-
tons présenta & I’Académie des “sciences ce Paris une machine
" douée d'un mouvement de rotation, dont le principe a été perfec-
- tionné depuis. Mais cette machine ne regut alors aucune applica-

tion 2. En 1705, Newcomen et Cowley, 'un quincaillier, 'autre

vitrier a Dartmouth, en Devonshire, construisirent des machines

munies de chaudiere ol s’engendrait la vapeur; elles élaient des-

tinées & opérer des épuisements.

Avec James 'Watt commence une nouvelle période de I’histoire de

la vapeur. Ce célebre inventeur (né en 1736 a Greenock, en Ecosse,
~ norten 4819 prés de Birmingham) eut le mérite d’avoir trouvé le
" moyen d’opérer la condensation de la vapeur dans un vase sépare,
totalement distinct du corps de pompe et ne communiquant avec

1. Voy. notre article Papin, dans la Biographie genérale, t. XXXIX.
2. Mém. deI’Acad., année 1699, p. 112.
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lui qu’a 'aide d’un tube étroit. Ce vase séparé dans lequel la vapens
vienl par intervatles se précipiter, e’est le condensatenr de la ma-
chine & double effet, ol I'almosphere n’a plas d’action. Dans la
machine de Newcomen, dite -machine otmosphérique, la vapeuh;
venail se condenser dans le ecorps de pompe méme par I'injection
d’eau froide, de mraniére a former un vide au-desscus du piston,
qui s’abaissait des lors par la setile ferce de pression atmosphérique,
Dans la machine de Watt,le corps de pompe est fermé dans le haut
par un couvercle métatlique; percé seulement & son centve ’une
ouvéi tire garnie d’étoupe grasse et hien serrée; a travers laquellela
tige cylindrique du piston se meut librement, sans pourtant donner
passage & I’air ou & la vapeur. Le piston partage aiusile ccrps de
pompe en deux capacités fermées ét distincles : quand il doit des-
cendre, 1a vapeur de la chaudiere arrive librement dans la capacité
supérieure par un tube disposé a cet effet, et pousse le pislon de.
haul en bas,comme le fait ’atmosphere dans la machine de Newce-
men. Ce mouvement n'éprouve aucun obstacle, attendu que, pen-
dant qu’il s’effectue, le dessous du corps de pompe est en commu-
nication avec le condensateur. Des que le piston est entierement
descendw, les choses se trouvent complétement renversées par fe
jeu de'deux robinets : la vapeur, fournie par la chaudiéere, ne peut
se rendre.qu’au-dessous du piston qu’elle souléve ;et la vapeur su-
périeure qui, instant d’avant, délerminait le mouvement descen-
dant, va se résoudre en eau dans'le condensateur, avec iequel elle
se trouve a so1t tour en libre communication. Le jeu contraire des
mémes robinets replace loutes les pieces dans I'état primitif, des que
le piston est arrivé au haut de sa course. La machine marche ainsi
indéfiniment avee une puissance a peu prés égale, — les anciens
Pauraient nommée le mouvement perpétuel, —— soil que le piston
monte, soit qir’il descende ; mais la dépense de vapeur est exacte-
ment le double de celle qu’ane machine atmosphérique ou & simple
effet aurait occasionnée. Si la chaudiére est en libre comnrunication
avec le corps de pompe pendant tout le temps du mouvement alters
natif du piston, il se produira une vitesse nuisible aux limites des
excursions du piston. Pour ohvier & cet inconvénient, Watt imagina
de fermer le robinet par lequel drrive la vapeur quand le piston est
aux deux tiers de sa course, et de lui faire parcourir le tiers restant
par la vitesse acquise. Les effets d’une vitesse nuisible sont ainsi
prévenus ou affaiblig, et en méme temps il y a économie de combuss
tible. I’invention capitale de Wall, qui eut pour point de départ
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,
| possibilité de condenser la vapeur dans un vase entierement
sé'p'm'é du cylindre ou s’exerce I’action mécanique, dale de 1765 1,

- Les machines de Walt furent employées a Soho, dans la manu-
firclure de Boulton, ou se fabriquaient des ouvrages d’acier, de pla-
qué, d’argenterie, d’or moulu, etc. De la elles se répandirent
bientot dans les principaux élablissements industriels de I'Angle-
terre. L’emploi de la vapeur comme moteur ne larda pas a étre
suivi de Pinvention des pyroscaphes. Le premier bateau a vapeur
fut construit, eny 1775, par Perrier : on en {it I’essai sur la Scine;
mais la force obtenue étail si faible que, pour faire marcher
le bateau en amont, il fallait le concours d’un cheval2. I’abbé
Darnel, le marquis de Jouffroy, Fitch et d’aulres s’occupérent
depuis lors de la méme invention; mais ce ful Fullon qui, par une
palience a toule épreuve, parvint a la metlre au jour. Pendant son
séjour & Paris (de 1796 4 1802), ce mécanicien américain inventa
d'abord plusieurs engins maritimes. Puis il construisit un bateau a

~ vapeur qui fut essayé (en aot 1803) avec succes sur la Seine. Non
encouragé par le gouvernement frangais, il revint.en Amérique, ot
gon application de la- vapeur a la navigation recut, en 1807, la
sanction définitive deI’expérience.

.| L’application de la vapeur aux transports sur terre (chemins
de fer) parail remonter-a 1755. Mais les. premiers essais de Gaulier
en France et d’Evans en Amérique ne -furent ni encourageants ni
encouragés. Ge n’est qu’en 1802 que Vivian et Trevithick parvinrent
& appliquer avec sucees la vapeur au mouvement des roues, a la
traction des vénicules servant au lransport de la houille en Angle-

~lerre. Quelques années plus lard (la date précise est inconnue) on
songea a faire rouler les véhicules sur des barres de fer (rails) et a
les employer au Lransport non-seulement des marchandises, mais
des voyageurs.

. Laquestion mécanique marcha concurremment avec ’étude phy-
sique de Délasticité de-la vapeur. B. de Saussure fut le premier 2
examiner les effets de la vapeur qui se dégage de 1’eau, dans le vide,
ades degrés de chaleur inférieurs a celui de I’eau bouillante. Mais
ce n’est que depuis le travait de Bétancourl (Mémoire sur la force
expansive de la vapeur €'esu) que I'on a commencé & étudier la pro-

1. Voy. Arago, Notice sur Watt, et notre article Watty dans 12 Biogra-
phie générale.
2 Marestier, Mémoire sur les dateaux a vapeur, Paris, 1824, in-40,
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gression de la [orce expansive de la vapeur en rapport avec la
température. Dans son mémoire présenté a I'Académie de sciences,
en 1790, Bétancourt a exposé les résultals de ses expériences en
quatre colonnes, dont chacune est relative & un certain volume
d’eau introduit dans une chaudiére. « On  voit, dit ie Rapporl |
académique, que les accroissements de la force expansive sont
d’abord trés-lents, qu’ils augmentent ensuite graduellement, et
quils finissent par devenir trés-rapides. Par exemple, la force de
fa vapeur & 80 degrés est, comme on sait, de 23 pouces, et pour |
une augmentation de 30 degrés seulement de teinpérature, elle
devient de 98 pouces, c’est-a-dire trois fois et dtmie plus grande,
Pour exprimer analyliquement la relation qui existe entre les
degrés de température de la vapeur et sa foroe expansive, 'au-
teur emploie un procédé de M. de Prony. Ce procédé consiste a
regarder les hauteurs des colonnes soulevées comme les ordonnées
-d’une courbe, dont les degrés de température sont les abscisses, et
a4 faire les ordonnées égales & la somme de plusieurs logarithmi-
ques, qui contiennent deux indéterminées et en déterminent ensuile
ces quantités, de maniére que la courbe satisfasse & un nombre suf-
fisant d’observations prises dans toute I'étendue des expériences.....
Les anomalies trés-petites que I'on y observe sont infailliblement
’effet des erreurs inévitables dans les observations et dans les gra-
duations des échelles de I’appareil, en sorte que 1'on peut regarder
les phénomenes comrme trés-hien représentés par la formule . »
Avant Bélancourt, un physicien de Baile, nommé Zeidler, avait
essayé de déterminer la force variable de la vapeur suivant les degrés
du thermometre et du barométre. Il s’était servi pour cela de la |
marmite de Papin. Mais la méthode employée par lui, différente de
celle de Bétancourt, donna des résullats peu certains. Schmidt, Bi-
ker et Rouppe continuérent I'ceuvre de Bétancourt. Ce fut Dalton
qui y contribua plus puissamment qu’aucun de ses prédécesseurs. il
remarqua le premier que, pour trouver la loi de progression que
suivent les tensions de la vapeur, il faut les étudier, non-seulement
aux températures élevées, mais aux températures basses 2. Il trouva
que pour la vapeur d’eau la force d’expansion suit une progression

1. Rapport fait au Louvre le 4 sept. 1790, et signé de Borda, Brisson,
Monge.

2. Mémoires of the literary and philosoph. Society of Manchester;
vol. II, P. II, p. 550.
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géométrique dont I’exposant, au lieu de demeurer constant, dimi-

. nue insensiblement. En multipliant et généralisant ses expériences,
il découvrit que tout fluide élastique, soluble ou non dans I’eau, se
dilate d’une quantité égale pendant qu’il monte de la température
de la glace & celle de I’eau bouillante, et que son volume primitif
saugmente d’'un peu plus d'un tiers; en d’aulres termes, les gaz
permanents se dilatent de 0° & 1000 dans le rapport de 100 & 137,5.
La mesure des tensions de la vapeur d’eau a des températures su-
périeures & 100° acquit bientdt un intérét pratique de premier ordre.
En 1828, le gouvernement frangais nomma une commission speé-
ciale, dont Arago et Dulong faisaient partie, pour étudier celte
. _question. Ces deux physiciens firent trente observations, également
. _espaceées entre 100° et 22/90, et qui correspondaient & des pressions
comprises entre 1 et 2/ atmosphéres *. Il resta quelque doute sur
Pexactitude des dernieres mesures; car la chaudiére, assez mal con-
struite, fuyaittellement aux pressions élevées, qu’elle conservait peu
d’eau dans Pintérieur. En 1830, le gouvernement des Etals-Unis fit
reprendre le travaii de la commission frangaise. Les physiciens
américains, sans se mettre en frais d’invention, copierent servile-
ment les appareils des physiciens francais ou y apportérent des
modifications insignifiantes; ils suivirent en tous points la méme
méthode. Cependant les résultats ainsi obtenus étaient loin d’étre
.concordants avec les premicrs : ils en différaient de plus en plus
avec I'élévation de la température, et & 16 atmospheéres ou a 175°
environ, la différence était devenue égale a 0,65 atmosphere. Ce dés-
accord nécessita de nouvelles recherches. Elles furent faites en 1843
presque simullanément par M. Magnus a Berlin et par M. Regnault &
Paris. Ces deux physiciens arriverent, chacun de son co0té, a des
résultats presque identiques. M. Regnault se servit de la méthode
ﬂjndiquée par Bétancourt et perfectionnée par Dulong. Cette méthode

. repose sur ce fait général qu'a la température de I’ébullition d’un
o liquide la force élastique de sa vapeur est égale a la pression qu’il
jsupporte, et que, par conséquer.t, si 'on fait houillir I’eau dans une
..enceinte fermée sous. des pressions progressivement croissantes, le
liquide atteindra des températures d’ébullition qui croitront en
méme {emps. A ces températures qu’on n’a ensuite qu’a mesurer,
la force élastique de la vapeur est égale & la pression exercée. La
“marche des expériences est représeniée par une courbe, comme

1. Annales de Physique et de Chimie, t. X.

T
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'avait déja fait Bétancourt sur les indications de Prony. M. Re=
gnault s’est arrélé a 230° sous une pression approximativement
ézale a 30 atmospheres, La description détaillée de ces expériences,
avec les tableaux quien ont été déduits, forme le tome XXI des Mé-
moires de ’Académie des sciences, sous le titre de : Relation des
expériences entreprises par ordre de M. le mainistre des travauy
publics et sur la proposition de la Gommission centrale des machines
& vapewr powr déterminer les principales lois et les données numéri-
ques qui enirent dans le calcul des machines & vapeus.
M. Regnault a aussi fondé sur la loi de Pébullition la construetion
d’un thermoméire hypsométriqgue. Cet instrumenf remplace avan-
tageusement le harometre pour toutes les mesures d’altitude qui
n’exigent pas une trop grande précision. La différence de niveau
entre deux slations ou I’on a ohservé les températures d’ébullitivn,
t, ¢’, peut se calculer par la formule (déduite de la formule barome-
trique) h = 300™ (¢ — t').
" En traitant de I'ébullition, nous ne saurions nous dispenser de
parler d’'un phénoméne qui a été particulierement étudié par
M. Boutigny. On savait depuis longtemps qu'un peu d’eau projetée
sur une plaque ou capsule métallique chauffée au rouge blanc, loin
de bouillir et de s'évaporer, y formaif des globules, douéds de mou-
vementis plus ou moins saccadés, globules qui, par leur forme, rap-
pellent ceux du mercure dans les vases que celai-ci ne mouille pas.
Mais il a fallu venir jusqu’a nos jours pour bien analyser ce phéno-
mene el découvrir ce qui s’y passe. On reconnut d’abord que tous
les liquides se comportent comme I’eau, que I’acide sulfureux et
I'acide carbonique liquides méme se maintiennent a I’é¢at sphérvidal,

sans bouillir, dans des capsules portées, a une tempéralure tres-ele-
vée, Mais s’il n’y a pas d’¢butlition, il y a loujours une certaine
évaporation, qui explique les mouvements vibratoires des glohules.
Si la température devient trop basse, si elle est descendue, pour I'eau
a 149°, pour I'alcool a 1340, pour [’éther a 619, les liquides aban-
donnent P’état globuleux et entrent immédiatement en ébullition,
Cela prouve, comme Je montra M. Bouligny, que la tempelatme de

I'intérieur des globules est inférieure a celle du point d’ébullition, .
Partant de ces données, il fit une des plus curieuses expériences de

physique en produisant de la glace dans un creuset de. platine rougi
au feu. il employa & cet elfet I'acide sulfureux liquide, qui bout a
100 au-dessous de 0°; I'eau qu’on y introduit se congele a I'instant.
L'état glokalaire, maintenu par une évaporation trés-rapide et un

S ————— = = R Tl
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ahsorplion de chaleur latente qui abaisse la température de la
gouite au~dessons de celle de son point d’ébullition, explique com-
ment o1 peut, sans aucun danger, subir I'épreuve du feu ez trem-
pant la main dans de la fonte de fer liquide ou dans un bain d’ar-
gent en fusion. On s’explique aussi par 1a Pexplosion des chaudigres
incrusiées de sels. calcaires. Celle incrustation fait que les [m ois
de la chaudiere doivent étre chauflées presque jusqu'au rouge pour
que la vapeur puisse se former ; et quand la couche pierreuse vient
a se briger, Peau se trouve en conlact avec une paroi mélallique
suréchauffée; il suffit alors que la chaudiere se refroidisse jusqu’a
149¢, pour qu’il y ait une ébullition instantanée et par suite un
danger imminent d’explosion.

Propagation de Ja chaleur. — On savait depuis Archimede et
probablement avant ce physicien-géometre que les rayons du soleil,
regus sur un miroir métallique cencave, se réfléchissent pour for-
mer par leur réunion un double foyer de lumitre et de chaleur, On
appliqua dés lors le nom de rayon & la chaleur aussibien qu’a lalu-
miére, el V’on soupgonna que ces deux agents pourraient bien suivre
les mémes lois.

En 1682, Mariotte fit plusieurs expériences sur .la chaleur. Il fit
voir, entre aulres, que la chaleur du feu est sensible au foyer d'un
miroir ardent qui la réfléchit, et que si on place un verre entre le
miroir et son foyer, la chaleur n’est plus sensible. Cette expérience
mil hors de doute la réflexion de la chaleur; en méme temps ellg
signala un fait qui devait étre plus tard mieux élucidé.

: Scheele, dans son traité de Aere et Igne, se servit e premier de
'expression de chaleur rayonnante, depuis lors universellement
adoptée. Il montra que les rayons de chaleur se réflechissent suivant
les lois de la catoptrique, & savoir, que I'angle €’incidence est égal
alangle de réflexion, et que le plan d’incidence se confond avec
le plan de réflexion.

_ Lambert, dans sa Pyroméirie (Berlin, 1779), et Pictet, dans la
Bibliothéque britanmique, ont les premiers distingué la chaleur
rayonnante en lumineuse et en obscure. Pictet imagina une expé=
rience qui a €Lé souvent répétée depuis. Il se servait de deux mi-
roirs coneaves, mis a vingl-quatre pieds I’un de ’autre; par la cha-
leur d'un charbon incandescent, placé au foyer de I'un de ces mi- -
roirs,il enflammait un corps combustible, placé au foyer de l'autre. Les
physiciens crurent que dans cette expérience, comme dans celle de
la lumiere solaire, c’était Ja chaleur lumineuse qui délerminait la
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combustion. Lambert ne parlagea pas cette opinion, et il attribua
I’effet obtenu a l'aclion de la ehaleur obscure; car en réunissant au
foyer d'une lentille la lumiére d’un feu trés-ardent, allumé au
foyer d’une chieminée, il avait remarqué qu’on obtenail a peine une
chaleur sensible.

L’idée de Lamberl fut reprise par B. de Saussure. « J'ai pensé,
dit-il, que si, au lieu de charbon embrasé, on plagait au foyer de
I'un des miroirs un boulet de fer trés-chaud, mais non pas rouge,
et que ce boulet excitat une chaleur sensible au foyer de I’autre mi-
roir, ce serait une preuve certaine que la chaleur obscure peut,
comme la lumiere, se réfléchir et se condenser en un foyer. Gomme
je ne possddais pas cet appareil,j’ai fait cette expérience ayec celui

de M. Pictet et conjointement avec lui. Ses miroirs sont d’étain,’

d’an pied de diametre et de 4 pouces 1 de foyer. Nous avons pris
un boulet de fer de 2 pouces de diametre ; nous I'avons fait rougir
fertement pour qu'il se pénétrat de chaleur jusqu’a son centre ; puis
nous l'avons laissé refroidir au point de n’étre plus lumineux,
méme dans Pobscurité. Alorsles deux miroirs étant en face I'un de
Iautre, et a 12 pieds 2 pouces de distance, nous avons fixé le bou-
let au foyer de I'un d'eux, tandis que nous tenions un thermometre
au foyer de I'autre. L’expérience se faisait dans une chambre ou il
n'y avait ni feu ni poéle, et dont les portes, les fenétres et les
volets méme élaient fermés, pour écarter autant qu’il était possi-

ble tout ce qui aurait pu causer des variations accidentelles dans la |

température de ’air, Le thermometre au foyer du miroir était, avant
'expérience, & 4°; dés que le boulet a é1é placé dans lautre foyer,
il a commencé & monter et il est venu en 6 minutes & 44 & degrés,
tandis qu'un autre thermometre, suspendn hors du foyer, mais a la
méme distance et du boulet et du corps de I'observateur, n’est
monté qu'a 6 | degrés. Il'y a denc eu dans cette expérience huit
degrés de température, produits par la.réflexion de la chaleur obs-
cure 1, » B. de Suussure et Pictet répéterent plusieurs fois la méme

expérience a des jours différents, et les résullats furent toujours les
memes.

Pictet eut l'idée de remplacer, dans I'un des foyers, la boule
chaude par un mélange frigorifique de glace et d’acide nitrique, et
il vit, a son grand étonnement, le thermometre placé dans l'autre
foyer descendre & plusieurs degrés au-dessous de zéro, Partant de

1. B. de Saussure, Voyage dans les Alpes, § 629,
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ce m‘ht, il crut devoir admettre I’existence de rayons frigorifiques,
Fmdepondammenl des rayons calorifiques. Mais Prevost y vit un
51mp]e phénomene d’échange, effectué en présence de corps doués
“de lempéralures différentes 1. De la une vive polémique, a laquelle
, prirent part d’autres physiciens, sans parvenir a s’entendre.

Les expériences sur la réflexion de la chaleur conduisirent Wil-
liam Herschel a faire des observations sur la chaleur des rayons du
.Spectre solaire, Il reconnut ainsi le premier que la chaleur se ré-
‘fracle comme la lumiére, qu’il y a des chaleurs obscures inter-
posées dans ies rayons coloms, et il découvrit le spectre calorifique
invisible, au-deld du rayon rouge de la lumiére décomposée par un
prisme. Mais comme il employail un prisme de verre qui absorbe

_la plus grande partie des rayons de chaleur, il ignora I’étendue du
speclre obscur 2,

Leslie conlesla ces résullats, aprés avoir vainement essayé de
constater, soit en dedans du spectrz coloré, soil en dehors, au-dela
des rayons rouge et violel, une élévation sensible de la température.
Il atlail s’ensuivre une violente discussion, lorsque Engelfield vint &
confirmer, en partie, par ses propres expériences celles de W. Her-
schetl 3.

La chaleur traverse-t-elle le vide? On devait le croire, puisque, en
venant du soleil, elle traverse, avant d’atlleindre notre almosphere,
un espace au mouins aussi vide que celui du récipient de la machine
pneumaltique. Mais Rumford le démontra directement par le moyen
du vide barométrique, et fit ainsi connailre une analogie de plus de
la chaleur avec la lumiere.

La question de la chaleur rayonnante réfrangible a été reprise
de nos jours, el traitée a fond par Melloni. Cel éminent physicien
(né a Parme en 1801, mort a Naples en 1853) y ful amené par
“les travaux de son ami Nobili, occupé de sa pile thermométrique.
""Avec celle pile, combinée avec un galvanometre, on est parvenu &
" construir eun appareil thermométrique d’une sensibilité telle, que la
“¢haleur de la main, tenue a 830centimeétres de la pile, suffit pour im-
_primer a l'aiguille du galvanometre une déviation de 20 a 25 degrés.

C’était donc un instrument précieux pour déceler les plus légeres
‘différences de lempérature.

1. Prevost, Du calorique rayonnant; Genéve, 1809.

2. Recherches sur la nature des rayons solaires ; 1801.

3. Jowrnal of the Royal Institution; année 1802, p. 202.
HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. 1
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Avant Melloni, Prevost de Genéve, de la Roche et quelques

autres physiciens avaient déja observé que la chaleur rayonnante
peut iraverser certains corps transparents, tels que le verre, ins-
tanlanément et sans les échauffer, exactement comme le fait la lu-
miere. Iis avaient, en outre, constaté que dans cette transmission
une portion de'la chaleur est arrélée, et que celte portion est d’au-
tant plus faible que la source calorifique est plus intense, si hien que
si celte source est le soleil, la plus inlense de toutes les sources
calorifiques, la presque totalilé de la chaleur est transmise.

Melloni ne se contentait plus de faire des expériences avec le
verre, il opéra surtrenle-six substances solides différenles, réduites
en lames d'égale épaisseur, d’un peu plus de deux millimetres et
demi, et sur vingl-huit liquides d’une épaisseur de couche plus
forte. 1t plaga chacune de ces subslances sur la route des rayons
calorifiques émanés de quatre sources de chaleur différentes, i
saveir, un vase rempli d’eau bouillanle, une lame de cuivre chauffée
a 400°, du platine incandescent et une lampe a ['huile, dite de T.o-
catelli. Chacune de ces sources élait disposée a des dislances telles
de Pappareil thermoméltrique , qu’elles y produisaient toutes le
méme effet sans écran, c’est-a-dire que la plus inlense élait la plus
éloignée, la plus faible la plus rapprochée, tandis que les deux
aulres se (rouvaient & des distances intermédiaires. €ette disposi-
tion permeltait de eonsidérer les quanfités de chaleur, qui arri-
vaient a I'appareil thermomélrique, comme égales, mais comme de
quelités différentes, puisqu’elles ne provenaient pas d’une seule el
méme source. Or, aucune des subslances interposées comme écrans
ne se lrouve, sauf une seule, transmeltre la méme proportion de
chaleur rayonnante. Ainsi, pendant que le carbure de soufre
(liqueur volatile de Thomson) en transmetlait 63 pour 100, ’eau
n’en laissait passer que 11 pour 400. Le sel gemme eut seul la pro-
priélé de transmettre toujours la méme proportien (environ 92 pour
100) de tous les rayons de chaleur, de quelque source qu’ils éma-
nassent. De la la conclusion que les rayons de chaleur se coniportent
cemme les rayons de lumiere, qui passent plus facilement les
uns gue les aulres & travers des écrans diversement colorés. Le
sel gemme est pour les rayons caloriliques ce qu'un milieu inco-
lore, lel qu’une lame de verre, est pour les 1ayons lumineux.
« Si nolre tact, ajoutait I’habile observateur, élait aussi sensible
que nolre cil, il est probable que, de méme que les rayons de
tumiere différents que nous désignons par le nom de couleurs, de
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~ méme les rayons de chaleur différents nous procureraient aussi des

impressions différentes. Nous sommes pour la chaleur ce que
. seraient pour la lumiere ceux qui ne discerneraient pas les cou-
* leurs et ne seraient affectés que par le plus ou le moins d’intensité
des rayons lumineux. » Les physiciens se sont aceordés depuis sur
la cause qui nous empéche de voir les radiations obscures; il fau-
drail les chercher dans les humeurs de I’ceil ol ces radiations vien-
nent, disent-ils, s’élcindre.

Poursuivant ses expériences, Melloni trouva que les sabstances
qui luissent le mieux passer la lurniére ne sont pas celles qui trans-
mellent le mieux la chaleur. Ainsi I’eau, les cristaux d’alun et de
sulfale calcaire, quoique bien transparents, ne laissent passer qu’une
{rés-petile quantité de chaleur, tandis que Ie mica noir, compléte-
ment opaque, peut, en lames trés-minces, iransmeitre de 40 & 60
pour 100 des rayons calorifiques émanés d’une source d’alcool.
Pour exprimer des choses nouvelles, il faut des noms nouveaux. Mel-
loni appela diathermanes les corps ui laissent passer la chaleur et
gui correspondent aux corps diaphanes qui laissent passer la lumiére ;
et il nomma athermenes les corps qui ne livrent pas passage a la
chaleur, analogues aux corps opaques qui arrétent la lumiére. Une
autre analogie le préoccupa ensuite. Les yeux nous font distinguer
les diverses especes de rayons lumineux par leurs différences de
coloration. Mais comment distinguer entre elles les chaleurs d’es-
péce dillérente? A laide de nos sens c’est impossible. Intellectuel-
lement, rien ne nous arréle pour les distinguer et les définir par-
faitement par leur réfrangibilité, Pour rentrer dans I’analogie, il fut
convenu de nommer thermochroses, c’esl-a-dire chaleurscolorées, les
chaleurs inégalement réfrangibles du spectre calorifique, déconiposé
par un prisme. Pour montrer que la lumiére est accompagnée,
dans sa réfraction, par une chaleur correspondante, Melloni disposa
son appareil de maniére & I'amener successivement dans la direction
de chacune des couleurs de la lumiére décomposée : dans le violet,
il ’y eut aucune ehaleur sensible; mais en passant du violet au
bleu, au vert, elc., 'action calorifique se fit sentir; trés-marquée
dans le vert, elle conlinua a croitre jusqu’ap rouge extréme. Les
chaleurs qui accompagnent ainsi le spectre cploré, voild les ther-
mochroses de Melloni. Mais il fut constaté en méme lemps que I’ac-
tion calorifique ne s’arréte pas au rouge, ou cesse l'effet lumineux ;
qu’elle va au-dela, en s’accroissant, de maniére qu’aprés avoir passé
par un maximum elle diminue et finit pac s'élgindee, €e sont 13 lo
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chaleurs obscures, qu’on devrait mommer thermoscotoses, moins ré-
frangibles que les thermochroses.

Enfin celui que M. A. de la Rive a surnommé le Newton de la
chaleur, Melloni, est parvenu a délerminer la diathermanie propre &
un grand nombre de substances, en meltant simultanément ‘deux
ou plusieurs écrans sur la roule des mémes rayons caloriliques; ct,
de méine qu’un verre bleu mis sur le parcours des rayons laminenx
sorlis d’un verre rouge n’en transmet aucun, parce que les rayons
transmissibles par chacun des deux verres ne sont pas les mémes, de
méme aussi les rayons calorifiques sortis d’une lame d’alun ne traver-
sent pas une lame de sulfate calcaire, tandis qu’ils passent facilement
A travers une autre substance. En opposant ainsi les écrans de difté-
rentes substances les uns aux aulres, Melloni réussit 4 délerminer
leur diathermavie relative, et il montra que, comme pour la lumiére,
on peut avoir, pour la chaleur, des lentilles el des prismes, avec celte
différence qu’il faut, pour les fabriquer, employer le sel gemme au
lieu de verre 1.

Les découvertes de Melloni ont été exposées et développées
récemment par Masson, M. Jamin, M. Tyndall, MM. de la Pro-
voslaye et Desains. On avait €’abord regardé le sel gemme comme
la seule substance parfaitement diathermane. Mais MM. de la
Provostaye et Desains firent voir que le sel gemme %rrétait par-
tiellement les flux calorifiques provenant de sources a température
trés-hasse, et que dés lors cetle substance agissait comme loutes
les aulres, c’est-a-dire qu’elle éloignait les radiations les moins
réfrangibles. M. Tyndall imagina, en 1860, une méthode {irés-
sensible pour mesurer les absorptions de la chaleur par différents
gaz, et il conclut de ses recherches que celte faculté d’absorption
n’existe pas dans les gaz simples ni dans leurs mélanges, tels que
Iair; quelle est, au contraire, tres-éunergique dans I'oxyde d’azote;
contenant les mémes éléments que ’air et presque dans les mémes
proportions ; enfin qu’elle dépend de la constitution moléculaire. 11;

remarqua aussi que les liquides les moins diatkermanes, c’est-a-dire

qui absorbent le plus de chaleur, donnent les vapeurs les plus ab-
sorhantes, que par conséquent 1’¢au étant le liquide le moins dia-
thermane, la vapeur aqueuse doit &tre la plus absorbante des va-
peurs. L’'imporlance de ce fait en météorologie ne lui échappa point :

il montra qu’il suffit de la présence d’'un demi-centieme de vapeur

1. Melioni, Trasitéde la thermochrose; Paris, 1840,
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d’ean dans une épaisseur de 4 4 5 metres d’atmosphére pour que
tous les rayons obscurs venus du sol y soient arrétés. « En consi-
dérant, dit-il, la terre comme une source de chaleur, on pourra
Iadmettre comme certain que 10 au moins pour 100 de la chaleur
‘quelle tend & rayonner dans I’espace, sont interceptés par les 10

‘premiers pieds d’air humide qui entourent sa surface. Si I'on enle-
,vaita l'air en contact avec la terre la vapeur d’eau qu’il contient, il

se ferait & la surface du sol une déperdition de chaleur semblable
a celle qui a lieu a de grandes hauteurs ; car I'air lui-méme se com-
porte comme le vide, relativement & la transmission de la chaleur
rayonnante?!. »

Pouvoir émissif. Thermométre de Leslie. — Pour savoir le
temps que plusieurs corps, élevés a la méme (empérature, mettent
a descendre le méme nombre de degrés, dans un lieu clos, Leslie
fit une série d’expériences pour lesquelles il avait invenlé le ther-
mometre différentiel qui porte son nom. Cet instrument se compose
d’un tube de verre, recourbé en forme de U, et dont les deux
branches sont terminées par deux houles d’égale capacitéet pleines
d’air. Une colonne d’acide sulfurique coloré occupe la partie infé-
rieure de I'appareil et prend le méme niveau dans les deux branches
ascendantes quand la temipérature des deux houles est la méme.
La houle exposée a la variation de la température d'un foyer quel-
conque s’appelle boule focale, qu’il faut séparer de I’autre houle par
un écran, afin d’éviter I'influence du rayonnement. Un degré de ce
thermomeltre, fondé sur la dilatation de I’air, environ vingt fois plus

- considérable que celle de mercure, correspond & un dixieme de de-

gré du thermomeétre centigrade. Pour faire sesexpériences, Leslie se
servail d’uneboite cubique, remplie d’eau bouillante, dontles quatre
faces verticales étaient couvertes, la premiére de noir de fumee et les
autres de diverses substances dont il voulait étudier le pouvoir émis-
isif. Au foyer d'un miroir concave était placée la houle du thermo-
|melxe différentiel, recouverte de noir de fumée; le degré auquel
/s'élevait le thermometre élait marqué 100 : c'était le pouvoir émis-
sit du noir de fumés. En variant les subslances, Leslie obtint pour
leur pouvoir émissif les nombres suivants :

Noir de fumée .c.a..o.. . 100 Cire 3 cacheter.......... 95
Bapienblanc........0l.. 98 Verre....c.iecieiiiana 90

1. Tyndall, La chaleur considérée comme un mode de mouvement, p. 377
et suiv, (trad. par I'abbé Moigno, Paris, 1864).
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! Melloni répéta les expériences de Leslie et les confirma en
grande parlie. MM. de la Provostaye et Desains montrérent plus
tard que Jes nombres assignés par ces deux physiciens aux pou-
voirs émissifs des mélaux étaient trop considérables, et qu’il fallait
attribuer ces inexaclitudes au mode d’expérimenlalion employé.
Mais, quoi qu’on ait tenté pour élablir une théorie générale du
rayonnement, on a dit s’en tenir aux solutions empiriques fournies
par les expériences de Leslie et de ses successeurs.

Conductibilité. Refroidissement. — On connaissait de temps
immémorial la propriélé qu’ont les corps de conduire la chaleur, de
s'échauffer et de se refroidir plus ou moins vite. Mais ce n'est que
depuis le dix-septitme siécle de notre gre que I'on se mit a bien
étudier ces phénomeénes. Newion imagina d’échauffer des corps de
méme forme et de méme dimension, el de mesurer le temps qu’ils
employaient pour passer d’une température donnée i une autre tem-
pérature. 11 trouva que la loi de conduction doit éire exprimée, non
par une ligne droite, mais par une courbe logarithmjque. La mé-
thode proppsée par Franklin consistait a ehauffer, par un bout,
des prismes de méme dimension, et & observer & quelle distance de
origine ils ont une méme température, ou quelle lengueur de
chaque prisme est contenue entre deux températures données.

Un fait connu depuis longlemps, c'est que plus un corps est con-
ducteur de la chaleur, plusfacilement il s’échauffe, mais aussi plus
facilement il se refroidit, lorsqu'il est dans un milieu plus froid que
lui. Il était donc. naturel de songer a employer le temps du refroi-
dissement comme un moyen de mesurer le pouvoir conducteur de
chaque corps. Mais, en suivant celle voie, on rencontra hienlol des
difficultés en apparence insurmontables. C'est ce que mirent en évi-
dence les recherches de Dulong et Pelit, dont le mémoire Swr les
lois dw vefroidissement fut couronné en 1818 par I'Académie des
sciences. Une premiére difficulté quise présente, e’est que, aussitol
le refroictissement commencé, les parties extérieures deviennent
moins chaudes que les couches profendes, et la surface perd d’au-
tant plus de chaleur par Ie rayonnement qu'elle en regoit davanlage
de Tintérieur par la conduclibilité. Celle difficuité, sensiblement
nulle dans les liquides, complique le phénomene dans les solides.




MOUVYEMENT 167

Mais un corps se refroidit eneore par le gaz au milieu duquel il se
itrouve plongé : ce gaz s’échauffe au contact de la surface et il en-
leve une quantité de chaleur variable avec sa nalure, avec sa pres-
sion, avec ga tempéralure, elc. Pour compléler la lisle de ces élé-
menls de complication, il faut ajouter que lerefroidissement est une
fonclion de la grandeur de ’enceinte, de la nature de ses parois et
de toutes les circonstances qui font changer la chaleur que l'en-
ceinte absorbe, qu’elle prend au gaz et qu’elle renvoie vers le
thermomelre. Pour plus de simplicité, Dulong et Pelit ne s’atta-

cheérent qu’a rechercher la formule qui exprime la vitesse du refroi-
* dissement en fonclion des exces de température. Ils sont ainsi par~
venus, a I'aide d’'une méthode détournée, a établir, entre autres,
que « les vilesses du refroidissement croissent en progression
géemeélrique, quand les températures de I’enceinte croissent en pro-
gression arithmétique. » Du reste, les résullals généraux obtenus
ol I'on ne lenail aucun compte de la qualilé des chaleurs émises,
hien qu’elle doive influer sur le refroidissement, -n’expriment pas,
comme on I'avait d'abord pensé, des lois natlurelles, mais desimples
relations empiriques. C’est ce que firent voir MM. de la Provostaye
et Desains en refaisant le travail de Dulong et Pelit.

Les expériences anciennes de Franklin, d Ingenhousz, de Rum-
ford, elc., ont établi que les métaux sont les meilleurs conduc-
leurs de la chaleur, qu’aprésles métaux viennent les pierres, I'ar-
gile, le sable, le verre, etc., et qu'aprés les pierres vient le hois.
Mayer a fait des observations multipliées sur la capacité conduc-
rice du bois; en prenant Peau pour unilé, il a trouvé pour le
bois de pommier 2,740, pour le hois de prunier 3,25, pour le hois
de poirier 3,82, pour le houleau 3,41, pour le chéne 3,63, pour
le pin 3,86, le sapin, 3,89 le tilleul 3,90. Ces résultals s’éloignent
sensiblement de ceux qu’ont obtenus plus récemment, par des
mélhodes el des expériences heaucoup plus exactes, Biol, Desprelz,
Péclet, Langeberg, Wiedmann et Franz.

En voyant ce qui se passe dans I’échauffement graduel de la
masse d’un liquide contenu dans un vase, on rangea d’abord les
liquides parmi les corps conducteurs de la chaleur. C’était une
erreur., Rumford démontra, par des expériences concluanles, que les
liquides sont, au conlraire, non conducleurs de la chaleur, et il ex-
pliqua I'échauffement graduel par la facilité extréme avec laquelle
les molécules d’un liquide, tel que I’eau, peuvent se déplacer en
tout sens. D'autres physiciens, comme Thompson, Pictet, Murray,
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Nicholson 1, ont combattu la conclusion de Rumford comme trop ah-
solue ; ils ont essayé de faire admettre que tous les liquides ne sont
pas absolument non conducteurs. De nos jours, M. Gripon a montré

. quele mercure, entreautres, posséde une conductibilité comparable a
celles des aulres métaux ; elle serait égale aux 0,41 de celle du
plomb

La conductibilité des gaz est une question te'lement difficile,

. qu’on a pendant longlemps désespéré de la résoudre, a cause de
extréme mobilité des fluides élastiques. Ce n’est que de nos jours
que M. Magnus parvint (en 1860) a démontrer la conductibilité de
I'hydrogene. Mais en général les gaz sont de trés-mauvais conduc-
teur de la chaleur.

La science n’est pas encore assez avancéepour ifu’on puisse poser
le probléme du mouvement exécuté par les molécules de la ma-
tiere, quand elles subissent I'influence de la ehaleur; si I’on con-
naissait la nature de ce mouvement, on pourrait probablement
calculer les lois de la propagation de la chalenr, coinme on a cal-
culé celles de la transmission de la lumiére et du son. Fournier a
tourné la difficulté en admettant comme un fait ‘qu’une molécule
s’échauffe quand elle a absorbé une radiation, et qu'elle devient
alors capable de rayonner autour d’elle, & travers les espaces in-
termoléculaires, comme le font dans le' vide ou dans les gaz les
masses de corps qui se trouvent en présence les unes des autres.
C’est ainsi qu’il a constilué ce qu’on a nommé inexactement la
théorie de la conductibilité : ce n’est qu’une maniére de concevoir lu
propagation des températures, en partant de la loi de Newton,
donnée empirique, et de I’hypothése du rayonnement moléculaire.

CHAPITRE 11I

LUMIERE

La lumiére, qui met ’homme en rapport avec I’infiniment grand
cet Iinfiniment petit, ce quelque chose d’indéfinissable, quon le
onsidére. comme mouvement ou comme matiére, a été de la par

4. Journal de Nicholson, t. IV, p. 529 et suiv.
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des anciens philosophes un objet d’études contemplatives plutot
qu’expérimentales.

Suivant la doctrine des Pythagoriciens, 1’eeil projette hors de lui
,une infinité de rayons qui, comme autant de bras invisibles, vont
‘taler et saisir les objets percus; de la Pimage visuelle de ces objets.
Démocrite et les Epicuréens établirent une théorie tout opposée,
gui a fini par 'emporter. D’aprés cette théorie, les images qui se
forment dans ’eil, sont, au contraire, une émanation des objets.
Platon essaya de concilier les deux théories, en expliquant la vision
par la rencontre des rayons partant de I’eeil avec les rayons éma-
nant de I’objet !. G'est a I’école de Platon qu’on semble devoir la
découverte d’une des lois fondamentales de Poptique, & savoir que
la lumiére se propage en ligne droite, en faisant Pangle d’incidence
égal o l'angle de réflexion. Celte découverte suppose que les Plato-
niciens ne dédaignaient pas trop d’interroger l'expérience : une
chambre, rendue obscure en fermant toutes ses ouvertures, et dans
laquelle on faisait arriver, par un petit orifice, un rayon lumineux
sUr un miroir, pouvait y conduire.

Avistole et ses disciples expliquaient la lumiére au moyen de I'hy-
pothése des corps transparents par eux-meémes , tels que I’air, I'eau, la
glace, etc., c’est-a-dire des corps qui ont la propriélé de laisser voir

~ ceux qui sont placés derriére eux. Dans la nuit, ces corps, ajeutaient-

ils, ne laissent rien voir a (ravers, ne sont iransparents que
potentiellement , in polentia, tandis que pendant le jour ils le
gont réellement, in actw, et c’est la lumiére qui met cetle puis-
sance en acte. Et dire que cette théorie, purement imaginaire, a
eu d’innombrables partisans ! Il est vrai qu’ils étaient loin de s’en-
tendre entre eux. C’est ainsi que la plupart des péripatéticiens con-
gidéraient 12 lumiére et les couleurs comme de vraies qualités des
corps lumineux et colorés, et de méme nature que les sensations
gu’elles produisent en nous, selon ce principe : Nihil dat gquod in
se non habet.

Ce que l'antiquité avait dit de plus rationnel sur la lumiere se
treuve résumé dans Euclide, Héliodore de Larisse et Ptolémée.

Il nous reste d’Euclide, qui est le méme que le grand géo-
metre, une Optique et une Catopirique, publiées par la premiére
fois en gre: et en latin parJ. Pena,Paris, 1557, in-4. Euclide
trouva la démonstration de la direction rectiligne desrayons de lu-

1. Platarque, Placit. philosoph., IV, 13 et 14,
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migre particutierement dans la direclion droite des ombres, el dans la
maniére dont s'effectue la vision, qui ne permet pas d’embrasser a
la fois tous les points d’un objet, per¢u & une certaine distance. Il
part de la pour élablir une série de théoremes ou de fails géné-
raux, tels que : de plusieurs objels de méme grandeur les plus
rapprochés de nous se veient plus distinctement que les plus éloi-
gnés; — tout objet dépassant une cerlaine distance ne se voit plus;
— des objets de méme grandeur et de distances inégales parailront de
grandeurs différentes : le plus éloigné paraitra le plus petit, et le plug
rapproché le plus grand; — un corps rectangulaire parait arrondi
a distance ; — une sphére vue a une cerlaine distance parajt un
cercle ou plan circulaire; — des objets se mouvant sur une méme
ligne droile, aboutissant & I'ccil demeuré immobile, Ie dernier (le
plus éloigné) finira par parailre précéder les aulres : il parailra au
conlraire suivre les autres, si I'eeil change de place.

L'Optique d’'Euclide n’élait, comme on voit, qu’une réunion de
théorémes de perspeclive. Suivant Kepler, I'auteur de ce trailé, en
sa qualité de pythagoricien, cherchait & démontrer, par la perspec-
tive des corps célestes, le vrai systeme du monde tel que I’avait
enseigné Pylhagore avant Kopernik.

Dans sa Catoptrique, Euclide enseigne que le rayon visuel est
brisé , réfracté, par I'eau et par Pair. Il cile ici Pexpérience bien
connie d’un anneau qui est invisible quand il oecupe le fond d’un
vase vide, et qui devient visible quand on remplit Ie vase d’eau,
11 distingue la réfraction (Suexdxsesy de la réflexion (Gvixhescs) en
ce que dans la premitre les angles des rayons réfraclés ou
émergents ne sont pas égaux (excepté pour le rayon perpendicu-
laire) aux angles des rayons incidents. 1l explique par la réfraction,
que les rayons éprouvent dans I'air, le grossissement du soleil
et de la lune a I'horizon. Mais il ne dit pas positivement que par
I'effet de la réfraction les astres n’occupent pas exactement (exceplé
au zénith) la place ou nous les voyons.

Héliodore de Larisse suivil les traces d’Euclide. G’est dans 1’Op-
tique d’Héliodore qu’on trouve pour la premitre fois clairement
exposé que les rayons lumineux qui délerminent la vision forment
un céne dont le sommet s’appuie a la pupille de 'eil, tandis que
la hase embrasse la surface de I'objet percu. On y trouve aussi une
nous voyons les objets plus grands ou plus pelits. Héliodore croit,
avec les pythagoriciens, que I'eeil est capable d’émetire de la lu-
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miére; il cite comme un exemple I’empereur Tibére qui, dit-il,
voyait clair la nuit, comme certains oiseaux de proie dont les yeux
brillent dans les ténehres 1, :

Plolémée, I’auteur de I’4Zmageste, passe pour I'auteur d’un Treqté
doptique, dont on ne posséde qu’une traduclion latine faite sur
une version arabe, traduction conservée en manuserit (n° 7310 de
Pancien fonds) a la Bibliothéque nationale de Paris. €’est dans
ce traité qu’on trouve pour la premiere fois une exposilion assez
délaillée des principaux fails de la réfraction, & savoir .que les
corps transparents, de densilé différente, réfractent inégalement la
lumiére, que I'angle de réfraction, rapporté a la perpendiculaire,
est plus grand que I'angle d’incidence lorsque la lumiere passe d’un
fluide dense dans un fluide moins dense , et que inversement cet

“angle est plus pelit lorsque ‘la lumiére passe, par exemple, de
Pair dans I'eau. On y trouve méme un tableau eomparatif ot I’on
constate « que si, dans I'eau, I’angle de réfractionest 20, il sera 18 £
dans le verre; que s’il est 30 dans I’eau, il sera 27 dans le verre,
de maniére qu’on aura :

Dans l'ean. Dans le verre.
4o 35
50 h2 L
60 49 1
70 : 56
80 62 »

En jetant un coup d’ceil sur ee tableau, qne nous avons lextuelle-
ment emprunté au manuscrit indiqué, on remarque gue les angleg
de réfraction sont dans un rapport & pew prés constant pour chaque
corps translucide. Il n'y avait. done plus qu’un pas & faire pour
arriver a la découverte de la loi des sinus de réfraetion. Mais il a
fallu bien du temps pour faire ce pas décisif,

Le chancelier Bacon, qui vivait environ. quatorze siécles apres
Plolémée, n’était guere plus avancé que les anciens relalivement &
la connaissance exacte de 'angle de réfraction. « Il est hors de dounte,
disail-il, que les corps qui sonl dans I’eau paraissent grossis,
mais j'ignore si les corps qui sont dans D’air paraissent grossis ou
diminués a P'eeil qui se tiendrait dans I’eau en les voyant 2. »

1. Héliodore, Optica, dans Gale, Opuscula mythologica, ethica et phy~
stca; Cambridge, 1670, in-12°

2. Sylva sylvarum, p. 911 (Francf., 1663, in-fol.).
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Kepler est le premier qui, au commencement du xvire siécle,
fit des ohservations exactes sur fa réfraction de la lumiére dans
'eau et dans le verre, II trouva que I’angle de réfraclion est une
partie proportionnelle de I’angle d’incidence; et il calcula, d’apres
cela, une table de réfraction *. Le grand astronome physicien cher-
chait en méme temps la cause du phénoméne dans la densilé du
milieu transparent. CGette opinion n’élait pas partagée par Thomas
Harriot, qui regardait la réfraction comme une réflexion de la lumiére
dans l'intérieur d’'un mitieu résistant 2

On sentail, comme @’instinet, qu’il devait y avoir une loi géné-
rale. Mais Kepler, et, avant lui, Plolémée, s'élaient efforcés en vain
de la découvrir. Descarles apparut. Dés la premiere application
de sa Méthode, dans le second chapilre de la Dioptrigue, il indi-
qua ce qu'on cherchait depuis si longtemps. II suppose d'abord
qu’une Halle, poussée obliquement, rencontre une toile, si faible et
si déliée, qu’elle passe tout au travers, en perdant une partie de sa
vitesse, et qu’en continuant son chemin elle s’éloigne de la perpen-
diculaire ou normale prolongée. Notons en passanl quecet exemple
était tres-mal choisi, car on ne saurait comparer a une toile-un
liquide qui se rompt non-seulement & la surface, mais dans tout I'in-
térieur de sa masse. « Afin de savoir, continue Descartes, quel
chemin la halle doit suivre, considérons derechef que son mouve-
ment differe entierement de sa déterminalion a se mouvoir plutot
vers un colé que vers un aulre, d’ou il suit que leur quantité doit
élre examinée séparément. Et considérons aussi que des deux par-
ties dont on peut imaginer que celte détermination est composée,
il n’y a que celle qui faisait tendre la halle de haut en bas, qui
puisse étre changée e quelque fagon par la rencontre de la toile, et
que pour celle qui la faisait tendre vers la droile, elle doit toujours
demeurer laméme qu’elle a élé, & cause que cette toile ne lui est
aucanement opposée en ce sens-la. » — Hobbes et surtout Fermat
firent ressortir ce que celte proposition avait d’inadmissible °. Le
philosophe anglais accusait Descartes d’avoir commis un paralo-
gisme en disant que «le mouvement de la balle differe entierement
de sa délerminalion & se mouvoir. » Fermat était plus incisif : il
reprochait a Descartes «de n’avoir pris de toutes les divisions de la

4. Ad Vitellionem Paralipomena; Francf., 1604, cap. 1v.
2. Epistol. ad Keplerum, CCXXXIIIL.
3. Lettres de Descartes, t. 111, litt, 29 & 58 (Paris, 1667, in-4°).
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détermination au mouvement, qui sont infinies, que celle qui lui peut
servir pour sa conclusion. » — « Et cefles, il semble, ajoute-t:il,
qu'unedivision imaginaire, qu'on peut diversifier en une infinité de
facons, ne peut jamais étre la cause d’un effet réel. » Ce fut le
point de départd’une vive et inléressante polémique. Mais revenons
i notre sujet.

Assimilant le mouvement de la halle a Paction de la lumiére, et
Ja toile faible et résistante & un milieu tel que 'eau ou le verre,
Descartes continue en ces lermes : « Lorsque les rayons passent
obliquement d’un corps transparent dans un autre, qui les recoit
plus ou moins facilement que le premier, ils s’y délournent, er: Lelle
sorle qu’ils se trouvent toujours moins inclinés, sur la superficie
de ces corps, du colé ou est celui qui les recoit le plus aisément,
que du coté ou est I'autre, et ce justement & proportion de ce qu’il
les recoit plus aisément que ne fait Pautre. Seulement faut-il
prendre garde que cetle inclinalion se doit mesurer par la quantité
des lignes droiles, comme ¢b ou ah, el eb ou, ig, et semblables, com-
parées les unes aux autres, etnon par celle des angles, tels que sont
ablh ou gbi, ni beaucoup moins par celle des semblables a dbi, quon
nomme les angles de réfraclion (fig. 17). Car la raison ou pro-
portion, qui est enlre ces angles, varie
: : . r
i loutes les diverses inclinations,des 2 i {

)

rayons, au lieu que celle qui est enlre

les lignes ah et ig, ou semblables Lo c b// £, s
PRI
ec | $faa0 175
causées par | é // ///7\/ d/
{ par les mémes corps. » ///// di 27
Telle est la loi de Descartes, a sa- ez

. ; % Fig. 17.
voir que le rapport des sinus &'in- o ¥

cidence et de réfraclion est constant. Cetle découverle fit nailre
bien des discussions dont il imperte de dire un mot. On reprocha
Q’abord a Descartes de ne pas avoir inlerrogé l’expérience; et, en
ctlet, il avait supposé, contrairement & la vérité expérimentale, que
le passage de la lumicre est plus aisé dans les milieux denses que
dans les milieux rares, en d’autres termes, que le rayon de lumiére
s’écarte de la normale en passant d’un milieu rare dans un milieu
plus dense. C’était l'erreur que signala Fermat, aprés la mort de
Descarles, dans ses jellres a Clerselier, zélé carlésien. Mais il tomba
néanmoins d'accord avec Descartes sur I’exactitude de la loi. Ses
paroles méritent d’étre reproduites : « M. Descartes, trés-savant

'
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' geomélle, a proposé une raison des réfractions, laquelle, & ce que
I’on dit, est conforme a "expérience; mais pour.en faire la démons-
tration, il a demandé qu’on lui accordat, et on a été obligé dele
faire, que le mouvement de la lumiere se faisait plus facilement et
plus vile par un milien dense que par un rare, ce qui loutefois
semble conlraire & ia lumiere naturelle. Or, cela nous ayant porlé

i lacher de déduire la vraie raison des réfractions d'un axiome

lout contraire, savoir, que le mouvement de la lumiere se fait plus
facilement et plus vite par un milieu rare que par un dense, il est

arrivé néanmoins que je suis tomhé dans la méme proportion que
M. Descartes. Cependant je laisse aux plus subtils et séveres géo- -

metres & voir si I’on peut par une voie tout epposcée renconlrer la

méme veérilé sans tondeer dans le paralogisme ; car, pour moi, j’aime

heaucoup mieux connailre cerlainement la vérité que de m'arréler
plus longlemps & des déhals de contentions superflues et inutiles. »
C’est dans cetle méme lettre ! que Fermat a énoncé, eomme un prin-.
cipe que la nature agit toujours par les voies les plus cowurtes, prin-
cipe #ui fut, un siecle plus tard, repris sous une aulre forme par
Maupertuls.

Un fait certain, c’est que Descarles trouva la loi de la conslance
du rapport des sinus d’incidence et de réfraclion, sans aucune
ebservalion expérimenlable, parsles seuls efforls de son esprit géo-
mélrique. C’était un tort : il se meltait en opposilion avee. sa Me-
thode, ot il portait si haut I’observation, et il prétait le flanc aux
attaques de ses adversaires. On alla méme jusqu’a lui conlesler le
meérite de sa découverle, Ainsi, Huygens affirme & la 2¢ page de sa
Dioptrique que Willebrod Snellius (né a Leyde en 1591, morl en 1626)
découvrit la loi de la réfraction avanl Descarles, et que celui-ci,
pendant son séjour en Hollande; eut entre ses mains les manuscrils,
de Snellius. De plus, Huygens ceriifia quil avait lni-méme lu,
dans ces manuserits, la proposition suivante. Soient ab (fig. 18) la,

surface d'un milieu (ramsparent, tel que I'eau, cg la normale a ce,

milieu, hd le rayon incident, et df le rayon réfracté : le poinl 7
parailra en e aun ccil placé en &, c’esl-a~dire dans la direction de
la droile he; et Snellius suppose le point f comme réellement situé
en e. Il admet ensuile que les lignes df ou de ont un rapport
censlant; qui serait pour Peaw comme /4 est a 3. En eflet, dans le

1. Lelire de Fermat d Clerselier, LI, daps la collection des lettres de Des<
carles, t. I1l (Paris, 1637, in-49).

|



friangle def, le col¢ df est 2 de comme le sinus def est au
;Tnus efd, ou df : de 2 sin. eed ¢ sin. fdg ou df : de 22 sin. bdh :
sin, fdg. Mais Snellius exprimait, dit Huygens, la loi par les sécantes
'dqs angles d’incidence et de réfraction. Si ’on prend, par exemple,
ad pour sinus total, les lignes df et de représenteront les cosécantes
des angles dfa et dea, dont le premier est égal a Pangle de réfrac-
tion fdg, et le second & l'angle d’incidence edh. D’ou la proposition
générale : Les cosécantes des angles d'incidence
et de réfraction sont dans un rapport constant
pour le méme miliew réfringent. Au lieu du
rapport des cosécantes, Descarles aurait pris o | b
tout simplement, chose facile pour un géo- | 4
melre, le rapport inverse, heaucoup plus com-
mode, des sinus.

Mais la Dioptrique de Descartes a été im- e

- primée en 1637, tandis que le travail de Snel- / ‘/ l
lius n’a jamais vu le jour. C’est le cas d’appli- (g
quer la maxime que devraient suivre tous les
historiens, a savoir, que les questions de prio-
rité litigieuses ne sauraient élre résolues que sur des documents
imprimés, ayant'une dale certaine.

Nous passerons sous silence les explications théoriques que Schei-
ner, Kircher, Dechales, Barrow, Rizelli, Nagaan, et tous les car-
tésiens cnt essayé de donner du phénoméne de la réfraction. La
plupart de ces explications montrent jusqu’a quel degré I'esprit de
sysleme peul aveuglerles meilleurs observateurs, phénoméne psycho-
logique, digne des méditations d’un philogophe. Un mot seulement
de la théorie de Newlon. Ce grand physicien astronome essaya
@expliquer la réflexion et la réfraction par P'intervention de forces
atlractives et répulsives. C’est ainsi que le rayon lumineux acquerrait,
par I'effet de I'atlraclion, une vitesse plus grande dans ie verre que
dans Pair. Mais, d’aprées celie hypothese, il faudrait admellre la
matérialité de la lumiére. Et si 'on supposait, avec Newlon, qu’a
raison de P’atiraction des masses la lumiere traverse un milieu dense
plus vite qu'un milieu rare, il s’ensuivrait qu’elle se réfracterait
davantage dans le premier que dans le second cas, ce qui est évi-
demment contraire & I’expérience; car la grandeur de la réfraction
nese regle point sur la densité du milieu réfringent. En combatiant
lathéorie newlonienne, Leibniz fit, a’exemple de Fermat, inlervenir
sans avantage les causes finales de la nature qui choisirait, entre
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deux points donnés, la voie la plus courte ou 1a plus aisée. U con-
firma, du reste, la loi de Descartes par le calcul infinitésimal.

La mélhode proposée par Newton pour mesurer les indices de i
réfractions, :—:—E—:: n, consistait a enfermer le milieu transpa-
rent dans une hoite prismalique de bois et & laisser, sur les faces
opposses, des ouverlures pour le passage des rayons incidents e
des rayons réfraclés. Euler, pere et fils, perfectionnérent cette mé-
thode, et donnérent des tables de réfraclion assez exacles, ol #
(indice de réfraction) est 1, 33 pour I’eau distillée,

1, 37 — l’alcool rectifié,
1, 18 — Dessencedetérébenthine!?, elc.

Dans cette table, comme dans celles quiont élé publiées pour des
milieux plus denses que I'air, P'indice de réfraction a une valeur
supérieure a I'unité, la lumiére se rapprochant de la normale en
passant de Vair dans ces diverses substances 2,

Le duc de Chaulnes appliqua le premier le microscope et le mi-
cromelre a la détermination de I'indice de réfraction de différentes
sortes de verre. Il employait, a cet effet, des lumes de verre, a faces
paralléles, ot il posait de pelils objets; il notait ensuile les distances
auxquelles ces ohjels se voyaient le plus dislinclement, et les com-
parait avec I’épaisseur de ces lames 3. Blair, voulant perfectionner
les lunetles achromatiques, eut I’idée d’emprisonner divers liquides
dans des lenlilles biconvexes. Fabroni se servilde ce moyen comme
d’une mélhode pour déterminer Pindice de réfraclion d’un grand
nombre de milieux translucides, dont on trouve le tahleau dans le
Journal de Physique de La Metherie, t, V, p. 315.

On a ditet imprimé que c’est sur la réfraclion de la lumiere dans
des verres de forme lenticulaire que repose I'invention des micros-
copes et des télescopes. C’est la une erreur historique. L’invenlion |
de ces instrumenls, qui augmentent si merveilleusement la puis-
cance de la vue, est due au hasard (un mot!) plutol qu’a un travail

1. Mém. de UAcad. de Berlin, année 1762.
sin 2
sin v
'angle » (angle de réfraction) est plus petit que 4 (angle d’incidence) ; qu'il
est nul quand ¢ = 9, qu'il croit avec 4, et que pour Pincidence rasante,

2, On voit que dans la formule =, » ¢tant plus grand que I’unité,

r atteint un maximam R (angle droit). donné par la formule sin R = %

3. Mém. de U'Acad. de Berlin année 1767,
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_réfléchi. Mais ce qu’il y a de certain, c’est que cette double mven-
lion devint le point de départ d’une étude plus approfondie des
. phénomenes de la réflexion et de la réfraction, et que cette élude
a amen¢ un perfectionnement rapide des instruments, puissauls
~auxiliaires des progrés de Pastronomie et de I'liistoire naturelle 1.
Miroirs et lentilles. — Une surface d’eau tranquille, dans laquelle
pouvaient se mirer les passants, voila le miroir primilif : c’est encore
celui des sauvages. L’emploi d’un métal ou d’un alliage poli, luisant,
en guise de miroir, -suppose déja un' certain degré de civilisation.
Diverses subslances minéraies, telles que le quartz, I'obsidienne, le
nica, la pierre spéculaire (sulfate de chaux crislallisé), I'émeraude,
le rubis, elc., pouvaient servir au méme usage. La plus ancienne
mention qui ait été faite des miroirs se trouve dans le 2¢ livre de
Moise (I'Exode), chap.. xxxvii, verset 8 : le mot hébreu mareak,
qui signifie littéralement vision ou mirage, y est appliqué a des sur-
faces d’airain ou se miraient les femmes juives.
Les mireirs de verre sont d’une origine plus récente. Mais, étant
translucides, ils donnaient une image tres-imparfaile; c'est ce qui
leur fit longlemps preférer les miroirs d’argent, d’acier, de cuivre
et d’zirain. Les miroirs d’argent devinrent tellement a la mode sous
les premiers empereurs romains qu’on en {rouvait, selon Pline, jusque
“dans les Loilettes des servantes. Au commencement du mvyen age, on
“apporta un premier perfectionnement aux miroirs en verre, en noir-
cissant I'une des faces. Plus tard, on substituait a la couleur noire
‘un enduit de plomb; c’est ce que nous apprend Vincent de Beau-
vais, qui vivait vers 1240. Enfin ce fut au xive siécle que I’on parait
avoir employé pour la premiere fois un amalgame d’étain (étamage),
& rendant opaque 'une des faces du miroir de verre 2
| - Les miroirs plans (glaces), qui réfléchissent les rayons lumincux
. jparallelement a eux-mémes, furent de honne heure distingués des
| miroirs courbes, ou les rayons véfléchis finissent par se croiser.
I'Les miroirs ardents en métal, connus des anciens, apparliennent &
celte calégorie : leur surface réfléchissante élail concave ou com-
posée de pelils miroirs plans, mobiles, inclinés de maniére & réunir
en un foyer tous les rayons réfléchis du soleil. C'est la disposilion

1. Voy., pour plus de détails, 'Histoire de la Zoologze (microscope),
et " Histoire de U’ Astronomie (télescope).

2. Voy. Beckmann, Beytrage zur Geschichte der Erfindungen, t. 111,
p. 268 et suiv.
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qu'avait, s’il faut en creire Tzezes (écrivain byzanlin du douzieme
siecle), le miroir avec lequel Archimede incendia les vaisseaux de
Marcellus. Ce fait, admis par tous les historiens, fut traité de fable
par Descarles et ses disciples. Kircher et Schott jugérent la question
digne d’8lre reprise, d’autant plus que Zonaras (écrivain byzantin,
mort vers 1130) avait parlé d’un fait tout & fait analogue, la combus-
tion de la flotte de Vitalinus, effectuée en 514 de notre ére, devant
Constantinople, par Proclus. En disposant cinq miroirs plans de
maniere & faire concourir les rayons réfléchis du soleil en un seul
foyer, le P. Kircher réussit a mettre le feu a des matiéres com-
bustibles & plus de 100 pieds de cistance!. La question fut résolue
par Buffon : avec 168 petits miroirs plans, arrangés comme I’avait
fait Archimede, il produisit une chaleur assez considérable pour
allumer du hois & 200 pieds de distance, et fondre le plomb a 120
et ’argent a 50 pieds.

Descartes avait trouvé que les lentilles de verre, figurant des por-
tions de sphére, ne réunissent pas exactement en un point les rayons
paralleles a I’axe. Il proposa par conséquent d’employer des len-
tilles qui seraient des portions d’ellipse ou d’hyperbole. Il montra
que si le rapport qui existe entre le grand axe d’une ellipse et la dis-
tance du foyer était rendu égal alindice de réfraction de la lumiere
passant de lair dans le verre, les rayons paralleles a axe se réu-
niraient tous au méme foyer. H montra la méme propriété pour des
lentilles qui seraient des sections d’hyperhole. Quelques artisles
réussirent, dit-on, a fabriquer des verres qui remplissaient ces condi-
tions; mais le succes ne répondit pas a l'attente. Alors méme que
ces verres auraient eu exactement les formes désignées, il restait
une difficulté que Descartes ignorait, P'inégale réfrangibililé des
rayons lumineux dans un méme milieu transparent. Mais. tous les
opticiens reconnurent avec Descartes ce qu’on a depuis nommé I'g-
berration de sphéricité, A savoir, que les rayons de lumiére qui pas-
sent par des surfaces réfringentes dont la eourbure est sphérique,
comme les verres lenticulaires des lunettes, ne se réunissent pas en
un point, mais dans un petit espace circulaire qui a d’autant plus
d’étendue que la surface sphérique, 7jui regoit les rayons incidents,
est plus grande; enfin que les rayons traversant une méme circon-
férence concentrique a Paxe sont seuls & concourir & un point de
'axe, el que ceux qui passent par une circonférence plus grande se

1. Ars magna luciy ef wmbra, p. 111 (Amsterdam, 1671, in-fol.).
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Téunissent aussi a un méme point de 'axe; mais ce second point,
m: rapproché de la surface réfringente, differe de celui auquel
Blaient réunis les rayons admis par la premiére circonférence.
Cest cetle dilférence de points de concours & P'axe (aberration de
spliéricité), qui fut parfailement mis en. lumiére par nolre grand
philosophe physicien.
" Apre$ Descartes, Newlon se livra aux mémes recherches, et il
trouva ézalement que la courbure parabolique ou hyperholique élait
plus propre que la courbure sphérique a faire concourir les rayons
dabs un pelit espace; mais la difficulté de donner aux verres des
 formes paraboliques ou hyperholiques ne permit pas aux artistes
d’exéculer ce que la théorie enseignait. Newton découvrit hientot
Iobstacle que Descarles avait ignoré : c’était une aulre espéce
d’aberration, Vaberration de réfrangibilité, bien plus opposée que
la premiere & Ja perfection des luneltes. C’est ce qui porta New-
ton 4 renoncer aux iélescopes dioplriques ou 3 réfraction (lunettes
proprement dites) pour s’octuper des lélescopes catoplriques ou a
réflexion. D’autres opticiens élaient arrivés a la méme résolution,
mais par une voie différente.

Rappelons-nous d’abord que les télescopes de Galilée, les premiers
dont on ait fait usage, élaient en verre, et que Galilée nous ap-
prend lui-méme dans son Numncius sidereus, qu’il élait parvenu &
cette invention par des recherches sur le phénomene de la réfrac-
tion. Mais ce fut ‘Kepler qui le premier expliqua ce qui se passe
dans la vision au moyen des luneltes donl se servait Galilée. Soit
®abord de un rayon lumineux (fig. 19), tombant en @ sur la
face convexe afyg

ND
d’un verre, seclion oy
d’une sphere, ayant < \“.\:\- €
pour rayons ac et cf. [ T
Soit ensuite ba le I g >
rayon perpendicu - {\/f Gy Wiy -8
laire 4 la tangente \ /,,,./”’/
de la courbe, et qui & Bl
directement, sans se Fig. 19.

réfracter , irait au

centre ¢ de la sphere dont 1la tentille est une portion. Au lieu de
conlinuer & suivre la droite ae, le rayon da se brisera en traver-
sant la lentille, ey suivre la direction as. Tous les autres rayons in-
cidents, paralieles avec le rayon cf, et & égale distance de celui-ci,
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comme le rayon kg, convergeronl, apres leur réfraction, vers le
méme point s. Or, lorsque la lumiére passe de ’air a travers le
verre, la distance [s (distance focale) est le triple de la longueur de
¢f. Voila ce quavait trouvé Kepler.

Mais les explicalions que les physiciens du xvize et du xviize siecle
ont données de Paction des lentilles dont se composent les lu-
nettes d’approche et les microscopes sont, pour la plupart, tellement
obscures ou embrouillées, qu’on peut se
demander si les auteurs se sont réel-
lement compris eux-mémes. Pour bien
fixer a cet égard les idées, il faut, comme
I'a fait Arago, suivre la marche des
rayons lumineux a travers un prisme de
verre et considérer une lentille comme
la réalisation d’un assemblage de pelits
prismes, en nombre infini, disposés autour

Fig. 20. du’ rayon cenlral Ri de maniére a regar-
der ce rayon par leur base (fig. 20).

Le rayon incident et le rayon émergent sont paralléles quand les
deux faces, par lesquelles le premier entre et le second sort, sont
exactement paralléles; les deux rayons seraient presque sur le pro-
longement P'un de l’autre, si les deux faces paralléles étaient extré-
mement rapprochées, c’est-a-dire si la lame de verre élait d’une
épaisseur minime. Les choses se passent autrement lorsque le rayon
fumineux traverse une masse vilreuse ayant les faces non paralléles,
tel qu’un prisme. Ainsi le rayon RI, tombant perpendiculairement
sur la face AB du prisme, traverse la masse vitreuse sans se ré-
fracter; mais & la sortie de celte masse, el & sa rentrée dans laic, le
rayon, au lieu de suivre le prolongement ponclué LM, s’écartera de
la perpendiculaire LP, en se dirigeant par la ligne LS vers la
hase BG du prisme. Si le rayon incident est oblique, il se déviera
vers la méme base BC; seulement cette déviation finale est alors le
résullat de deux réfracliens successivement produites, I'une a la face
d’enirée BA, l'autre a la face de sortie AG. L'observation et le cal-
cul s’accordent ici pour montrer graphiquement que le rayon émer-
gent est d’autant plus dévié vers la base du prisme, que I'angle A
de celui-ci est plus ouvert. Il va sans dire que si, par la transposi-
tion des faces, le rayon émergent devenait rayon incident, lout
se passerait inversement, comme nous venons de le montrer ; en
’autres termes, le rayon de lumiere, en revenant sur ses pas, suivraij
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exactenient la roule qu’il avait parcourue dans son premier trajet.
Il 0’y a, en effet, aucune raison pour qu’il en soit autrement. C'est
la un des cas d’application de ce que Leibniz avait appelé le principe
de lo raison suffisante.
Revenons mainlenant & I’assemblage des pelits prismes (fig. 21).
Soil st, uv, s't', w'v’, un
k faisceau derayons paral-
leles également éloignés,
a gauche et a droite,
du rayon central Ri.
Sit Pon place, sur Ie
{rajet des rayons st et
s't’, des prismes ayant
r leur base tournée vers
Paxe de cet appareil
idéal, ces rayons se-
ront déviés de maniéere
~a renconlrer quelque
part, au point f par
exemple, ’axe ou rayon
central Ri. Les rayons wy et w’v’ pourront étre amenés a se
réunir au méme point f* si l'on élablit, sur le trajet de ces rayons,
~d’aulres prismes, disposés comme les premiers, mais d’un an-
gle plus ouverl, puisque la déviation doit élre plus forte. En multi-
| pliant suffisamment le nombre de ces prismes, on rencontrerait par
‘voie de réfraction, au poinl f, une infinité de rayons qui, sans celte
| inlerposition, se seraient propagés dans ’espace en restant paral-
, leles. Les dimensions de ces prismes pourraient élre réduiles & de
trés-petiles facelles vitreuses marquant les points d’incidence el
d’émergence des rayons lumineux; il faudrait seulement conserver &
ces facettes les angles qu’elles avaient lorsqu’elles faisaient partie des
. prismes développés. Or, une lentille est la réunion d’une infinité de
- facettes semblables ; le point ou des rayons paralleles se rencontrent
apres leur réfraction aux deux surfaces d’une lenlille, c’est le foyer.
- Gest le point d’out doivent parlir des rayons, pour que, apres leur
réfraction, ils sortent paralleles entre eux. Le foyer se délermine
expérimenifalement en couvrant une lentille 4’un papier noir, percé
. de plusieurs trous, dont I’'un corresponde & I'axe central. Si les
. rayons émanent d’un point plus éloigné que le foyer, ils sortiront de
. la lentille en convergeant ; s’ils partent d’un point situé entre le

Fig. 21.
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foyer et la surface de la lentille, ils sortiront en divergeant. Pour la.
sensation visuelle Pimage remplace l’objet. Or, dans une lunette,

la lentille tourné vers I'objet (objectéf) a pour effort de transporter
I’image dans Pintérieur du tube & une certaine distance &e I'objectif

{distance {ocale) et de la rapprocher ainsi de nous. C’est la que I'eeil

saisit I’image avec une lentille grossissante (oculaire), etil la regarde

comme s'il regardait un objet & I’aide d’une loupe. La lunette, doit
élre mise au point pour bien voir, ¢’est-a-dire qu’il faut, selon la

vue de chacun et la distance de l’objet lapplochel plus ou moins

Ioculaire de I'eil.

Tels sont les points généraux, qu’il faut avoir présents a I'espril
pour s’orienter au milieu des théories, souvent inextricables, que
les physiciens du xvie et du xviie siécle ont données des len-
tilles et des lunettes. g

On reconnut dés le principe que plus la lentille objective est
grande, plus I'image a d’inlensité, & cause de la multitude desrayons
qui concourent & sa formation. On remarqua aussi que la grandeur
de I'image focale est, pour un objet donné, proportionnelle a la lon-
gueur de la distance focale ou de I'intervalle compris entre le point
de convergence des rayons de lumiére et la surface d’une lentille,
en passant par son centre de courbure. Il fut dés lors malurel de
songer & donner aux lunettes une grande ouverture et une extréme
longueur.

En 1665, un physicien frangars, auzout, communiqua a Ia Société
royale de Londres une notice o1 il cherchait a établir que les dia-
metres des ouvertures que peuvent recevoir les objectifs sont commz
les racines carrées des distances focales; partant de I3, il donna une
table our-les ouvertures des lunettes étaient calculées pour toules les
distances focales depuis 4 pouces jusqu‘a 400 pieds®. A I’occasion de |
cetle communication, 1. Hooke fil observer que pour une méme sorte |
de verre il faut donner a l'objeclif des grandeurs différentes suivant
que I'objet visé envoie plus ou moins de lumiére; que, par exemple,
le Soleil, Vénus et Jupiler exigent muins d’ouverture que Saturne
et Mars. Huygens monlra, de son coté, que le rapport indiqué par
Auzout doit s’appliquer également & la distance focale de I’oculaire
pour que I'image soit parfaitement nette, et que I'on pourrait établir
en principe que la longueur des lunetles astronomiques augmen(e
comme les nombres carrés de leur grossissement; que, par exemple,

! Philosoph. Transact., n® &, p. 55 et suiv.
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une lunelte qui grossit les objets 2 fois plus qu’une autre, doit étre
& fois plus longue; celle qui grossit 3 fois doit étre 9 fois plus
longue, etc. Cela explique la longueur exlraordinaire des lunettes
construites vers le milieu du xvie siecle, et qu’on ne montre plus
aujourd’hui que comme des objets de curiosité dans les principaux
observatoires de I’Europe.

' Oulreunelongueurincommode, il failait encore donner auxlunettes
des objectifs d’une tres-grande distance focale. Les artistes rivali-
saient # cet égard de zéle, Eustache de Divinis & Rome et Campani &
Bologne se distinguérent les premiers par la fabrication des lentilles
objectives de grandes dimensions. Par ordre de Louis X1V, Cam-
pani fabriqua des objectifs de 86, de 400 et de 136 pieds de dis-
tance focale; ce fut avec les lunettes contenant ces objectifs que
Dominique Cassini ddcouvrit deux satellites “de Saturne. L’artiste
avait tenu son procédé secret. En Angleterre, Paul Neille, Reive et
Cexe construisaient des lunettes de 36 & 60 pieds de longueur. En
France, Pierre Borel et Auzout s’acquirent, dans la taille des objec-
lifs, une certaine renommée. Cependant l’objectif d’Auzout, qui
avait 600 pieds de distance focale, ne fut d'aucune ulilité pratique.

La grandeur des objectifs et la longueur *des lunettes, jointes a
l'aberration de sphéricité et surtout a Paberration de véfrangibilsic,
firent un moment abandonner les lunettes a réfraction. « Je m’a-
pergus, dit Newlon, que ce qui avait empéché de perfectionner les
télescopes n’élait pas, comme on Pavait erw, le défaut de la figure
du verre, mais plutot le mélange hétérogéne de rayons, différem-
ment réfrangibles. » Cest ici le lieu de parler d’un phénomene dont
nous devons la connaissance exacte & Newton.

Décompaosition de 1a lumiére. Couleurs. Spectre solaire. —
Bien des générations devaient passer avant qu’on parvint & expli-
quer un météore qui frappe tout le. monde, ¥arc-en-ciel. Gilbert
fut le premier a 'expliquer par la réfraction de la lumiére, parce
gu’on le voyait toujours se produire a I'opposile &u soleil ; mais ce
qui Pembarrassait, c’était la disposition réguliere et conslante des
couleurs de I'arc-en-ciel . Maurolyeus compta sept couleurs dans
I'arc-en-ciel, qui lui paraissait provenir d’un mélange de lumiére et
d’eau, Jean-Bapliste Porla y faisait également intervenir la lamiere
et la vapeur aqueuse, mais sans s’expliquer nettement. Ce qui

R' empéchait alors les physiciens d’avoir sur ce sujet des idées bien

1 Gilbert, de Magnetie; Lond., 1600, in-fol,, p, 273,
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claires, c’était leur théorie des couieurs. Quelques-uns croyalenl, A
comme les anciens, que la lumiére élait en elle-méme mcolom,
mais qu’elle pouvait étre colorée par des causes exleraes, telles que{
I’air et d’autres matiéres ténues et transparentes, Descartes con51- y
dérait les couleurs comme une modification de la lumiére, depen—

dant du mouvement rolaloire de ses molécules. Grimaldi les regar-
dait comme provenant de différents degrés de raréfaction et de
condensation de la lumiére. Ce -physicien (né & Bologne en 1618, .I
mort en 1665) était cependant bien prés d’en trouver la vraie
cause; car ce fut lui qui découvrit la propriété qu’ont les xayons
lumineux de s’infléchir lorsqu’ils rasent un corps opaque. Avant le’
P. Grimaldi, les physiciens ne reconnaissaient a la lumiére que trois
propriétés, celles de se mouvoir ¢n ligne droite, de se réfléchir ala
surface des corps et de se réfracter en passant d’un milien daps un ',
aultre. Ce savant y ajouta une qualrieme propriété, qu’il nomma !
diffraction. En examinant de plus prés celte intlexion particuliére
que la lumiere éprouve en rasant des corps opaques, il constata :
10 que Vombre de ces corps est plus grande qu’elle ne le serait
naturellement si la lumiére se mouvait en ligne droite; 2°-que cette
ombre est accompagnée de franges colorées, paralleles enlre
elles ?

Isaac Vossius soutint le premier dans son fraité De lucis neture
et proprietate (Amsterd. , 1662) que les couleurs sont inhérentes a la
nature méme de la lamiére; « car si, dit-il, on fait passer la lumiére
blanche ou incolore a travers un prisme de verre, on la voit revé-
lir des couleurs diverses. » )

Les recherches opliques de Newlon paraissent remonter a l’an-
née 1666. Mais ce ne fut que dans le courant de 1668 qu’il fil I'ex-
périence capilale du.spectre solaire. Apvés s'étre procuré un prisme |
de verre, il pratiqua une-ouverture H dans le volet fermé d’une |
chambre obscure, et y fit passer un rayon de soleil qui, apres s’élre |
réfracté aux deux surfaces AG, BC du prisme ABC, présentait sur le |
mur opposé MN ce qu’on appelle le spectre solaire ou prismetique
(fig. 22) : c’était une image allongée du soleil, environ cing fois
plus longue que large, et composée des sept coyleurs de I’arc-en-
ciel : le rouge, 'orange, le jaune, le vert, le bleu, Iindigoet le violet,
disposés par des dégradalions continues et dans le méme ordre que

=%,

—

1. Physico-mathesis de lumine, coloribus el iride, ete., Bologne, 1665, |
p. 2 el suiv.
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arc-en-ciel. « C’était pour moi, dit Newton, un grand plaisir de
voir se produire de celte fagon des couleurs aussi vives qu’intenses. »
Mais ce plaisir fut aussitol troublé : Newton s’apercut avec surprise
(e ce phénomene de coloralion ne se conciliait point avec les {ois
glablies de la réfraction. La disproporlion excessive entre la lon-
gueur du speclre et sa largeur excita au plus haut point sa cu-
riosité. 1l ne pouvait guére se persuader que I’épaisseur variable
" duverre ou la limite d’ombre et déterminé un pareil effet. I
varia des lors ses expériences en employant des verres de diffé-
rente épaisseur, en faisant passer la lumiére par des ouvertures
plus ou moins grandes, en placant le prisme en avant de I’ouver-
ture, au lieu de le tenir derriére, etc.; mais le résultat fut toujours
le méme. Croyant alors que cette dispersion des couleurs était pro-
duite par quelque inégalité ou autre accident de la masse vilreuse,

Fig. 22.

il prit un second prisme BCD, et le plaga de manitre que la lumiere,
@éviant de la mégpe quantité en sens contraire, dit suivre la route
RR’ : il pensait que Ieffet normal du prisme ABC serait ainsi neu-
tralisé par le second prisme BCD, et que toute irrégularité seriil
augmentée par la mulliplicité des réfractions. Le résultat fut que la
lumiere, que le premier prisme avait dispersée en’la forme oblongue
MN, élait réduite, par le second prisme, & la forme circulaire W,
d’une régularité parfaite. La longueur de I’image MN ne provenait
done pas de- quelque défaut du prisme.

Pour examiner de plus prés le phénomeéne, le grand expéri-
mentalcur porta son attention sur I'effet que pourrait produire
la différence des angles d’incidence sous lesquels des rayons,
partis du disque solaire, tombent sur la face AG du prisme. 11 s¢ mi.
deés lors & mesurer les lignes et les angles appartenant au specire
MN; il obtint les résultats suivants ¢
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Distance de MN depuis I'ouverture H.............. 22 pieds ., 4
Eongueupide VNG &3 & smrriameleigiate . « 4 B o A 13 £ pouess.|
Lasgeur de MINg . J.nupemes i Coo ol A AT 5 % — 5
Diaméire e 1'¢uventpeBBIambanim ey e, il 0 % —_ 0
Avngle de WR’ avee le wilieu de MN............. h4o 367, he
Angle ABC du prisme. ...... BN 11 e e s 630, 121l el
Reéfraetipny auRICIIMEREERE o .o - biaagor o0yt 2és Hho BT

« Maintenant, siI’on soustrait, ajoute Newton, le diametre de
I'ouverture & la-longueur et & la largeur de I'image, il restera
13 pouces de longueur et 2 2 pouces de largeur, compris par les
rayons qui passent pir le centre tle I'ouverture ; conséquemment
I’angle de I'ouverture sous-tendu par cetle largeur élait de 81/, cor-
respondant au diametre du spleil, tandis que I’angle sous-tendu par
la longueur était deplus de 5 de ces diameétres, & savoir, 2° 49 1. » |

Le pouvoir réfringent du prisme, qu’il avait trouvé égal a 1,55,
lui donna, pour la réfraction de deux rayons, partant du coté op-
posé du disque solaire, un’ angle de 31 ou 32 minutes. Bien qu’il
n’elit aucune raison de douter de I’exactitude de la loi des sinus,
sur laguelle il avait fondé ses calculs, il crut devoir s’assurer si un
mouvement du prisme, de 4 ou 5 degrés, autour de son axe, ne
changerait pas sensiblement la position du spectre MN sur le mur.
Or, cetle expérience ne produisit aucun changement sensible. Il
restait donc toujours & chercher la cause qui faisait sous-tendre au
spectre un angle de 2° 49/,

Newton eut alors I'idée « que les rayons, aprés avoir traversé le

. prisme, pourraient suivre des lignes courbes et, suivant leur incur-
vation plus ou moins grande, {rapper des points différents du mur. »
Mais P’expérience n’ayant pas sanctionné cette hypothese, il y re:
nonga pour faire ce qu’il appelle lui-méme son experimentum crucza‘
relativement a la cause de I'élongation du spectre coloré. Il plag
derriere la.face BC du prisme une planchetie percée d’un petit ori-
fice, de maniere & laisser passer isolément chacun des rayons colo-
rés en MN. Quand le petit orifice était, par exemple, prés de I’aréle
C. il n’y eut d’autre rayon que le rouge qui pil tomber sur N. 1l
mil alors derriere I'espace rouge, en avant du mur, une autre plan,
chelte, également percée d’un petit orifice, et derrigre cette plan-
cheite il plaga un second prisme de maniére a recevoir la ]umiére‘I

1. Traité d'Optique, liv. I, part. L.

i
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rouge qui passait par I’orifice de la seconde planchette. Ces disposi-
“ tions prises, il tourna le premier prisme ABC de telle fagon que
tous les rayons colorés traversassent successivement les deux orifi-
ces, et il marqua les places de ces rayons sur le mur. La différence
“de ces places lui permit de constater que les rayons rouges étaient
moins réfractés par le second prisme que les rayons orange, que les
| rayons orange 1’étaient moins que les jaunes, et ainsi de suite, jus-
‘qu'aux rayons violets, qui étaieat les plus réfractés de tous. Cetie
expérience capilale, qui devait étre si féconde en resullats,
amena Newton & élablir en principe que la lumiére west pas
homogéne, mais quelle se compose de rayons de réfrangibilité
différente.

Si jamais quel-
(u'un entreprenait,
disait Pldton, de dé-
composer lalumiere,

il montrerait par la
.qh il ignore entiere-
ment la différence
lqlul existe entre le
pouvon de ’homme et le pouvoir de Dieu. Eh bien, ce qui parais-
js‘zlut impossible a Platon, Newton e fit.
Dans I'importante vérité qu’il venait de découvrir, Newton trouva
')mmedmtement la principale cause de I'imperfection des télescopes
i rmacllon. Soit, par exemple, LL" une lentille hiconvexe, recevant
les faisceaux lumineux paralleles SL, S'L’ (fig. 23) : le rayon violet,
contenu dans le faisceau de lumiere blanche ordinaire , viendra,
~ parl'elfet de son maximum de réfraction, se peindre en v, su1vant la
llgne Lo; le rayon jaune ira se peindre en ¢, el le rouge en R. Be li
el“ii} une image violette du soleil ou de tout autre objet envoyant de
lalumiere blanche; eny, une image jaune, el en R une image rouge,
mdeendamment des images colorées, intermédiaires entre v et R.
L"-indge de I'objet, regue sur une feuille de papier blane, s’y @essi-
ta d’une maniere confuse et peinte de différentes couleurs. Newton
trouva que I’espace vR, quirecut le nom d’aberration chromatique,
ll dans le verre, la cinquieme parlie du diameélre LL’ de la len-
e. Ainsi, dans les lentilles d’environ 6 pouces de diameire, em- '
yées par Campani, Divinis et Huygens pour la construction de
leurs lunétles de 450 pieds de long, espace »R élail d’a peu pres
un 17¢ de pouce. L’image de I'objet, que I'oculaire M’ grossit, se

Fig. 23.
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montra donc a lobservateur confusément peinte entre v et R,

Depuis sa découverte de la composition de la lumiere, Ne\vlonf.
abondonna les lunetles pour se livrer a la construction des télescopes
ou I'image focale était formée par réflexion au moyen de miroirs
concaves métalliques. Mais ce nouveau genre d’occupation ne I'eni-
pacha pas de poursuivre ses recherches doptique. Ce ful ainsi qu’il
trouva que chacune des couleurs du speclre solaire a sa réfrangibi
lité propré, et que ni la réfraction ni la réflexion n’y apportent de
changement. Pour<recomposer avec les rayons colorés duspectre la
lumiere blanche, il employait plusieurs méthodes, dont la principale’
consistait & recevoir sur un second prisme BCD (fig. 22) les rayons
réfractés du prisme ABC; la lumiere, décomposéa par ce prisine, sor-
tait recomposée du premier pour former en W, comme nous venons
de le voir, une place ronde aussi blanche que la lumieére incidente
BR’. «La blancheur est donc, ajoule-L-if, la couleur ordinaire de la
lumiere, assemblage de rayons, revélus de toules les teintes de cou-
leurs, qui partent mélangées de tous les points lumineux descorps. »
Il expliqua ensuite parfaitement le phénomene de I’arc-en-ciel, e
le considérant comme un spectre prismatique, produvit par la rélrac-
tion des goulleletles d’eau suspendues dans Iair.

Newlon ne s'en tint pas seulement a ’analyse et & la synthese de
la lumiere, il voulail connailre le rapport des sinus de rélraction
des diflérents rayons colorés entre eux. En désignant par 50 le sinus
d’incidence, il trouva 77 pour le sinus de réfraction des rayoigs
rouges (les moins réfrangibles) el 78 pour celui des rayons violels
(les plus réfrangibles); les sinus de réfraction des rayons inlerme-
diaires, orangeés, jaunes, verls, bleus, indif'o, étaient

77 1,77 5, 77 5,77 4, 77 £, 77 L

Cé rapport de re[mn"u)]hles (lllferenles, quelque soin que Nethu
ettt mis a le délerminer, ne pouvail étre qu’une approximation. !
TLes couleurs naturelles des objets, sur lesquelies on avait jds
quialors discuté a perte de vue, Newlon les expliquait par la pro-
priété qu'ont les corps de réfléchir cerlaines especes de rayons el
plus grande quantité que d’aulres. « Le minium réfléchit, dit-il, &
plus grande abondance les rayons les moins réfrangibles; c’ef
pourquoi il parail rouge. La violelle véfléchil en plus grande ahon
dance les rayons les plus réfrangibles ; et c’est de la que vient s
couleur. Tl enest de méme des aufres corps; car corpsTé
fléchit les rayons desa propre couleur en plus grande quantite au’a-
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:‘,Gné aulre espece, el tire sa couleur de I'exces el de la prédomi-
n;nice de ces rayons dans la lumiere réfléchie *. »
" Newton a trouvé une régle assez singuliére pour prévoir la nuance
$0u résulte du mélange de deux couleurs simples dans des propor-
ns données : c’est un cercle (cercle chromatique), de rayon égal
} Punité et avant sa circonférence divisée en 7 parties proportion-

nelles aux nombres &, -5, <%, & %, -5 4. Le cercle chroma-

97 162 10 9% 1o? 16

lique de Newton est jusqu’a présent le seul moyen qu’on ait pour
trouver la teinte d’'un mélange & proportions connues. Biol, Fresnel
et M. Jamin en ont fait usage. Mais M. Helmhoitz a montré qu'il
r . . .

peut conduire & des inexactitudes.

De ce que Newton avait distingué sept. couleurs dans le spectre

du prisme, on avait induit qu’il regardait la lumiére comme com-

posée seulement de ces sepl couleurs; ¢’était une erreur. Le grand
_physicien a toujours considéré la ]umlére blanche comme élant
composée d'un infinité de couleurs, parmi lesquelles on remarque
principalement le rouge, 'orangé, le jaune; toutes les nuances in-
lermédiaires élaienl, suivant lui, des couleurs iout aussi simples
que les premieres. Pourle démontrer, il prenait deux couleurs sem-
blables, par exemple, la couleur verle, composée des rayons jaunes
et bleus (le mélange de jaune et de bleu donne du verl), l’autre
composée du vert pur du spectre. Ces deux lumiéres vertes étant

‘(irigées sur un prisme, il voyait la premiere se partager aussitot,
el crpe o 3 Nl . .

par la différence de réfrangibilité du jaune et du bleu. en deux
“spectres dislinets, 'un jaune et Pautre bleu, tandis que la seconde

lumiére verte (le vert pur du spectre) n'éprouvait aucun changement.
Toutes les couleurs simples, soil qu’elles proviennent de la décom-
posilion de la lumiére par le prisme, soient qu'elles aient élé obte-
ues en faisant passer la lumiere & travers des ntilieux colorés
lmnsmrents (qui absorbent toules les couleurs et ne laissent passer

.gu’un rayon de couleur simple), ne produisent qu un spectre circu-
“tare lorsquon les fail passer a lravers un prisme. el ce speclre a
__oujours un diamétre égal & celui qu’aurait le spectre du rayon de
“umicre obtenu directement a la méme distance. Partant de la,
_Newlon essaya d'oblenir des spectres colorés exlrémement éiroits

nt don! la longuewr fat un grand nombre de fois la largeur, afin de

,'f-"ussurer sl -aurail moven de séparer les vayons colorés les uns
_des anlres, dans ¢ cas ol ces mémes rayons colorés seraient en

L. Traate 4 Optique, liv. 1. part, 11, propus. X, Probl.
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nombre infini; car chaque rayon coloré simple produisant un spectré®
circulaire, les rayons simples se sépareraient les uns des autres deg? |
que la longueur du spectre serait plus que trois fois sa largeur, si |
lumiére n’était composée que de trois couleurs; si elle était composéa
de cinq ou de sept couleurs simples, celles-ci se sépareraient lorsque"
la longueur:du spectre serait plus de cinq ou sept fois sa largeury!
enfin si la lumiére était composée d’un nombre » derayons colorés,’
les couleurs simples se sépareraient du spectre lorsque sa longueun:
serait plus de n fois sa largeur. Afin d’obtenir un spectre color
trés-étroit et fort long, Newton plagait, & I'ouverture de la chawbre!
obscure, une lentille d’un tres-long foyer : en traversant la ]entille,*!
les rayons lumineux allaient en convergeant pour former une imagefg
d’un tres-petit diametre. Faisant arriver cetle image sur un prisme |
de verre et recevant la lumiere décomposée & la distance faocale de
lalentille, il obtenait un spectre trées-long et trés-étroit, qui avait
une longueur égale & 72 fois sa largeur. Or, dans aucune de ces expé-
riences les couleurs n’étaient séparées les unes des aulres : preuve’
évidente que le nombre des couleurs simples conlenues dans la lu-
miére est de plus de 72, Bes spectres, dont le rapport de la lon-
gueur & la largeur était beaucoup plus grand, n’ayant pas laissé
voir de séparation, il était permis de conclure que le nombre de
couleurs simples dont se compose la lumiére, nous est encore in-
connu. in
Les découvertes de I'illustre savant anglais, publiées primitives
ment dans les Philosophicel Transactions de Londres (années 16721
et suiv.), provoquérent de vifs débats parmi les physiciens. Le!
P. Pardies, professeur de mathématiques au collége de Clermont, &
Paris, prétendait que I’élongation du spectre solaire résultait de' |
Iinégale incidence des rayons différents sur la premiére face oi!
prisme, que le mélange de peudres diversement colorées n’était pagl
blane, mais gris, etc. Newton répondit & toutes ces objections; !
el son adversaire s’avoua convaincu. Frangois Linus, médecin dg!
Liége, se montra moins conciliant. Il soutenait que le spectre so-!
laire n’avait la longueur et la largeur indiquées par Newton quel
lorsque lair était pur et le ciel sans nuages pres du soleil. Newton|
ne lui répondil que sur les instances d’0Oldenbourg, sécrélaire de lab
Socielé royale de Londres. Apres la morl de Linus, Gascoigne, soni
pupille, continua la discussion ; et comme il n’avait pas le temps
de faire lui-méme les expériences nécessaires, il se fit assister
par Antoine Lucas. Ge savant ingénieur, qui avait succédé & Linug
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dans la chaire de mathématiques & Liége, confirma les résultals
principaux de Newton, concernant le spectre prismatique. Mais il
fit certaines expériences dont les résultats ne semblaient pas favora-
bles aux idées de son adversaire. Ainsi, avec un prisme ayant un
angle de 60° et un pouvoir réfringent de 1,500 il forma le spectre
olaire & une distance de dix-huit pieds de I'ouverture du volet.
elte ouverture était tantdt le cinquiéme, tantot le dixieme d’vn
pouce de diametre, sa distance au prisme d’environ deux pouces;
et la echambre e(alt d’une obscurité compléte avant Pintroduction
de la lamiére. Dans ces circonstances, I'expérimentateur ne put ja-
mais treuver a la longueur du spectre plus de trois fois ou trois fois
el demie le diametre de sa largeur, tandis que Newton avait trouvé
celte longucur égale a cinq fois le diametre de la largeur avec un
prisme ayant pour angle de réfraction 63° 12’. Une différence de
de 3° 12’ dans les deux prismes employés ne devait pas, Newton le
reconnut lui-méme, donner des résultats aussi différents. A quoi
allribuer I'inégalité de ces résullals? Brewsler pensa que le physi-
cien belge, amoins que savue ne fut incapable de discerner les es-
paces occupés par les rayons indigo et violets, s’était servi d'un
prisme en verre d’un pouvoir dispersif moindre. « Les prismes de
Newlon étaient, ajoule-L-il, prohablement en flinl-glass, tandis que
teux de Lucas élaient en crown-glass. Si Newton avait élé moins
ohstiné dans son opinion, asavoir que tous les prismes, qucl que soit
le genre de verre qui les compose, doivent donner des spectres de
méme longueur, il auraitavancé de plus decinquante ans I'invention
les lunettes astronomiques . »

Bien qu’il eiit proclamé P'expérience comme un guide infaillible,
Newton persista de plus en plus dans Pidée que la division ei
étendue des espaces colorés du spectre sont invariablement les -
mémes dans tout rayon de lumiere, quelle qu’en soit la provenance. .
flimagina un instrument en forme de peigne, pour montrer que
chaque sensalion de couleur exige, pour étre bien distincte, un
cerlain intervalle de temps. En faisant passer lentement toutes les
dents sur le spectre coloré, il voyaitles couleursse succéder distine-
tement; mais il ne distinguait qu’une couleur d’un hlanc uniforme,
dés qwil imprimait aux dents de P’instrument un mouvement ra--
pide. « La rapidilé des successions fait, dil-il, que les impressions

‘4. Brewster, Memoirs of the life, writings, etc., of sir Isaac Newton,
to L, p. 76 (Edimb. 1860, in-12°),
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des différentes couleurs sont confondues dans le sensorium, et céi
cenfusion produit une sensation mixte. Si un charben allumé e
rapidement agité en rond par des tournoiements continuelle-
ment répétés, on voit un cercle enlier qui parait tout en feu ; et I
raison de cela est que la sensation qu’excite le charbon incandescent
dans les différents points de ce cercle, reste imprimée sur le sel
sotium jusqu’a ce que le eharbon revienne au meéme point. Ainsi
lorsque les couleurs se succédent avec une extréme rapidité, I'ims
pression de chaque couleur reste dans le sensorium jusqu’au res
tour de cetle méme couleur, de sorte que les impressions de toufes
les couleurs successives se trouvent A la fois comme réunies dans
le sensorium et concourent ay produire une sensation commung
simultanée, celle de la blancheur. »- '
Par rayons colorés Newton n'enlendait pas que ces rayons fussent
colorés par eux-mémes, il entendait seulement par la « une cer-
taine puissance ou disposition & exciter une sensation de telle on
telle couleur. » &t il compare icila lumiére au mouvement vibri-
toire de I’air qui, propagé jusqu’au nerf auditif, produit la sensi-
tion du son. « Pareillement, les couleurs dans les objets ne sont,
ajoute-t-il, auire chose que la disposition qu’ils ont a réfléchir en
plus grande abondance telle espéce de rayons qu ivlle
autre, et dans les rayons, qu’une disposition a propaget
tel ou tel nouvement jusqu’au sensorium, ot ces mou-
vements produisent les sensations de couleurs!. »
Newton alla plus loin dans ceite comparaison dusoi
avec la lumiere. Sur Pimage colorée du spectre, il
marqua les limites des sept couleurs principales, e
menant les diametres des deux cercles extrémes AG,
| FM, dont I'un donnait le violet, et 'autre le roug
i (fig. 24); puis, apreés avoir divisé espace intermé-
| diaire en sept parties par des lignes ab, cd, ef, gh, ik
f lm, paralleles a ces diamétres, et prolongé I'un d
{  cotés rectilignes de P'image au dela du rouge, en CD
|
i
|

jusqu’a ce que ce prolongement fat égal a la distanc
entre les diametres des deux cercles extérieurs, il m
sura la distance entre chaque ligne transversale et I'ex=
Fig. 24, trémité du prolongement, en commengant par le dia-
metre du cercle violet et allant successivement d

1. Traité d’'Optique, liv. I, part. II, 5¢ proposition,
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violel au rouge, ce qui faisait en tout huit distances ou intervalles.
"Wewlon trouva que ces inlervalles élaient entre eux dans le rap-

"

"‘ o des nombres 12, %, 3, 2, 3 8, L Or celle série des
pemlnes est, par une coincidence singuliere, semblable a celle que
epresenlentles intervalles des sons ut, vé, mi bémel, fu, sol, lu, st,
.pt dout est formée l'oclave de la gamme mineure ; en d’aulres
‘elmes, la division de la ligne sur laquelle Newton avail marqué
 les limites des sept couleurs principales élait celle ’un monocorde
_ dovt les différentes longueurs rendraient les sept sons de lagamme
;lu mode mineur. Cette conformilé de rapport fit croire qwil y
avalt une analogie réelle entre les couleurs et le son. N'étail-ce
la qu’une analogie de rencontre ? 1l y a, disait Haiy, de fortes rai-
sons qui s'opposent a la prélention de feire chanter les couleurs!.
Newton se faisail, comme tant d’autres, illusion sur la puissance
de son propre génie. C’est pourquoi il ne souffrait pas la contra-
diction, et s'imaginait qu’il pourrail suffire seul a épuiser les ques-
tions qu’il avait entamées, S'il avait fait passer la lumiére réfractée
_du prisme par une ouverture trés-étroite, il aurait devancé Wollaston
. et Fraunhofer dans la découverle das.lignes noires du spectre. 1l
~auraif fait bien d’antres découvertes s’il avait examiné, au moyen de
_cerlains procédés d’analyse, les espaces situés au dela du rouge et
ﬁm dela du violet.
_, Anneaux colorés. Théories de la lumiére. Diffraction. —
Qui n’a admiré la variélé des couleurs réfléchies par les bulles qui
s'élevent a la surface de l'eau de savon? Sénéque y faisait sans
(doute allusion en cilant ces vers des Métamorphoses d’Ovide
I(liv. VI, v. 65 et suiv.) :

* ' Sednunc diversi niteant quum mille colores,

5 Transitus ipse tamen spectantia lumina fallit';
| 1 Usque adeo quod ‘tangit idem est, tamen ultima distant.
s ;

@est ce genre de phénoménes que Hooke éludia, -avant Newlon,

dans son Traité de Micrographie, publié-en 1664. l.es anneaux co-
~ ‘lorés qui entourent certaines taches blanches des lamelles de mica
liserent d’abord sen attention : & partir du milieu de ces taches les
‘couleurs y élaient rangées dans ’ordre suivant : le bleu, le pourpre,
Pécarlate, le jaune et le vert; la méme série de teinles se répétait
' Beuf ou dix fois. En pressant, avec le pouce et l'index, deux lames
|

1. Encyclepédie méthodigue (Physique), 1. 11, p. 605.
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de verre I'une contre I'autre, Hooke produisait les mémes séfi
d’anneaux colorés que dans le mica; I'interposition d’une minc
couche d’air entre les deux lames laisait changer les couleurs. Les
mémes ehangements se produisaient en substiluant a I'air diver
fluides : ils étaient d’autant plus vifs que le pouvoir réfringent de
ces fluides différait davantage de celui des lames de verre. Quandla
couche de fluide interposé élait heaucoup plus épaisse au milieu que
vers les bords, de maniére a figurer une lentille convexe, les cou-
leurs se manifestaient dans ’ordre suivant : rouge, jaune, verl,
bleu, etc. Lorsque ld couche interposée élait, au contraire, heaucoup
plus mince au mxheu qu'aox bords, de maniére a Ilgmer une len-
tille concave, I'ordre” des couleurs etalt renversé, Ces phénomeénes
cessaient dés que les lames de verre ou les couches de fluides in-
terposées . avaient une certaine épaisseur. Hooke observa encore,
observation facile & répéler, qu’en clivant avec une aiguille une
lame de mica, on arrive & une lamelle d’une couleur uniforme; que
chzcune des lamelles d’une épaisseur inférieure a celle-ci présente
une cowleur différente; que la superposition de plusieurs de ces la
melles donne les teintes les plus inattendues; que, par exemple,
une lamelle jaune ajoutée & une lamelle bleue donne du pourpre
foncé. Enfin il conslata que les mémes phénomenes de coloration s¢
manifestent : 1° dans des globes de maliéres translucides, tels que
verre, résine, colophane, térébenthine, solulions #e gomme, eau de
savon, etc. ; 2° sur lacier graduellement trempé, sur le lailon, le
cuivre, Tor, largent, Détain et principalement sur Je plomb;
3° sur des substances organiques, telle que coquilles, perles, ten-
dons etc. ; 4o par laction de toute matiere glutineuse, étendue a la.
surface d’'un verre ou d’un métal poli.

L’étude de ces phénomeénes conduisit Hooke & imaginer la théorit
des ondulations de la lumiere. D’aprés cette théorie, dont le fond
est emprunté & Descartes, la lumiere est produile‘par de pelife
mouvements vibratoires, « d’'un milieu subtil, homogene (ether),|
tnouvements transmis dans tous les sens comme les rayons partant:
du centre d’une sphére. » L’duteur suppose ensuile que les phéno-
ménes de réflexion et de réfraction ont lieu aux confins des mi-
lieux matériels transparents, dans lesquels « la substance ondula-
toive,, 1’éther; » aurait des densités différentes. Appliquant cette
théorie & la production des couleurs dans des lames minces, il
admet que la réflexion des deux faces opposées (supérieure et infé-
rieure) est la principale cause de ces couleurs. « Supposez, dit-il,
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[u'un faisceau lumineux tombe obliquement sur june lame mince :
e partie se réfléchira sur la premiere face, et comme la lame est
nsparente, une autre parlie sera réfractée; celle-ci se réfléchira
~ ala seconde surface pour étre de nouveau réfractée a la premiere
- surface, de telle sorte qu’aprés deux réfractions et une réflexion, le
. faisceau lumineux s’affaibit et son impulsion vient se placer en ar-
_riere de celle qu'avait déterminée le rayon qui s’était d'abord xré-
_fléchi, et comme les deux surfaces de la lame sont tellement rap-
_prochées que I'eeil n’y distingue aucune séparation, la confusion de
..ces deux impulsions, dont la plus forte précede la plus faible, pro-
_duil sur la rétine la sensation de la couleur jaune. Si les deux sur-
_faces sont écartées davantage I’'une de l'autre, I'impulsion la plus
faible sera tellement distancée qu’elle pourra coincider avec la
’_.seoonie, la troisiéme, la quatrieme, la cinquiéme, etc., & mesure
que la lame devient plus épaisse; c’est ainsi que se produiront le
r,]aune, le rouge, le pourpre, le bleu, le vert. »
.. Cetle ingénieuse théorie contient en germe la doctrine desinterfé-
.lences. En 1675, Newton étudia, a son tour. le phénomene de colo-
_ration des lames, mais sans citer d’abord le travail de son rival, ce qui
.amena, entre ces deux hommes de génie, une vive polémique qui
devait finir par la reconnaissance de leurs droils réciproques.
- Rewton commenca ses expériences par des plaques ou lames épaisses.
wAyant réuni élroitement deux prismes, dont I'un avait par hasard
«sa face un peu convexe, et se placant tres-obliquement & la sur-
. face de contact pour mieux observer la lumiére réfléchie, il apergut
_que I'endroit ou les prismes se touchaient fermait une tache noire,
. gparce qu'il n’y avait que peu ou point de lumiére réfléchie : le
pointde contact formait une espéce de trou par ou il était facile de
edistinguer les objets placés au-dela; en pressant les prismes !'un
jcontre I'autre, cetle tache augmentait considérablement. En tour-
dant les prismes autour de leur axe.commun, quelques rayons
de lumiére commengaient & éire réfléchis et & passer a travers le
aveu‘ ; il voyait en méme temps se produire des arcs déliés de’ dif-
y;ntes couleurs, qui paraissaient d’abord en torme concheide. En
continuant la rotalion des prismes pour.diminuer Iinclinaison des
rayens, il voyail ces arcs grandir et se courber autour de la tache
au point de former des cercles ou anneaux. Les couleurs qui
ﬂp_pauussalent les premieres élaient violeltes et Dbleues; puis ve-
naient le rouge et le jaune. Les cercles colorés étaient alors ran-
'g‘és, depuis la fache noire centrale, dans ordre suivant : le

.
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blanc, le bleu, le violet, le noir, le rouge, I'orangé, le jaune. Le
jaune et le rouge élaient heaucoup moins inténses que le bleu ef
le violet. Le mouvement des prismes élant conlinué, les anneaux
colorés se rétrécissaient en approchant du blanc, jusqu’a ce qu’il n’y
elit plus que des anncaux noirs et blancs. Quand, arrivé & ce poinl,.
le mouvement des prismes était continué, les couleurs ressor lalent
de nouveau et se manifestaient dans un ordre inverse.

Newlon mesurait le diamelre des anneaux successifs, en méme
temps qu’il variait Iépaisseur des lames. 1l trouva que dans les
lames dont I’épaisscur angmente suivant la progression des nom-
bres naturels 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, elc., si les premiéres ou les plas
minces réfléchissent un rayon de lumiere homogene, la seconde le
{ransmetlra, la troisieme le rétléchira de nouveau, et ainsi de suiley
en sorle que les lames des rangs impairs, 1, 3, 5, 7, etc., réfiéchi-
ront les mémes rayons quc ceux de leurs correspondantes en nom-
bres pairs, 2, 4, 6, 8, elc.; laisseront passer. Une coulenr homo-
gene donnée par une lame est dile du premier ordre, si la lame
réfléchit Lous les rayons de celte couleur; dans une lame 3 fois plus
épaisse, la couleur est de 2° ordre; dans une autre 5 fois plus
épaisse, la couleur est de 3e ordre, elc. La vivacilé des couleurs
diminue avec ieur ordre & parlir de la couleur du premier ordre,
qui est la plus vive de toules.

Ces observations portérent Newton a imaginer une théorie parti-
culiere, différentle de celle de Hooke. Suivant cette théorie, chaque
particule de lumiere, depuis Iinstant ou elle émane d'un corps
rayonnant, éprouve perlodlquement et & des intervalles égaux, une
continuelle alternative de disposition a se réfléchir ou a se trans-
mellre a travers les surfaces des milieux transparents qu'elle ren-
conlre; de facon que si, par exemple, une telle surface se présenie :
ala parllcule lumineuse pendant une des allernalives ot la ten-
dance & la réflexion a lieu, cette lendance, que Newlon appelle accés
de facileréflexion, la fera céder plus aisément au pouvoir réflecteut
de la surface, tandis qu’elle cede plus difficilement & ce pouvoir
lorsqu’elle se trouve dans la phase contraire, que Newlon nomin¢
acces de facile transmission 1.

Les Lhéories de Hooke et de Newlon, le sysieme des ondes et |
systeme de ’émission, diviserent depuis lorsles physiciens. « On ne
trouvera pas, dit Biot, dans l'hisloirc des sciences physiques, ut

1. Newion, Traité d’Optique, liv. 11, parl. I




:

=

MOUVEMENT 197

,e;gemple plus hardi de la hauteur d’abstracuion ou la discussion des
expeuences peut conduire. Car, bien que, dans le systéme newlo-
' me,n les acces, en tant qu’ils sont une propriélé physique, ne puis-
sent s’appliguer qu'a des parlicules malérielles, et supposent ainsi
tacitement que la lumiere est de la matiere, ce dont on peut douter,
mais ce que Newlon n’a jamais mis en doute, néanmoins leurs carac-
leres sont si rigidement définis et moulés sur les lois expérimentales
avec tant d’exactitude, qu’ils subsisteraient encore sans aucun chan-
gement si on venait & découvrir que la lumiére fat constituée
d’une aulre maniere, par exemple qu'elle consistat dans des ondula-
Llions propagées. » — Bict, évidemment favorable & la théorie new-
lonienne, rappelle ici que Fresnel attribuaitaux ondulations de chaque
l.a,yon lumineux simple une longueur exactement quadruple de celle
que Newlon avait donnée, d’apres I’expérience, aux intervalles des
acces de cc méme rayon lumineux. C’est ce que ne fit pas Young,
gui altribuait aux longueurs d’ondulations des valeurs loutes diffé-
rentes, établies d'aprés une hypothése précongue. Aussi ses nom-
bres ne salisfont-ils point au délail des phénoménes, tandis que
ceux de Fresnel, moulés sur les longueurs des accés newtoniens, y
salisfont admirahlement 1.
Voici comment sont appréciés le travail et le systtme de Newton
par un physicien qui a fait lni-méme d'importantes découverles en
_oplique. « Le travail sur les lames minces (dans le 2¢livre du Traité

|‘ .. d'Optique de Newton) est, dit Arago, généralement considéré
- comme un wmodele dans P'art de faire des expériences et dans celui

de les interpréter. Cette appréciation est hien méritée. Gependant
Jle chapitre en question peut donner lieu & des critiques fondées.
1On est faché, par exemple, au point de vuc historique, de voir que

Newlon ne cile pas Hooke comme ayant le premier fait nailre des

_,anneaux entre deux lentilles superposées. Il elit été également dé-

8irable que Tillustre auteur remarquat que la théorie donnée par
. Hooke de la formation des anneaux colorés conduisait nécessaire-

. ment aux lois expérimentales obtenues par,lui sur la succession des

épaisseurs de la lame d’air qui engendre les mémes couleurs...

| Quant & la fameuse théorie des acceés de facile réflexion et de facile

transmission, elle ne m’a jamais paru que la traduction de phéno-

_ menesen langue vulgaire); elle n’explique rien dans le vrai sens de

1. Biot, Meélanges scientifiques el littéraires, t. 1, p. 151 (Paris, 1858,
in-89).
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ce mot. Mais voici, en point de fait, ce qui est plus grave. Newton
prétend que les couleurs d’une lame mince ne dépendent pas de la'
nature des milieux entre lesquels elle est renfermée. Des expé-'
riences ultérieures ont prouvé que les couleurs de celle lame dépen-'
dent si manifestement des réfringences parliculieres des milieux’

entre lesquels elle se trouve contenue, que, noire dans un certain'
cas, la lame devient blanchie dans un autre, sans avoir nullement!
changé d’épaisseur; que le rouge y remplace le vert dans les mémes’
circonstances, et ainsi de suite. Quant & Iapplicalion que Newton a
faite de ses belles expériences a I’explicalion des couleurs natu-

relles des corps, on a démontré depuis longlemps qu’elle est de

tous points inadmissible. »

Newton a consacré le troisieme et dernier livre de son Opiigue.
aux phénomenes que présente la lumiere quand elle rase les hords
d’obstacles interposés dans son trajet. Ces phénomenes avaient éLé,'
comme nous I'avons montré, décrits pour la premiére fois par’ Gri-'
maldi, sous le nom de diffraction, qui leur est resté. Newlon nie'
qu'il se forme des franges colorées dans lintérieur de 'ombre des'
corps. Cependant celle formation a été observée non-seulement par
Grimaldi, Maraldi et Delisle, mais par des physiciens plus récents,
par Fresnel, Thomas Young et Arago. Quant aux franges extérieures,
elles sont décrites et mesurées par lui avec le plus grand soin.
Mais lorsque, pour expliquer leur formation, Newlon va .jusga’a
supposer que les rayons qui passent prés des corps éprouvent un
mouvement d’anguille, il ne remarque pas, comme I’a fail observer
Arago, que cetle supposition elle-méme ne rendrait nullement
compte de la position des franges a diverses distances du corps
opaque, telles qu'elles résiltent de ses propres expériences.

Les Newtoniens ont attribué les effets de diffraction & deux
actions, 1’une attractive, I’autre répulsive, que les hords exerceraient
sur les particules lumineuses : I'attraction serait exercée depuis le
contact jusqu’a une cerlaine distance, ot commencerait la répul-
sion, qui s’élendrait jusqu’a une autre distance. Biot et Pouillet
essayerent d’expliquer la diffraction par ’action répulsive seule. Un
fait remarquable, qui fut observé, en 1803, par Th. Young, c’est
que si I'on approche un écran opaque de I'un des bords du corps
rasé par la lumigre, on fait aussilot disparaitre la totalité des
franges qui se forment dans lintérieur de I'ombre !. Arago, en

1. Philosoph. Transact.; année 1803.
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tépélaut I’expérience d’Young, Lrouva que I'on peut faire également
disparaitre la totalité des franges intérieures en substituant un verre
diaphane a faces paralleles a ’écran opaque !. Fresnel®emarqua que
les franges lumineuses ne se projetaient pas en ligne droite, comme
Pavail dit Biot, mais qu’elles étaient concaves vers les hords de
Pontbre du corps opaque. En mesurant I'intervalle du hord de

- Pombre géométrique au point le plus sombre d’une méme frange
pba différentes substances du corps opaque, il trouva les ordonnées
Wane hyperbole dont les distances seraient les abscisses.

La disposition des franges de I'intérieur de I’'ombre par I'inter-
position de I’écran conduisit Fresnel a celte réflexion : « Puisque, en
interceptant la lumiére d’un colé du fil, on fait, dit-il, disparaitre
les franges intérieures, le concours des rayons qui arrivent des deux
tolés est nécessaire a leur production. Ces franges ne peuvent pas
provenir du simple mélange des rayons, puisque chaque colé du
fil ne jelte dans I'ombre qu’une lumiére blanche continue; c'est
donc la rencontre, le croisement méme de ces rayons qui produit
les franges. Cetle conséquence, qui n’est pour ainsi dire que la tra-
duction du phénomeéne, me semble tout a fait opposée a I’hypo-
these de I’émission, et confirme le systeme qui fait consister la
lumiére dans les vibrations d’un fluide particulier 2. »

L’étude, si difficile, de ia diffraction, sur laquelle on est loin
davoir dit le dernier mot, est trés-importante, entre autres dans
I'usage du micrometre pour les observations astronomiques.

Interférences. — Les expériences d’Young et de Fresnel sur
la diffraction conduisirent ces deux physiciens & la découverte des
interférences, quavaient ‘déja entrevues Grimaldi, Boyle, Hooke et
Huygens. Cette découverte fut suggérée a Young * par ces bulles
(’eau savonneuse, si vivement colorées, qui, s’échappaunt du chalu-
meau de 'écolier, deviennent le jouet des plus imperceptibles cou-
ranls d’air. « Je supposerais, dit Arago, qu'un physicien elit choisi
pour sujet de ses expériences I'eau distillée, c’est-a-dire un liquide
qui, dans son état de pureté, ne se revét de quelques légeres
nuances de bleu et de vert, a peine sensibles, qu’a travers de
grandes épaisseurs. Je demanderais ensuile ee qu’on penserait de

1. Annales de Physique ef de Chimie, t. I, p. 200.

2, Annales de Physique et de (‘hzmw t. 1, p. 2435 et suiv.

3. Thomas Young, né en 1773, mort en 'IS"J A Londres, s'¢tait appliqué
a presque toutes les sciences, mais plus particuliérement & I’histoire natu-
relle, & la physique et & Iarchéologie égyptienne,
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sa véracité s’il venait, sans auire explication, annoncer que celte
9

eau si limpide, il peut a volonté lui communiquer les couleurs les!

plus resplendissantes; qu’il sait la rendre violetle, bleue, verte;
qu’il sait la rendre jaune comme I’écorce du citron, rouge comme!
I'écarlate, sans pour cela altérer sa pureté, sans la méler a aucune'
subslance étrangére, sans changer les proportions de ses éléments
constilutifs. Le public ne regarderait-il pas notre physicien comme:
indigne de loule croyance, lorsqu’il ajoulerait que, pour engendrer
la couleur dans I'une, il suffit de ’amener a I’élat d’une véritable
pellicule, — pellicule d’une hulle de savon; — que mince est pour
ainsi dire synonyme de coloré; que le passage de chaque teinte & la
teintela plus différente est la suite nécessaire d’une simple variation:
d’épaisseur de la lame liquide; que celte variation, dans le passage
du rouge au vert, par exemple, n’est pas la millitme partie de:
I’épaisseur d’un cheveu! » — Hooke avait montré que, pour chaque
espéce de couleur simple, il existe dans les lames minces de toute
nature une série d’épaisseurs croissantes ol aucune lumiére ne se
réfléchil. Ce fait devait donner la clef de tous ces phénoménes.:
Young fil un pas décisif en assimilant les lames minces a des mi-
roirs épais de méme subslance. Si dans cerlains points (laches
ohscures) aucune lumiére ne se voit, il n’en conclut pas que la
réflexion y ait cessé : il suppose que dans les direclions spéciales de.
ces points les rayons réfléchis par la seconde face, allant & la 1ensi
contre des rayons réfléchis par la premiere, les andantissent com-
plétement. Clest a ce conflit de rayons que Young donna le nom
d’interférence.

La théorie de Th. Young ful d’abord accueillic avec une dédai-!
gneuse incrédulité, Comment s’imaginer, en effet, que de la lumieret
ajoutée & de la lumitre engendrerait des ténébres !

Cependant I'auteur avait pour lui une expérience facile a répéter.b
Cetle expérience: consistait & amener deux rayons d’'une mémea
source a se croiser, par des routes légérement inégales, en un cer-)
tain point de I'espace (d’une chambre obscure), et & placer dans ce!
poinl une feuille de papier hlanc. Chaque rayon, pris iselément,
y produit le plus vif éclat. Mais'quand les rayons se réunissent de
maniére a arriver simultanément sur la feuille, on voit aussilét a ia
clarté succéder I’obscurité la plus compléte. Un phénomeéne du
méme genre s’observe quand on regarde la flamme d’une bougie
par deux fenles (rés-minces, faites trés-prés I'une de l'autre dans
du papier carton. i
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.Young constata, en outre, que deux rayons ne s’anéanlissent pas
loujours complélement dans leur point d’intersection; qu'on n’y ob-
serve quelquefois qu’un anéantissement partiel, et que quelquefois
lesrayons s’ajoutent en doublant effet lumineux : tout dépend dc
lalongueur des routes parcourues, et cela suivant des lois trés-sim-
ples. Les diflérences de route qui ameénent les rayons de lumiere a
s'anéantir par leur entre-croisement, n’ont pas la méme valeur
pour les rayons diversement colorés. Ainsi, quand deux rayons
blancs se croisent, I'un de leurs éléments constitutifs, le rouge par
exemple, peut se trouver seul dans des conditions d’anéantissement.
Or, le blanc moins le rouge, c’est du verl. Les interférences se ma-
nifestent donc sans I'aide d’aucun prisme. Quel champ de recherches
ouvert a I’esprit d’investigalion, quand on songe que, dans I'immen-
sité de l'espace, il n’existe pas un seul point ol d’innombrables
rayons de méme origine n’aillent se croiser apres des réflexions
pius ou moins obliques !

- Les physiciens flottaientdans un grand état d’incertitude au sujet de

' ces phénomenes, quand Fresnel 2 vint s’emparer des faits généraux

établis par Young. L’habile physicien francais fit une série d’obhser-
vations délicates, d’out il élait permis de conclure que deux rayons
lumineux ne peuvent jamais se détruire s’ils n’ont pas une origine
commune, c’est-i-dire s’ils n’émanent pas I’un et 'autre de la méme
particule d’un corps incandescent; que parmi les innombrables
rayons de nuances et de réfrangibilités différentes dont a lumisre
blanche se compose, ceux-la seuls~sont susceptibles de se détruire
(ni possedent des couleurs et des réfrangibililés identiques, et
qu'ainsi, par exemple, un rayon rouge ne détruira jamais un rayon
vert.

Fresnel remarqua qu’il suffit de connaitre la plus petite différence
de chemin parcouru pour laquelle deux rayons se superposent sans
ginfluencer, four oblenir ensuile toutes les différences de route qui
donnent le méme résullat : on n’a qu’a prendre le double, le triple,
le quadruple, etc., du premier nombre; que si I’on a noté de méme
la plus pelite différence de route qui amene I'anéantissement de
deux rayons, tout multiple impair de ce premier nombre sera I'in-
dice d’un semblable anéantissement ; enfin que les différences ou

1. Arago, Notice sur Thomas Young.

2. Jean-Augustin Fresnel, né en 1788, mort & Ville-d’Avray, pres de
Paris, en 1827, commenga dés 1814 ses études sur la lumiére, et entra qua-
tre ans avant sa mort a I’Académie des sciences.

.
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mait a la boule un mouvement de rotation. En se meltant & en ap
procher la main, il vit celle-ci se dessiner trés-nettemenl a la fa
interne, concave, comme si cette face n’avait pas é(é couverle de._l
cire d’Espagne. La méme aclion se produisait quand il subsliluait
a la eire d’Espagne le soufre ou la poix; mais elle n’avait pas liew
avec des fleurs de soufre fondues. . i

Hawksbee varia la maliére de sa boule ou machine e'leclrique"?'
elle élait tanlot en verre, tantot en résine ou en soufre. Ses
expériences furent, en partie, répétées par Jean Bernouilli eL‘
D. Cassini.

Mais les physiciens, qui élaient en méme temps malhematlclens‘z‘
avaient alors Fattention {rop apsorbée par les nouveaux caleuls ds*
Newlon et de Eeibniz, pour donner suile aux travaux d’Hawkshee.:
Il s’écoula donc un intervalle d’environ vingt ans (de 1709 a 1729),
complélement stérile pour I'étude de I'électricité. &

Etienne Gray reprit le fil interrompu de ces importantes recher-"
ches. Ge physicien anglais, dont les dates de naissance el de morl!’
nous sont inconnues, essayait; depuis quelque temps, vainement det
communiquer aux mélaux la vertu altractive par la chaleur, par 1@
martelage et le frotlement, quand il se rappela, en mars 1729, une'
idée qui lui était venue il y avait quelques années, a savoir que le tuhe’
de verre qui, i lapproche d’un corps, rendait des étincelles, devait!
transmettre de I'électricilé & ce méme corps. Ce fut le point de dépm't“
de la découverle de la conductibilité électrique. Les expériences de
Gray avaient d’abord pour bul de s’assurer si, en fermant les deux'
extrémilés du tube de verre avec des bouchons de liége, on modi-*
fiait les résultats obtenus. Il ne remarqua aucun changement sen-
sible. Mais en approchant un duvet du bout supérieur du tube,’
il le vit brusquement s’atlacher au bouchon, puis en étre l'epoussé,”.
comme si I'action avail été produite par le tube méme. Celie obser-!"
valion I'’élonna beaucoup; il la répéta a différentes reprises avec ol
méme sucees, et il en conclut que Délectricité du tube avait éte’
communiquée au houchon.

" Gray continua ses expériences. Il fixa dans le houchon de liége’
une lige de bois de sapin, surmontée d’une houle d’ivoire, et il re~
marqua que le duvet était plus fortement alliré et repoussé par la’
boule que par le bouchon. En remplagant la tige de hois par une
tige métallique, il vit que 'effet était le méme, seulement que le
duvel était & peine attiré par la tige, tandis qu’il I’était fortemenl
par la boule. 1l varia ses expériences en suspendant la houle a cles”
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fils de lin et de chanvre; le résultat fut toujours le méme gue dans
le premier cas 1
En juin 1729, Gray recut la visile de Wheeler et le mit an cou-

- rant de ses recherches. Ces deux physiciens firent alors des expé-

Tiences en commun pour savoir st I'clectricité pouvait ge propager
@ de grandes distances. A cet effet, ils imaginérent, le 2 juillet 1729,
“de soutenir horizontalement un cordonnet de chanvre avec un fil de
soie, dans la pensée que ce fil, ne laissant échapper, a raison de son
pelit diametre, que trés-péu d’électricité, la plus grande quantité de
cet agent serait transmise par le cordonnet de chanvre. Ce cor-
donnet, qui avait 80 pieds de longueur, passait sur le fil de soie de
maniére que I'une de ses parties, longue seulement de quelques
pieds, descendait verticalement, en portant une houle d’ivoire atta-
chée & son extrémité; l'autre partie s'étendait le long d’une grande
galerie, dans une direction horizontale jusqu’au tube de verre, au~
quelon PI'avait attechée. L'un des physiciens frottait le tube, pendant
que Pauire constatait qu'un duvet, placé sous la boule, était alter-
nativement attiré et repoussé par elle. Le fil de soie s'étant rompu,
Gray, qui n’en avait pas d’autre sous la main, y substitua un fil
métallique, et dés ce moment. tout effet disparut. Les deux physi-
ciens comprirent que.l’ebstacle qu’avait opposé le fil de soia a la
perte de I'électricité, dépendait, nen pas de la finesse du-fil, mais
‘de.la nature de la matiére. De [ il n’y avait qu’un pas a faire pour

diviser les corps en conducteurs et en non-conducteurs de ¥'électri-

cité. Mais celte division préoccupait I'esprit de ces physiciens beau-
coup moins que la démonstration que I’électricité peut se répandre
sur des surfaces aussi élendues que variées de forme, et se propager
ade glandes distances. fls essayerent aussi I'action électrique sur
les substances les plus diverses, telles que I’eau, une bulle de savon,
le mercure, la résiue, la cire jaune, le soufre, la poix, la gomme,
les cheveux,. etc., dans le vide aussi bien que dans l'air. Gray
remarqua le premier qu’un enfant, placé sur un gateau de résine,
recevait de I'électricité par communication et répandait de la lu-
miere dans Pobscurité. 11 découvrit ainsi le moyen d’accumuler, a
Paide d’un corps isolant, une grande quantité d’électricité sur des
points donnés.

Dés que les expériences de Gray furent connues en France, Dufay

1. Ces travaux de Gray ont été publiés dans les Philosophical Tran-
sactions, de 1731 et 1732,
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(né & Paris en 1698, mort en 1739) se mit & les répéler avec soin,
« Loin que M. Gray, dit Fontenelle (dans I'Eloge de Dufay), trouvail
mauvais qa’on allat sur ses brisées, et prétendit avoir un privilége;
exclusif pour D'électricité, il aida de ses lumieres M. Dufay, quiye
de son cOté, ne ful pas ingrat el lui donna aussi des avis. Ils s’é-1
clairérent, ils s’animerent continuellement, et arriverent ensemble!:
a des découvertes si surprenantes et si inouies qu’ils avaient hesoir"
de s’en attester et de s’en confirmer-1'un a Iautre la vérité ; il fallait,!
par exemple, qu’ils se rendissent réciproquement témoignage d’avoit
vu un enfant devenu lumineux pour étre électrisé..... » On voit par
cette citation combien, dans P’espril des savants d’alors,:les phéno-
menes électriques tenaient du merveilleux. L’habitude a depuis fait ¢
tomber le charme.

Les travaux de Dufay se composent de huit mémoires, publiés
dans le recueil deg Mém. de I’Académie des sciences, années 1733,
734 et 1737. En voici les principaux résultats. L’humidité et une
température élevée sont également nuisibles a la production de
l'électricité. Ce n’est pas la différence de couleur, comme I’avail
prélendu Gray, mais la différence de matiere qui fait varier I'inten-
sité de I’électricilé. Si I’on suspend A une tige de fer, fixée aux
deux bhouts par des cordonnats de soie, des fils de lin, de coton, de
soie el de laine, et qu’on présentei.devant chacun de ces groupes
de fils un tube de verre électrisé, on constate que les fils de lin
s’écarlent le plus, et les fils de laine le moins; d’out Dufay concluaity
que le fil de lin a le plus de capacité électrique. 8l

Dufay ‘remarqua comme Gray qu’on peut tirer des étincellesi
électriques d’un corps vivant. A cet effet, il se suspendit lui-méme’
librement a I'aide de cordons de soie; et, pendant qu’il restait ainsi
suspendu, les personnes qui- s’approchaient de lui tiraient de son'
visage, de ses mains, de ses pieds, de ses vétements, enfin de toutes:
les parties de son corps, des étincelles, accompagnées d’une sensas|
tion de piqlre et d’un bruit de pétillement. Il ajouta que la sensa=!
" tion de piqure que ces personnes disaient éprouver, il I’éprouvaity
lui-méme, et que le bruit de pétillement se manifeste, dans I'obscu-~#
rité,sous forme d’étincelles. «Je n’oublierai jamais, dit I’abbé Nollet, l_
la surprise de M. Dufay, que je parlageais moi-méme, quand je!
vis pour la premiére fois sortir du corps humain une élincelle
lectrique 1.» i

1. Nollet, Legons de Physique, vol. VI, p. 408,
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' Dufay avait observé que les étincelles élaient surtout inlenses
lorsqu’on approchait une tige métallique de la personne suspeudue
par les cordons de soie; d’out Gray conjecturait que si, en renver-
ant I'expérience, on substiluait aux corps vivants une barre de
étal ou des ustensiles de fer suspendus par des fils de soie, on
evrait obtenir les mémes effets. C'est ce que I’expérience confirma
mplétement. Ce fut la l'origine des conducteurs métalliques, qui
eviprent depuis d'un usage si général.
. Dufay fit I'un des premiers la remarque quen frotlant avec la
in le dos d’un chat, on en tire des étincelles électriques, surtout
si.I'on fait asseoir le chat sur un coussin de soie. 1l espérait aussi,
an moyen des étincelles électriques, allumer des subslances inflam-
mables, telles que I'amadou et la poudre a canon ; mais ses expé-
%nees ne répondirent pas a son attente. Cette découverte était

ervée a d’autres.

Les recherches de Dufay ranimérent le zéle de Gray. Nous devons
%cj rapperler une expéricace qui fit sur Iesprit de Gray une im-
pession si vive, que Mortimer, secrétaire de la Société royale de
ndres, auquel Gray en avait communiqué les résultats, ne semblait
as. éloigné de croire qu’elle détermina la mort prématurée de
'sminent physicien. Dans tous Jes cas, ce fut la derniére de ses
périences. « Qu’on prenne, dit Gray, une pelile bouie de fer, de
& 41 pouce L de diametre, qu’on la pose au centre d’un galeau de
ésine éleclrisé, de 7 a 8 pouces de diametre, et qu’on tienne entre
e pouce et I'index, droit au-dessus du centre de la boule, un corps
léger, tel qu’un petit fragment de liége, suspendu a un fil mince de
b a 6 pouces de longueur : on verra le corps léger commencer de
lui-méme a se mouvoir autour de la boule, et cela de I'occident a
Perient. Si le gateau de résine est de forme circulaire et que la
boule de fer en oecupe exaclement le centre, le corps léger décrira
unecercle autour de la boule; mais sila boule noccupe pas le centre
du gateau électrisé, il décrira une ellipse dont I'excentricité est
proportionnelle a la distance du centre de la boule au centre du
galeau. Si le galeau est de forme elliplique et que la boule en occupe
le cenire, ’orbite tracée par le corps léger sera encore une ellipse,
de méme excenlricité que la forme du galeau. Si laboule est placée
alun des foyers de Eeliipse, le corps léger se mouvra plus vile au
périgée qu’a I’apogée de son orbite. » Ces effets furent si étranges,
que Gray, revenu de sa surprise, espérait avoir trouveé la clef de la
dynamique du systeme solaire; il avoue cependant qu’on ne les obte-
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nait que torsque le fil auquel le corps tournant était suspendu, élait\
tenu par la main d’un homme ou par un étre vivant. Mortimer
répéla I'expérience de Gray avecle méme succeés. Mais Dufay, qui
la répéta également, avoue ne pas avoir tout a fait réussi; il obtenait,
il est vrai, le mouvement circulaire, mais tantot de droite & gaucle,
tantot de gauche a droite L

C'est a Dufay que I'on doit I’établissement de deux électricités
différentes et opposées. 11 y fut conduit par I'observation suivant la-
quetle un tube de verre électrisé fait flotter un feuillet d’or libre-
ment dans lair, tandis qu’'un morceau de résine électrisé I'atlire
aussitot et I'y fait adhérer. De la il conclut a Iexistence de deux
électricités différentes : il appela électricité vitrée eelle que I'on
obtient en frottant du verre avec de la laine, et électricité résineuse
celle que I’on ohtient en frottant de la cire & cacheter avec de la
laine. Dufay établit le premier en principe que les électricités
semblables se repoussent.et que les électricités différentes S’attivent.
Pour expliquer les phénoménes électriques, il suppose que, par le
frottlement ou par la communication, il se forme un tourbillon
autour du corps électrisé ; qu'un corps & I’état naturel, placé dans
le tourbillon. est altiré jusqu’au contact par le corps électrisé, et
qu’alors il s’électrise de la méme maniére; que deux corps élec-
trisés de ln méme maniére sont environnés de tourbillons, qui se
repoussent, tandis qee les tourbillons de deux électricités différentes
s’altirenl. Enlin par ces deux électricités et par les tourbillons qu’elles
devaient former autour des corps, Dufay cherchait & expliquer les
mouvements d’atlraction, les mouvements de répulsion et les étin-
celles électriques, les seuls phénomeénes connus de son temps.

Desaguliers 2 s’était livré a des expériences sur I'électricilé
presque en méme temps que Gray, mais sa modestie Jui avait iu-
terdit de les mettre au jeur. Il n’en publia une parlie qu’en
juillet 4739, dans les Transactions philosophiques de Londres. Il
y fit ressortir a la fois I’étrangeté de ces phénoménes et I’impossi-
hilité d’en établir une théorie générale. Ses premiéres expérience

1. Mém. de UAcad., année 1737.

2. Jean-Théophile Desaguliers (né a la Rochelle en 1633, mort a Lo
dres en 1744), fils d’un pasteur protestant, fut, aprés la révocation de I’édit
de Nantes (1685), emmené en Angleterre, qui devint sa pairie adoptive. Il
popularisa en Angleterre et en Hollande les découvertes de Newtion pa
des conférences publiques, et se mit, par ses {ravaux physiques, en rappor
avec les principaux savants de son époque.
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r Jdurent faites avec un cordon de chanvre tendu sur des cordes de
'-'l),oyau de chat; a Pune des extrémités du cordon étaient-attachées
des substances diverses, pendant que I'autre était mise en comrau-
|nication avec le corps électrisé. Desaguliers fut ainsi conduit &
(classer les corps en éleciriques et en non électriques ou corducteurs.
Par corps électriques il entendait toules les substances dans les-
quelles I’électricité peut étre produite par la chaleur ou par le frotte-
jment, tandis que les corps son éleciriques élaient, pour lui, ceux qui
ne sont capables que de recevoir et de {ransmettre Iélectricité. Les
anatieres animales sont non électriques, a cause des liquides qu’elles
s renferment. Dans une note présentée en janvier 1741 ala Société
iroyale de Londres, il annonca, entre autres, que I’électricité ne se
~.manifeste qu’a la surface des corps électrisés, qu’elle occupe des
surfaces sphériques, cylindriques, etc., suivant que le corps est une

\ sphére, un cylindre, etc.

Desaguliers observa, I'un des premiers, que I’air sec est électrique,
et que si 'air chaud I'est moins, cela tient aux vapeurs aqueuses
cqu’il contient. Son dernier travail (Dissertation sur Uélectricité des
corps ; Bordeaux, 1742) remporta le prix qu’avait proposé I’Acadé-
mie des arts et sciences de Bordeaux, sur la proposition du duc de
vla Force.

. Machine électrigue. — Les premiéres machines électriques,
ocelles dont se servaient les physiciens dont nous venons de rappeler
sles expériences, étaient des globes ou des cylindres en corne ou en
¢-verre, qu’on frottait avec une main, en les faisant tourner avec I’autre.
. Heusen, professeur de physique & Leipzig, substitua, en 1742, a la

main de ’homme une roue pour tourner le globe ou cylindre 1.
4iQuelques années plus tard, Winckler de Leipzig et Sigaud de Lafond
~semploy2rent les premiers des coussinets pour produire le frottement.
i¢Gependant I'abbé Nollet (né en 1700, mort en 177Q a Paris) se dé-
it clara contre I’emploi des coussinets, et-continua a frotter le glohe

‘avec la main. Il avait adapté a sa machine un conducteur (un tube
1.defer-blanc, proposé par Bose), qui élait suspendu au plafond par des
flls de soie, et mis en communication avec le globe par une chaine?.
Le perfectionnement de la machine électrique.fit surgir des faits
_nouveaux, dont I’étrangeté attira Iattention universelle. On con-
. sacra, en Allemagne et en Hollande, des sommes d’argent consi-

10
WYL Nowi prospectus @n historia electricitatis ; Lips., 41743, in=4°
2. Nollet, Essai sur Uélectricite des corps; Paris, 1746 in-8°.
HISTOIRE DE LA PHYSIQUE.' 17
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dérables a ep genre d’expériences, et on en parlait dans les teu1llés

publiques. Au commencement de I'année 1744, Ludolf parvint ?e_

~premier a enflammer I'éther sulfurique avec un tube de verre élec-
trisé 1. Il fit cette expérience devant la premiére réunion géné—1
rale-de I'Académie de Berlin. En mai de la méme année, Wincklell
enflamma de P’aicool par une élincelle électrique tirée d’un de ses’
doigls, et Bose enflamma par le méme moyen la poudle 4 canon.
Ce dernier se donna aussi heaucoup de peine pour s’assurer si I'é-
lectricité augmente le poids des corps, et il put'se convaincre gu 1l
‘n'y a aucune augmentation de poids. Le P. Gordon et Winckler'

changérent I'électricité en mouveient, le premier en faisant tourner,

par ce moyen ce qu’il appelait Pétoile électrique (cercle de fer-hlanc

a trois rayons), le second, une roue. Krager blanchit, au moyen des
étincelles électriques, les couleurs rouges, bleues et jaunes, de dif-
férentes fleurs. Watson fit, en 1745, perlir des mousquets par des
étineelles électriques, et il constata le premier que I’électricité se
propage toujours en ligne droite et qu’elle ne se réfracle pas comme
la lumiere en {raversant des verres. Nollet électrisa pendant plu-
sieurs jours une certaine quantité de terreau ol I'on avait semé des
graines, et il remarqua que ces graines germaient plus vile qu'a
Pordinaire. Il constata aussi que I’électricité accélere l’evap01at10n
naturelle des fluides.

Vers 1766 furent construites les premiéres machines electnques
i disques de werre,.qu'on faisait tourner a I'aide d’une mamvelle.
Ce sont, sauf quelques modifications, les machines dont on fait’

encere aummd’hm usage. Priestley, dans Ia 1r¢ édition de son His-

toire de U Electricité, nomme Ramsden comme leur inventeur, tandis i

que dans la seconde édition du méme ouvrage il en aitribue Iinven-;

tion au docteur Ingenhousz. Mais Sigaud de Lafond (né en 1730 al

Bourges, mort a Paris en 1810) dit, dans son Précis histerique des®
phénoménes électriques (Paris, 1781, in-89), que dés 1756 il s'é-
tait servi avec avantage de disques de cristal, qu’il faisait tourner’
autour d’un axe. Ingenhousz rapporte qu’il avait, en 1764, fait

MR

nsage de machines électriques a disques de wverre, qu'il en avail

tommuniqué un modeéle & Franklin, et que ce ful d’aprés ce mo-'

dele que Ramsden et d’autres artistes fabriquerent des machmes
éleetriques.

1. Gralath, Hist. de Vélectricité, p.'284 et suiv. 5 Fischer, Geschichie der
Physik, t. V, p. 481.
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. | Bomteille deLeyde. —L’invention de la houteille ae Leyde a été
controversée autant que celle de la machine électrigue proprement !
dite. Les Allemands l'attribuent a de Kleist, doyen du chapitre de
Camin, en Poméranie. Ce qu'il y a de certain, c’est que de Kleist en
patla dans une lettre qu’il écrivit le 4 novembre 1745 au docteur
Lieberkithn, et que Kruger en fit déja menlion dans son Histoire
de la terre, publiée en 1746 a Halle. Cette invention consistait en
une fiole contenant un clowou un fort fil de laiton. Ge clou ou fil
6lectrisé (accumulant I'électricité dans la fiole) produisit des effets
inattendus.

Les Frangais et les Hollandais donnent Musschenbroek pour
[inventeur du condensateur €lectrique. Au commencement de l'an-
née 41746, ce physicien écrivit de Leyde a Réaumur qu’il lui était
arrivé de faire une expérience, a laquelle il ne voudrait pas, pour
out I’or du monde, s’exposer une seconde fois. Allamand annonga

tte nouvelle dans une lettre a Nollet, et en fit le sujet d’'une note 1.
Jollet n’en parla depuis lors que sous le nom d’expérience de Leyde,
et les fioles qui y étaient employées furent appelées bouteilles de

eyde, nom qu’elles ont conservé jusqu’a ce jour. Enfin la premiere
idée de cette invention s’est, dit-on, présentée aCunaus, ciloyen de
Leyde, et voici a quelle occasion. Musschenbroek et ses amis, au
nombre desquels était Cunzeus, avaient observé que des corps qui,
apres leur électrisation, étaient exposés a I'air, surtout a I’air humide,
laissaient promplement échapper leur électricité, de maniére & n’en
conserver qu'une faible partie. Gette observation leur suggéra la
pensée que si I'on emprisonnait les corps électrisés dans d’autres
corps électriques par nature,ou idio-électriques, c’est-a-dire non con-
ducteurs de I'électricité, on pourrait arriver a augmenter leur puis-
sance. Ils renfermérent done de I’eau dans des bouteilles de verre,
et les firent servir a leurs expériences. Mais, les résultals ne
vépondant pas a leur conception, ils allaient y renoncer, lorsque
Cungus éprouva tout a coup (en 1745) une commotion épouvantable :
la bouteille d’eau, qu’il tenait d’une main, communiquait au moyen
d’'un fil de fer avec le tube électrisé, pendant qu’il essayait d’en
détacher ce fil avec I'autre main. Ce fnt 1a Vexpérience de Leyde,
que répéterent d’abord Allamand et Winckler, puis une foule de
physiciens el de curieux. Chacun racontait complaisamment les chocs
et les douleurs plus ou moins violentes, ressenties dans les mem-

A. Mém. de UAcad. des sciences de Paris, année 17464
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bres et la poitrine, Ce qui intéressait le plus particulierement les
expérimentateurs, c’était, indépendamment des sensations éprou-
vées, la violence et le bruit du choc, comparé a I’explosion d’une
arme a feu, la grosseur des étincelles et la longueur des distances
parcourues par I’électricité.

Dans le but d’augmenter ces effets, on rivalisa de zéle pour modi-
fier I’instrument, et ’amener peu a peu au degré de perfection ot il se
trouve aujourd’hui . L’intérieur de la bouteille de Leyde est maiq-'
tenant rempli, pour éviter ’humidité, avec des feuilles minces ‘de
cuivre ou d’or; a l'extérieur est collée une lame d’étain, et lES
points du verre qui ne sont point armés, c’est-a-dire couverts &e la
lame métallique, sont vernis a la cire d’Espagne ou a la gomme
lague. On conduit I’électricité dans Iintérieur par un gros fil de
laiton recourhé, a I’aide duquel on peut accrocher la bouteille a la
machine électrique pour la charger. On établit la communication
avec le sol par une chaine métallique que l'on fixe au moyen d’un
crochet extérieurement au fond de la bouteille. Ces houteilles peti- |
vent étre des hocaux de dimensions plus oti moins cons1de1ables',
qui, groupés par 4, 9, 16... dans une caisse carrée, forment lés
batteries électrigues.

Carreau électrique. — En 1747, le docteur Bevis trouva, ai
rapport de Watsoh 2, qu’an « plateau de verre recouvert d’une mini’i’e
lame métallique (feuille d’étain) d’un pied carré était un aussi hon
condensateur quune bouteille de Leyde d’une demi-pinte, remplie
d’eau. » Il conclut de ses expériences « que la force électrique dé:
pend de la grandeur de la surface recouverte ou armeée, et non de h
masse de la matiére qui recouvre le plateau (carreau). »

Franklin et /Epinus firent de nouvelles et nombreuses eape
riences avec ies carreaux €lectriques. Mais ils ne purent s’entendr
sur la maniére dont s’effectue la charge. Franklin croyait qu'elie s
faisait par le verre et non par les armatures (enveloppes me’talliqueg)l_

1. Les premieres expériences avec la bouteille de Leyde, successivemect
perfectionnée, ont été faites et décrites par : Winckler, On the effects g
electicity upon himself and his wife; dans les Philos. Transact., n° 480
— Gallabert, Expériences sur Vélectricité, Geneve, 1748, in-8°; — Wat
son, dans Philos. Transact., années 1748 et 1749 ; — Nollet, Expérienc
faites en 1752, en présence de MM. Bouguer, de Montigny, de Courtivron
d’ Alembeft et Le Roi, commissaires nommes par 1’ Acad mie, & la fin des
Lettres sur Uélectricité, p. 281 (Paris, 1753, in-12).

2. Philosoph, Transactions, n° 483.
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' .A&pinus, au contraire, était d’opinion qu'elle s’opérait par les ar-
_matures et non par la substance idio-électrique (verre, poix, cire,
esou'fre) qui composait la masse du carreau. A I’appui de son expli-
~.cation, il isola deux grands plateaux métalliques par une mince
couche d’air interposé (faisant fonction de substanee idio- electrlque)
11 électrisa le plateau supérieur en méme temps qu’il faisait commu-
qigquer le plateau infériear avec le sol (réservoir commun), et aprés
I Pélectrisation il chassait, an moyen d’un soufflet, I'air interposé, et
gle remplacait par de I’air nouveau; les plateaux, conservés dans leur
iposmon, produisirent la commotion électrique comme si la couche
(Lair n’edt pas été remplacée.

. Théories, — D’ou1 vient ’électricité ? Cette grave question fut alors
gsloulevee par des physiciens considérables, notamment par Watson,
Nollet et Bevis. Ce dernier avait mis en avant que les tubes et globes
;dle verre ne font que conduire, mais non-produire I’électricité. Un
Phénomene qui frappa surtout Watson, ¢’était que la personne qui
plodulsalt I’éleetricité par le frottement du verre, était capahle d’¢.
mettne des étincelles aussi bien que la personne qui touchait au fit
conducteur isolé. Cest ce qui lui faisait dire « que I’électricité de
P'une des personnes était moins dense qu’a I'état naturel, tandis que
(Lélectricité de I'autre était plus dense, de telle sorte que Pélectricité
Lentre ces deux personnes devait étre beaucoup plus différente qu'en-
tre I'une ¢’elles et une autre personne debout sur le sol. » Ce fut
am51 que Watson trouva ce que Franklin observa, vers la méme
epoque, en Amérique, et ce qu’on a désigné par plus ou -,.et
Hfmoms ou —, d’électricité,

Gallabert (né & Genéve en 1712, mort dans sa ville natale ¢n
_1768) attribua, I’'sn des premiers, I’électricité & un fluide particu-
_lier, & une espéce d’éther, ayant quelque analogie avec le feu. D’a-
apm‘-}s sa théorie, « la densité du fluide électrigre, n’est pas la méme
dars teus les corps : plus rare dans les corps denses, il est plus
dense dans les corps rares ; les corps frottés ont un mouvement
moléculaire qui attire et chasse le fluide &lectrique. Ce fluide, ap-
!'portant de la résistance & sa condensation, devient plus dense et
\‘pour ainsi dire plus elasthue A mesure qu’il s’éloigne, par ondula-
‘tlons, du corps frotté, et il e forme, autour de ce corps, une ai-
,.mosphére électrique plus ou moins étendue, dont les couches les
r,‘plus denses sont vers la circonférence, et diminnent graduellement
««de densité jusqu’au corps électrisé. Par suite des mouvements
moléculaires, ’atmosphére électrique éprouve des condensations et
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desraréfactions, a I'aide desquelles les corps, placés dans sa spheére
d’activité, sont attirés et repoussés. » 1

Cette théorie du célebre physicien génevois fut adoptée par ux
grand nombre desavants. Ce qu’il y a de remarquable, c’est qu’elle,
tend & assimiler I'électricité au mouvement, en la rapportant aux,
mouvement moléculaire de la matiére.

Wilson soutenait, d’aceord avec Watson, que le fluide electuque
provient, non pas du globe ou du tube électrisé, mais de-tous les;
ustensiles qui l'entourent et de la terre elle -méme. Il indigua en,
méme temps une méthode pour dsmonlref cette théorie. Mais ses;;
expériences ne furent pas aussi concluantes qu’il I'avait espéré.

Nollet essaya de se rendre compte de la différence qui semblait,
exister entre I’électricité excitée directement et I’élgctricité commu-
niquée par influence, ainsi qu’entre I'électricité du verre et celle
du soufre. Il observa que l'électricité excitée par froitement pro-
duit sur la peau une sensation particuliére, semblable a celle d’une
toile d’araignée, tandis que I’électricité communiquée produisait
rarement le méme effet. I1 prétendait aussi que I’électricité excitée,
se faisait sentir, & plus d’un pied de distance, par son odeur, et queg
I’électricité communiquée n’offrait rien de semblable. Tous les corpsy
organisés sont, suivant Nollef, des amas de tuyaux capillaires,
remplis d’un certain liquide, qui tendrait souvent & extravaser
la circulation de la séve et la transpiration insensible, qui ont ces
tuyaux pour organes, seraient dues & une action électrique.

Mais, au lieu de suivre les physiciens d’alors dans leurs hypo-
théses, nous allons faire connaitre quelques expériences a I'aide
desquelles ils.se faisaient volontiers passer pour des magiciens.

Tableaux et illuminations électriques. — Ces effets s’obtien-
nent en-collant, sur du verre, des feuilles d’étain ayant des solutions
de continuité dont Parrangement produit une figure donnée. Faisant, y
ensuite passer une décharge électrique a travers ces feuilles melal-rr
liques, on apergoit une étincelle lumineuse dans chaque solution de,
continuité ; et comme toutes ces élincelles se manifestent simulla-
nément, il en résuite un dessin lumineux. I’abhé Bertholon a fait .
connaitre comment on peut ainsi représenter des portraits, des ani--
maux, des coquilles, des plantes, des minéraux, des machines, des
figures d’astronomie, le soleil, les planétes avec leurs satellites, les
étoiles, enfin tout ce que I’ 1maamat10n peut concevoir 1. -

1. Jowrnal de Physigus, anuée 1716, t. I, p. 488 et suiv. ?

?

\
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. 'Tableau magique. — Plaque de verre, formée de deux feuilles
meétalliques, et sur laquelle se trouve fixé un tableau. D’ordinaire on
place sur le tableau une piéce de monnaie, on le charge d’électri-
cité et on invite un des assistants 2 prendre fa piece. Dés que la
ppersonne en approche la main, elle recoit aussitét une forte com-
Fnonon qui la ‘met en fuite. Mals si la personne est isolée, c’est-a~
ire posée sur un tabouret a pieds de verre ou de résine, elle peut
impunément prendre la piece de monnaie. Elle le peut encore si,
pour décharger le tableau, elle approche de la surface un conduc-
teur pointu.

. Electrophore. — En cherchant & simplifier la machine électri-
que, Wilke et Volta furent conduits, presque en méme temps, a
~ linvention de I’électrophore. Volta fit le premier connaitre, dans
sa correspondance particuliere, I’'instrument auquel il donna le nom
Wélectrophore perpétuel *. Cet instrument se fabrique, d’aprés les
indications de son inventeur, en coulant dans un moule métallique
un giteau de résine et de cire, dont la surface doit étre parfaite-
ment lisse. Primitivement on-électrisait ce gateau en le frottant
avec la main ; plus tard on substitua & la main une peau de chat.
[électricité ainsi produite est négative, et peut se conserver pen-
dant des mois sans se dissiper ; c’est te qui fit qualifier 1’électro-
phore de perpétuel. Pour compléter “cet instrument, on place sur le
giteau un plaleau de bois, couvert de lames d’étain et surmonté
d’un manche isolant (en verre). Les phénomenes qui se produisent
alors firent nailre des théories et des controverses inextricables 2,
Ce qu’il y a de certain, c’est que le plateau subit I'influence électri-
que de la résine, prend de I’électricité positive & sa face-inférieure
-et de Pélectricité négative a sa face supérieure : en le touchant
avec le doigt, on obtient une faible étincelle, et on enléve par la
le fluide repoussé: En soulevant ensuite le plateau, on détruit I'in-
fluence, et ’électricité positive peut se répandre sur foute la surface;
si'alors.on approche le doigt, on regoit une seconde -étincelle
plus forte que la premiére. Dans tout celail n’yarien que de prévu;
mais le*moule qui contient le gateau de résine a aussi sor role :

1. Letire de Volta & Priestley, dans les Scelte di opuscoli interessanti de
Milan, t. IX, p. 91, et t. X, p. 73. — Letire de M. Alex. de Volta sur
Velectrophore perpétuel de son invention, dans Rozicr, Journal de physi-
que, t. VI, juillet 1776.

2. Fischer, Gesch. der Physick, L. VIII, p, 287 et suiv.
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pour arriver tout de suite a la limite de charge, il faudra a la feis
toucher le plateau et le moule.

Tous ces effets, ainsi que la conservation de I’électricité par l’e-ql
lectrophore, ont beaucoup embarrassé I'esprit spéculatif des physi-y'
ciens. ol

Lichtenberg, de Geettingue, trouva que Y'électrophore peut servini
aussi & produire des effets singuliers, en posant sur le plateau des
figures métalliques, et en y faisant arriver de Iélectririté coniraires
a celle du plateau. Ces figures, rayonnantes comme des étoiles, -ont |
recu le nom de figures de Lichtenberg 1.

Clavecin et carillon électrique. — Cel instrument composé de |
deux rangées de timbres méltalliques, formant ensemble un claview:
de deux octaves, fut imaginé en 4761 par P. Laborde. Chague
timbre, pris dans une rangée, répond a un timbre dans I’autre ran-
gée, avec lequel il est a I'unisson. Afin que le son des deux timbres;.
soitle méme, une des rangées est susceptible d’élre électrisée par de
petits conducteurs, en touchant, sur le clavier, la touche correspon~;
dante ; aussitot le timbre électrisé attire son petit hatloir et le re-,
pousse contre le timbre homophone, non élecirisé, de maniére qu’eny
posant convenablement les doigts sur les touches, on produit fesf
sons que I’on désire. — Le carillon électrique repose sur un meéca=h
nisme analogue. 9l

Cercles électriques colorés. -— En fixant unepointe métallique
au-dessus d'une plaque de métal, et en faisant passer, par celte
pointe, de fortes décharges électriques sur la plaque, Priestley ob-
tint des cercles colorés, semblables aux anneaux colorés de New-
ton 2. 11 ohserva que plus la pointe est rapprochée de la plaque
métallique, moins les cercles sont grands et plus promptement ils
sont formés, et que plus, au contraire, la pointe est écartée de la
plaque métallique, plus les cercles sont grands, mais plus ils sont
longs & se former. Si la décharge électrique est trés-forte, le métals
s’échanffe ets’oxyde au contact de I’air. Ne serait-il pas possible, se
demandaient dés lors les physiciens, que la fermation de ces.cercles’
colorés fat due a une légére couche d’oxyde produite a la surface
des plaques métalliques ? — Cette question intéressante a été de nos
jours I'objet d’importants travaux de la part de Becquerel. 1

1. Be nova wmethodo \naturam ac motum fluidi electrici investigandi, &
dans Now. comment. societ. Getling., t. VILI, ann. 1777, 3
2. Journel de Physique, année 1774.
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YAigrettes électriques. — On aimaginé unejolie expérience avee
des fils de verre, aussi fins que des cheveux, liés par un bout de
imaniére a former une zigrette. On place cette aigrette sur le
coducteur d’une machine électrique, ou bien une person ne isolée
lient une de ces aigrettes dans sa main. Dés qu’on vient a I’électriser,
lous les fils de I’aigrette divergent entre eux et prouvent ainsi la
réalité de la répulsion électrique. Quand une personne, non isoiée,
en approche, par exemple, le doigt, on voit aussitdt tous.les fils de
l'aigrette se-courber vers lui, et le suivre dans sor mouvement.

La béatification de Bose. — Bose, de Wittemberg, annonga
(vers 4750) qu’en faisant arriver de I’électricité, sur une personne
isolée sur un tabouret-de résine, il avait vu une flamme sortir de ce
abouret, serpenter autour des pieds de la personne isolée et s’éle~
ver de 1a jusqu’a la téte qu'elle aurait environnée d’une auréole,
semblable a la gloire des saints. Les physiciens essayérent en-vain
de reproduire ce qu’ils appelaient la béatification de Bose. Watson,

ui s’était donné le plus de peine pour répéter cette expérience,
‘Ecrivit a Bose pour lui demander plus de détails. Bose lui répondit
Wil 's’était servi de toute une cuirasse, garrie d’ornemeats d’acier,
ont les uns étaient pointus, les autres aplatis, d’autres, en forme
e coins ou de pyramides, et que, quand [électrisation était trés-
forte, les bords du casque surmontant la cuirasse projetaient des
rayons groupés comme ceux de 1’auréole des saints.

Dans beaucoup de ces récits du xviiie siécle, il faut faire la part
de la crédulité et de I’exagération.

Identité de 1'éleotricité et de la foudre. — Les recherches
auxquelles se livraient les physiciens en Europe étaient poursui-
vies avec succes dans le Nouveau-Monde par Franklin 1. Dans un

4. Benjamin Franklin (0éa Boston en 1706, mort & Pliladelphie en 1790),
imprimeur, publiciste, physicien, diplomate, contribua par ses négociations &
laffranchissement de sa patrie et a la fondation de la grande république
américaine. Son invention du paratonnerre lui fit adresser par Turgol ce
vers latin, resté célebre :

Eripuit celo fulmen sceptrumque tyrannis.

Ses découvertes concernant I'électricité se trouvent consignées dans Ewpe-
rimenis and observations of electricity, made at Philadelphia in America;
il les adressa, sous forme de lettres & P. Collinson, membre de la Société
Reyale de Londres ; la premiére porte la date du 28 mars 1747, et la derniére
celle du 18 avril 1754. Cet important ouvrage fut traduit en francais par
Dalibard I’année méme de son apparition.
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voyage qu’il fit de Philadelphie & Boston en 4746, 'année méme t
oit fut inventée la bouteille de Leyde, Franklin assista & des expé-
riences électriques, imparfaitement exécutées par le docteur Spence,
qui arrivait d’Ecosse. Peu apres son retour a Philadelphie, la hlbho-
theque qu’il avait fondée dans cette ville recut du docteur Colhnso'l)
de Londres, un tube en verre, avee des instractions pour s’en Servir.
Franklin renouvela les expériences auxquelles ils avait. assisté, il yt
en ajouta d’autres, et fabriqua lui-méme avec plus de perfection.
les instruments qui lui étaient nécessaires. La charge ou accumula-’
tion de I’électricite se faisait jusqu’alors avec un seal cGndensateun
(houteille de Leyde, ou deux plagues métalliques séparées I'une de
’autre par un plateau non conducteur). Franklin imagina la chalg_%;
par plusieurs plateaux ou houteilles de Leyde, la charge par casca-
des, qui devint la premiére batterie électrique dont les effets furent
supérieurs & ceux obtenus jusqu’alors. Il tomba d’accord avec plu-
sieurs physiciens que I’électricité était un fluide répandu dans tous
les corps, mais & I'état latent; qu'elle s’accumulait dans certaing
@’entre eux oix elle était en plus, et abandonnait certains autres ou
elle était en moins; que la décharge avec étincelle n’était aumJ
chose que le rétablissement de I'équilibre entre U'électricité en plus,P
qu’il appela positive, et ’électricité en moins, qu’il appela négative.
Cette théorie, universellement adoptée, fut hientdt suivie d’une de‘
plus grandes découvertes destemps modernes.

La couleur de I’étincelle électrique , son mouvement en hgne
brisée lorsqu’elle s’élance vers un corps, le bruit de sa decharge1
les effets singuliers de son action, qui faisait fondre une lame de
meétal entre deux plaques de verre, changeait les poles de l'aiguille
aimantée, enlevait toute la dorure d’un.morceau de bois sans ef
altérer 1a surface, déterminait une sensation douloureuse qui, pouf‘
les petits animaux, allait jusqu'a la mort, la comparaison de tous
ces effels suggéra a Franklin la pensée hardie que I’étincelle élecd
ulque était de meéme nature que la matiere dont l’accumulahoﬁ‘

dans les nuages produisait la capricieuse lumiére de I'éclair, le for:
midable bruit du tonnerre, brisait tout ce qu’elle rencontrait sm'
son passage lorsqu’elle descendait du ciel pour se remettre e
équilibre sur la terre. Il en conclut V'identité de Uélectricité et de la,
foudre 1. Mais comment la démontrer? ]

1. Ilimporte de rappeler que, déja avant Franklin, cette identité avait ¢té
entrevue, notamment par Desaguliers (A Course of experimental philo~
sophy ; Lond., 1734-45, 2 vol. in-4°),
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“Franklin avait remarqué que les corps & pointe avaient surtout le
pouvoir d’attirer le fluide électrique. [l résolut donc d’élever jus-
que dans les nuages des verges de fer pointues qui devaient en
faire sortir des 1’éclairs. Mais ce moyen ne lui ayant pas paru prati-
ble, parce qu’il n’avait pas trouvé de lieu assez haut, il en imagina
" un autre. Tl construisit un cerf-volant, foriné par deux hatons enve-
pés d’'un mouchoir de soie. Il arma le haton longitudinal d’une
ointe de fer A I’sxtrémité qui devait percer les nuages; puis il atta-
ha'au cerf-volant une corde de chanvre, terminée par un cordon
de soie. Au point de jonction du chanvre, conducteur de I’électricité,
@ du cordon de soie, non conducteur, il mit une clef, ou I’électri-
¢ité devait s’accumuler et annoncer sa présence par des étincelles.
I’appareil ainsi disposé, I'habile expérimentateur se rend dans une
[}\"hirié un jour d’orage. Il dit & son fils de lancer le cerf-volant
fans les airs, tandis que lui-méme, placé & quelque distance, I'ob-

|

gIve avec anxiété. Pendant quelque temps il n’apergoit rien, et il

'fi"a'in't de s’étre trompé. Mais tout a coup les fils de la corde se rai-
lissent, et la clef se charge : c’est I'électricité qui descend. Il court
u cerf-volant, présente son doigt a la clef, recoit une étincelle, et
ressent une forte commotion, qui aurait pu le tuer, et qui le trans-
rgoi'le de joie. Sa conjecture se change en certitude, et 'identilé de
Pélectricité et de la foudre est démontrée. Cette démonstration écla~
tante fut faite prés de Philadelphie, en juin 1752.

"La découverte qui popularisa le nom de Franklin dans le monde
entier, m’était pas-cependant tout a fait imprévue. Rappelons les
faits par leurs dates. Les premieres lettres de Franklin, dont la der~
niére était datée de Boston, 16 mars 1752, furent aussildt, aprés leur
apparition, publiées en francais par les soins de Builon. G’était dans
celle derniere lettre que Franklin avait proposé les verges de fer
pointues, pour attirer la foudre ; mais, ayant jugé ’expérience im-
praticable, il ne I'avait point exécutée. Mais ce que Franklin avait
cra impraticable, Dalihard, le traducteur de ses Lettres, 'exécuta &
Marly, pres de Paris, et il en fit le récit dans un mémoire présenté
le 13 mai 1752 a ’Académie des sciences. Apres avoir décrit en dé-
tail son-appareil, qui consistait en une verge de fer pointue, de
40 pieds de hauteur, placé sur un corps isolant, Dalibard continue
son récit en ces termes : « Le mercredi 10 mai 1752, entre deux et
trois heures aprés midi, le nommé Coiffier, ancien dragon, que j’a-
vais chargé de faire les ohservations en mon ahsence, ayant entendu
un coup de tonnerre assez fort, vole aussitot a la machine, prend la




268 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

fiole avec le fil d’archal (bouteille de Leyde), présente le tenon-du
fil a la verge de fer, en voit sortir une petite étincelle brillante, et
en entend le pétillement; il tire une seconde £tincelle plus forte que
la premiere et avec plus de bruit. Il appelle ses voisins et envoie
chercher M. le prieur. Gelui-ci (il se nommait Raulet) accourt de
toutes ses forces; les paroissiens voyant la précipitation de leur curd,
s’imaginent que le pauvre Coiffier a €té tué du tonnerre; I’alarme
se répand .dans le village; la gréle qui survient n’empéche point le
troupeau de suivre son pasteur. Cet honnéte ecclésiastique arvive
pres de la machine, et, voyant qu’il n’y avait point de danger, met
lui-méme la main & 'I’ccuvre et tire de fortes &tincelles. La nuée
d’orage et de gréle ne fut pas plus d'un quart d’heure a passerau
zénith de notre machine, et I’on n’entendit que ce seul coup de tons
nerre. Sitot que le nuage fut passé, on ne tira plus d’étincelles de
la verge de fer. »

Ce fut la tout un événement dans Paris. Tout le monde s’y en-
tretenait du phénemene de Marly, qui eut son pendant sur la place
de I’Estrapade, dans Paris (expérience de Delor). « L’admiration,
raconte un célebre physicien de I’époque , ’abbé Nollet, monta
jusqu’a ’enthousiasme. La plupart de ceux qui apprirent la nouvelle
crurent de bonne foi, et sur la parole de ceux qui le leur disaient,
que les foudres du ciel seraient désormais en la puissance .des
hommes, et que, pour se garantir du tonnerre, il suffirait dorénavant
de dresser des pointes sur le sommet des- édifices. Quelques per-
sonnes mémes assuraient d’'un ton fort sérieux qu’un voyageur en
rase campagne pouvail s’en défendre en mettant I'épée a-la main
contre la nuée; les gens d’Eglise, qui n’en .portent pas, commen-
caient a se plaindre tle n’avoir pas cet avantage; mais on leur mon-
tra dans le livre de M. Franklin, qui était comme I'Evangile du
jour, qu’on pouvait suppléer au pouvoir des pointes en laissant hien
mouiller ses habits, ce qui est extrémement facile en temps d’o-
rage 1. »

Ces paroles trahissent,un certain dépit et un scepticisme mal dé-
guisé. L’abbé Nollet était, en effet, mécontent de voir reporter sur
un étranger tous fes honnewrs des travaux antérieurement faits en
Europe. « Je ne veux point, ajonte-t-il, dire par la que M. Franklin
soitun plagiaire; il est tout simple qu’un homme du Nouveau-Monde
et relégué dans une colonie, ou 'on s’occupe plus du commerce que

1. Nollet, Leftres swr Vélectricité, p. 10 (Paris, 1753).
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des sciences, ait ignoré ce qui se passait en Europe par rapport a
Félectricité, et que les ouvrages des savants qui s’appliquent a cette
matiere 1, n’eussent point encore percé jusqu’a lui, lorsqu’il faisait
ses expériences; je veux seulement faire comprendre combien le pu-
blic doit étre émerveillé lorsqu’on étale tout a la fois 4 ses yeux
" des phénomenes qui n’avaient paru que successivement en différents
ttemps et en différents lieux, et dont il avait a peine entendu parler :
il crut que tout ce qu’il voyait arrivait fraichement de Pensylvanie,
elce fut la nouvelle du temps. »
je.L'Académie, dont I’abbé Nollet faisait parlie depuis 1734, n’ac-
cepta cette nouveauté scientifique qu’avec une grande réserve; elle
pomma une commission, dont faisaient partie Bouguer, Lemonnier,
Cassini de Thury et Nollet, et ne tarda pas a apprendre: « 1° que le
fait de Mariy-la-Vielle s’était pleinement vérifié en présence d’un
grand nombre de témoins; 2° que cet effet aurait lieu, soit que les
verges de fer fussent pointues, soit qu’elles ne le fussent pas, et que
Ja position horizontale ou verticale était assez indifférente; 3° que
le tonnerre électrisait non-seulement le fer, mais aussi le bois, les
jcorps vivants et généralement tous les corps ¢€lectrisables; 4o qu'il
ar’était pas absolument nécessaire de porter ces corps au plus haut
des édifices, qu’ils s'électrisaient fort bien & quatre pieds de terre,
«dans un endroit découvert et un peu écarté des grands édifices ;
15° que les corps électrisés produisaient les mémes phénomenes qu'ils
ont coutume de faire voir quand on les électrise avec du verre
frotté 2. »
1 1’expérience du cerf-volant, dont nous avons parlé plus haut, et
qui futfaite en Amérique un mois apres celle de Marly, prés de Paris,
suggéra naturellement a Franklin I'idée de placer sur le sommet
ides édifices des barres de fer pointues, afin de soutirer des nuages
‘Félectricité qui pourrait foudroyer ces édifices, et de la diriger
-yers le réservoir commun, le sol, au moyen de conducteurs métalli-
ques. C’est donc a lui qu’on doit réellement I’invention du paraton-
-nerre. Les expériences de Franklin, répétées en France par Romas
“de Nérac, Mazéas, Delor, Lemonnier, le furent, en Angleterre, par
‘Canton, Bevis, Wilson; £n Allemagne, par Winckler, Wilke, etc.; en
Ilaiie, par Beccaria, de Turin; en Russie, par Richmann. Ge dernier,

" 1. Nollet avait fait paraitre ses Lecens de physique expérimentale (en
6 vol. in-12) dés 1745, et son Essai sur Vélectricifé des corps des 1747.
2. Nollet, Lettres sur Véleetricité, p. 14,
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professeur de physique a l'université de Saint-Pétershourg, tomh
victime de son zéle, le 6 aotit 1753, & midi. Voici comment. A un
verge de fer élevée au-dessus de sa maison il avait attaché des fil
métailiques, qui venaient se réunir dans un bocal de verre remplide
feuilles de laiton. C’était 1a que le fluide élecirique, soutiré de Pair,
devait se condenser. Pour mesurer I'inlensité .du fluide par l’angleﬁ.lI
d’écartement d’un fil, il approcha la téle de I'appareil, et au méme
instant il fut frappé au front par la foudre et tomba raide mort . On
remarqua que son corps entra rapidement en putréfaction. La mort
de Richmann fut la démonstration la plus complete de l'identite de .
Pélectricité avec la foudre : personne n’osa plus en douter. ;
Les tiges de fer pointues, employées pour la eonstruction des paras |
tonnerres, trouverent un adversaire décidé dans Wilson. Il repro- |
chait & ces paratonnerres d’appeler au lieu de détourner le fluide
électrique ; ¢’est pourquoi il leur donnait le nom d’instriments offens
stfs, landis qu'ils devraient étre des instruments défensifs. Il pro- |
posa, en conséquence, de remplacer les pointes des tiges par des
boules et d"pphqu r ces boules contre les murs depuis le faite de
I’édifice jusqu’au sol 2. Beccaria se déclara contre cette maniére de,
voir : il soulenait qu’aucun meétal n’attire plus d’électrieité qu’ik
n'en pourrait conduire, et proposait de multiplier, au contraire, le
nombre des tiges pointues proportionnellement a la grandeur des\lﬁ
édifices & garantir. Cette polémique était presque oubliée, lors=,
qu'elle fut tout & coup renouvelée a l'occasion de I’explosion de lay.
poudritre de Purfleet (en Angleterre), alleinte par la foudre leg
15 mai 1777. Cel édifice, situé sur une hauteur, avait été muni d'un
paratonnerre a longue tige pointue. Wilson reprit alors son an-.
cienne théorie, fit des expériences pour en montrer Iexactitude,
et parvint a décider le roi Georges III & remplacer tous les paraton-= ¢
nerres a pointes saillantes du palais de Sainl-James par des pamlon-_h
nerres a boules masquées. i
Le triomphe de Wilson ne fut que de courte durée. Un aulle‘m
physicien, non moins célebre, Ed. Nairne, fit des expériences pro-
pres a réfuter la théorie de Wilson : elles montraient que si la pou-
driere de Purfleet avait été détruite par la foudre, c’élait parce que,

1. Georges-Guillaume Richman, né & Pernau en 1741, mort & Saint~
Pétersbourg en 1753, a publié de nombreux mémoires sur des questions
de physique dans le recueil des Mém. de ’Acad. de Saint-Pétersbourg.

2. Philes. Transact., t. LIV, p. 149. — Observations upon lighlning
Lond., 1773, in-4%
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tige pointue de 10 pieds de haut ne pouvait garantir qu’une sur-
ce de 45 pieds a peine, et quil fallait mulliplier les paraton-
rres suivant ’étendue des édifices a garantir. La querelle s’enve-
ma; elle gagna méme le continent. Les physiciens francais se
serent au sujet des boules et des pointes. Ingenhousz arriva, de
coté, a des résultats conformes 4 ceux de Nairne; enfin une
nmission de la Société royale de Londres, se déclarant en faveur
- paratonnerres a tiges pointues, mit fin a cette querelle des
siciens, qui rappelait la guerre entre ies gros boutiens et les
its hioutiens dans les Voyages de Gulliver de Swift.
Electrometre. — Gray parait avoir eu le premier I’idée de me-
surer I'intensité électrique par I’écartement d’un fil suspendu & un
carps conducteur. C'est le moyen dont se servait, dés 4733, Dufay.
let faisait usage de deux fils, et il mesurait 'angle de leur écar-
ent sur la projection de leur ombre i. Waitz ajoula des poids
X extrémilés des fils 2; Canton y fixa de petiles boules de liége 3
nley imagina Pélectrometre a cadran. Ellicot employait un fléau
balance trés-1éger pour estimer par des poids. les forces attrac-
es et répulsives de l'électricité. Pour mesurer lintensité €lec-
que, Cavallo fixa deux tubes de verre dans une boule de cuivre,
cés sur une colonne de verre; a I'extrémité de ces tubes il sus-
ndait des fils dont les uns élaient doubles et terminés par des
ules de liége, les autres simples et-portant & leurs extrémités des
umes. L’électrometre de Cavallo était placé dans une petite bou-
ille pour le préserver des mouvements de l’air.

L'électroméire de Berberouz, décrit par Lichtenberg, se com-
osait d’un tube de verre de douze pouces de long sur seize lignes
de large, et bouché & ses Geux exirémités par deux plagues de
cuivre ; par ces plaques pénétraient dans 'intérieur du tube deux fils
métalliques, entre lesquels on faisait passer I'élincelle électrique.
L’intensité électrique se mesurait par la distance a laquelle les deux
fils devaient se trouver pour que I'étfncelle piit passer.

Les électroméires de Bennet, de Cuthberfoxe, de Darcy et Leroy,
de Lane, de Ludolf, de Volta (lectrometre & paille), élaient des
instruments trop imparfaits pour mériter une deseription délaillée.l
Dans ses recherches sur Iélectricité aérienne, B. de Saussure

1. Mém. de VAcad. des scienc., année 1749,

2. Abhandl. von der Electricitet; Berlin, 1745.

3. Philos. Transact., t. XLVIII, n° 53.

4. Benédict de Saussure (né a Conches, prés de Geuéve, miort a Geneveg
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imagina un électromeétre particulier, dont vojci le mécanisme. Deis
petites boules de sureau sont suspendues a des fils métalliques; le
verre qui les recouvre est fixé dans un fond meétallique gradoe;
quatre lames d’étain sont collées contre le verre. Le sommet d
I'instrument est occupé par un crochet ou passe un anneau tenan
un fil, au bout duquel est un ballon de cuivrs. Pour observer I'é
lectricité & une petite hauteur (de 1 3 2 metres), B. de Saussi
armait son électrometre d’un triangle aigu d’environ 80 centimetr
de longueur; lorsqu’il voulait examiner Pair & une plus gran
hauteur, il tenait I'électrometre d’une main, langait de Pautre
ballon.de cuivre, et estimait, par 1’écartement des petites boul
de sureau, Iélectricité & la hauteur ou le ballon de cuivre parve
nait,

. B! de Saussure se demanda si, d’un angle d’écartement donné
il ne serait pas possible de déduire, a I’aide d’une loi fort simpl
les forces proportionnelles de tous les autres angles d’écartement.
Pour résoudre ce probléme, il fit construire deux électrometres
el B, absolument semblables, Apres avoir électrisé I'électrometre A
et observé I'angle d’écartement de ses balles de sureau, il le mettait!
en contact avec I'électrométre B. L’électricité s’étant partagee
également entre les deux appareils, il observait I'angle d’écartement
des halles, retirait électricité de I'électrometre B, et metlail
celui-ci de nouveau en contact avec I'électromeétre A; il obserwit
I'écartement des balles, et continuait ainsi ses observations jus-
qu'a ce que l'angle d’écartement devint presque imperceptible. ;,e
savant physicien de Genéve indiqua dans une table les résults
de ses expériences, et en déduisit une loi qui ne s’accorde pas ave
celle que les géomeires ont déduite de I’analyse, a savoir, q)le
les forces sont entre elles comme les cubes des sinus des angl&s
d’écartement. Du reste, il ne donna cette table que comme un aperq
de rapports approximatifs {.

Electricité atmosphérique. — Depuis qu’on et decouvert
I'identité de I’électricité avec la foudre, les physiciens se mirent
campagne pour s’assurer s’il y a de DI’électricité dans l’auuosphére,l

en 1799), célebre par ses Voyages dans les Alpes (Neufchitel, Geneveel
Paris, 1779-96, & vol. in-4°), remplis d’observations géologiques et phy-
siques, était le ﬁls de I'agronome Nicolas de Saussure (né en 1709 et moit
en 1790) et le pére du chimiste Théodore de Saussure {(né a Genéve Fﬂ
1767, mort en 1845). i
1. B. de Saussure, Voyages dans les Alpes, § 783 et suiv. i
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~ en dehors des temps d’orage. Lemonnier en montra le premier I’exis-
tence dans ses observations faites, en 1752, a Saint-Germain-en-
"Laye . Mazéas fit, en juin, juillet et octobre 1763, au chateau de
Maintenon, des observations tout aussi concluantes avec une tige de
fer de 370 pouces de longueur, suspendue par des fils de soie, et
élevée de 90 pieds au-dessus dusol 2. Kinnerley, Henley et Islington,
‘en Angleterre, et surtout Beccaria 3, en 1talie, firent des observations
emblables. Mais ce fut B. de Saussure qui jeta en quelque sorte les
hases de cette branche de la physique. Des observations nombreuses
ui ont permis d’établir que l'électricité aérienne est en géné-
ralplus intense dans les lieux les plus élevés et les plusisolés ; qu'elle
est nulle sous les arbres, dans les cours d’intérieur, dans les rues
et dans les lieux parfaitement clos; quelle est sensible cependant
dans les villes, au milieu des grandes places, au hord des quais et
articulierement sur les ponts. « Dans un temps d’orage, on voit,
it I'babile observateur, I'éleciricité.s’animer, cesser, renaitre, de-
'venir positive pour étre P'instant d’aprés négative, sans qu’il nous
soit possible de donner des raisons précises de tous ces change-
ents; j’ai vu quelquefois ces variations se succéder avec une telle
rapidilé que je n’avais pas le témps de les noter. ... En hiver, et
pendant un temps serein, I’électricité est sujette, comme lo. mer, &
un flux et reflux, qui la font croitre et décroitre dans [’espace de
"9 heures. Les moments de sa plus grande force suivent de quel-
“ques heures le lever et le coucher du soleil, et ceux de sa plus
“grande faiblesse sont ceux qui précédent le lever et le coucher de
" cet astre... En élé, I'électricité de Iair serein est heaucoup moins
“'‘forte qu’en hiver; sa période diurne est moins régulicre et moins
" marquée; sa quantité fondamentale étant trés-petite, les causes ac-
“cidenlelles, comme les vents, la plus ou moins grande quantité de
‘vapeurs humides ou d’exhalaisons séches qui sont répandues dans
Iair, produisent des différences qui masquent la période diurne, et
font souvent tomber le maximum et le minsmum sur des points op- ,
posés & ceux dans lesquels ils auraient dit naturellement se rencon-
trer. En général, en été, lorsque la terre est séche, Iélectricité de

4. Mém. de UAcad. des scienc., année 1752.

2. Ibid., année 1753, p. 233.

3. Jean-Baptiste Beccaria (né & Mondovi en 1716, mort en 1781), qu’il
ne faut pas confondre avec le célébre philosophe-économisie marquis de
Beccaria (mort en 1794), fit paraitre, en 1753, les résultats de ses observa-
tions sous le titre Dell’ Eletiricismo naturale ed artifiziale, Turin, in-4°..

HIST. DE LA PHYSIQUE. 18
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Iair va en croissant depuis le lever du soleil, ot elle est presque in-
sensible, jusque vers les 3 ou 4 heures de Paprés-midi, ou elle ac-
quiert sa plus grande force. Elle diminue ensuite graduellement
jusqu’au moment de la chute de.la rosée, ot elle se ranime peur
diminuer ensuite et s'éteindre presque entierement dans la nuit ...
Quant & la qualité de I'électricité, elle est invariablement positive,
tant en hiver qu’en été, de jour, de nuit, au soleil, & la rosée, toutes
les fois qu’il n’y a point de nuages au ciel 2. »

Breschet et Becquerel, se servant de Pélectrométre de Saussure
perfectionné, reconnurent que la présence de I'électricité dans at-
mospheére est permanente et que, & de trés-rares exceptions pres,
elle est toujours positive. Pour expliquer ce fait, on admet que le
fluide neutre des nuages est décomposé par la tige isolée de I’élec~
troscope, et que I'électricité est négative a son sommet et positive a
sa base. C'est ce que démontrérent Gay-Lussac et Biot dans leur
ascension aérostatique : ayant saspendu a la nacelle de leur ballon
une tige métallique isolée, ils trouvérent son extrémité supérieure
négalive; c'était I'épreuve inverse de celle que donnent les électros-
copes établis au sommet des observatoires.

Résumant toutes les expériences faites & ce sujet, dans son livre
Sur Uélectricité 'de Patmosphere (Paris, 1841, in-8°), Peltier est
parvenu a établir que la partie supérieure de Patmosphére agit
comme un corps électrisé positivement, tandis que le sol fonctionne
comme un corps électrisé négativement. Mais I'atmosphére et le
sol ne restent pas en présence avec des électricités contraires, sans
quil se fasse un échange continuel. C'est l'effet de cet échange
qu'indique I’électroscope. C’et effet est d’antant plus fort que la
conductibilité des couches atmosphériques devient plus grande, el
d’autant plus faible, que ces couches devienrent plus isolantes. Les
physiciens modernes parvinrent ainsi a expliquer les deux mazima
(A 10 h. du matin et a 10 h. du soir) et les deux mingme (2 h. du
malin et 4 h. aprés midi) de la période électrique diurne, qui pa-
raissait un phénomeéne inexplicable aux physiciens du xvine siécle;
ils trouvérent que, la conductibilité des couches atmosphériques
étanl proportionnelle & lenr degré d’humidité, les maxima et minima
de I'électroscope devaient répondre aux maxima et minima de

1. Cette période avait été déja apercue par Lemonnier et le P. Beccaria.
2. B. de Saussure, Voywges dans les Alpes, § 800-804, ou t. IIL, p. 31(.
et suiv. (Neufehditel, 1803).
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Iliygrometre. C’est ce que I'observation a confirmé. — Suivant
les recherches de Pouillet, 1’évaporation des eaux de mer serait la
‘principale source de Iélectricité atmosphérique.
" Tourmaline. — Celte pierre, si remarquable par ses phénomenes
glectriques, parait avoir été pourla premiére fois, en 1708, apportée
en Europe par les Hollandais; elle venait de I'ille de Ceylan et por-
lait le .nom de Turmalin ou Turmale. G'est du moins ce que dit
'anteur anonyme d’un livre publié sous le titré de Curidse Specu-
lationes bey schlaflosen Nachten; Chemnitz et Leipzig, 1707,
in-8°. Cependant cette pierre cristallisée se rencontre presque par-
tout dans les roches primitives, dans les montagnes du Tyrol, de la
Suisse, de I'Italie, de I’Espagne, etc. On en trouve de blanches, de
' jaunes, de vertes, debleues. Sa forme ordinaire est le prisme & douze
- pans, terminés par des sommels a trois faces principales, I'un des
sommets ayant toujours plus de face que I'autre. Linné signala le
premier, dans la Préface de sa Flora Zeylanica (Upsala, 1747), la
propriété de la tourmaline de s’électriser par le frottement conime
le succin. Mais ce ne fut que dix ans plus tard qu’ZEpinus et Wilke
découvrirent la propriété si singuliere de cette pierre de s’électriser,
par ’aclion de la chaleur, positivement & I'une de ses exlrémités et
négativement & l'autre. Le phénomene.de la polarité se présenta ici
(’une maniére tellement saisissante, que les physiciens n’hésiterent
plus, pour lélectricité, & admettre des poles, I'un positif et I’aufre
négatif,comme pour lemagnétisme. /Epinus? conclutd’une série d’ex-
périences que dans la tourmaline (composée de silice, d’alumine, de
fer et de manganese) I'électricité est a I’état naturel, neutre, lorsque
toutes ses parlies ont la méme température ; mais qu’elle se décom-
pose ou se polarise dés que les deux bouts sont inégalement chauf-
tés. Le duc de Noya Caraffa, Wilson, Canton, Bergmann, Haiy, etc.,
se sont depuis lors occupés de la tourmaline, et ils ont observé que
cetle espece minérale, si on la tient par son milieu avec une pince,
ne donne aucun indice d’électricité, a une température de moins de
10 degrés centigrades; que si on la chauffe ensuite graduellement,
elle s'électrise d’abord faiblement et son électricité augmente d’in-
tensité jusqu’a 100°, o eile parait avoir acquis son maximum ; qu’eq

1. Ulric-Théodore &pinus, que nous avons déja eu P'occasion de men~
tionner, était d’origine allemande (né i Rostock en 1724). Ses travaux de
physique, dont le principal a pour titre : Tentamen theoriz electricitatis ec
magnetismi, 1187, le firent appeler a Saint-Pétershourg, ot il devint le
précepteur du grand-duc Paul, plus tard empereur.
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continuant & la chauffer, on voit son intensilé électrique diminuer
et devenir enfin nulle, et que si, en dépassant ce degré, on continue
encore a chauffer, on voit Iéleclricité renaitre et augmenter d’in-
tensité, mais dans un sens inverse a celui qu'elle avait primitive-
ment : ’extrémité du prisme, au plus grand nombre de faces, qui
était d’abord électrisée positivement, s’électrise négativement, el
autre exirémité, de négative qu’elle était, devient posilive. !

Poissens électriques. — Les phénomenes électriques, que 1'on
croyait d’abord appartenir exclusivement au régne minéral, se sont
retrouvés dans le regne animal. Trois poissons, dont deux habitent les
eaux de I’Ancien-Monde, «t le troisieme celles du Nouveau-Monde,
offrent ces phénoménes & un degré saisissant. Le premier est une
espece de raie, la torpille (raja torpedo), déja connue des anciens:
ils savaient que ce poisson engourdit les membres de ceux qui le
touchent ; mais ils étaient loin d’attribuer cet effet a I’électricilé. Ce
n'est qu’au commencement du xvire siécle que Ion en reconnut la
cause '. En 1773, Walsh découvrit les organes électriques de la
torpille, disposés symélriquement 2.

Le second poisson ayant les mémes propriétés que la torpille est le
gymnote (gymnotus electricus), commun dans les fleuves de ’Amé-
rique méridionale. Richer, pendant son voyage & Cayenne, en
1671, nota dans son ]ournal Pebservation d’un poisson de 3 a4
pieds de long, qui, quand on le touche avec le doigt ou avec une
canne, engourdit le bras ct cause des vertiges. Les travaux de Wil-
liamson, d’Alex. Garden, de Hunter, de Schilling, de Humboldt, etc.,
firent depuis trés-bien connaitre Panatomie du gymnole, dont la
puissance électrique parait éire supérieure & eelle de la torpille.

Le troisieme poisson est le silurus electricus, L., qui ressemble &
un barbillon, 1l vit dans les eaux du Sénégal, ot Adanson le trouva
en 1751, et en constata les propriétés éleciriques. On le rencontre
aussi dans les eaux du Nil. Les Arabes le nomment raad, tonnerre,
pour indiquer, par unrapprochement curieux, que ce poisson frappe
comme la foudre.

Théories. Lois des attractions et des repulsions. Balance
de Goulomb. — De nombreuses théories ont été émises sur I’élec-
tricité. Nous en avons déja fait connaitre quelques-unes. Elles se
ramenent loutes & deux hypothéses : 10 celle d’un fluide unique

L. Mém. de VAcad. des sciences, année 1714.
2. Philosoph. Transact., vol. LVIII, p. 464.
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qui se trouverait naturellement répandu dans lous les corps ; 2° celle
de deux flnides, dont ’exces de {’un ou de I’autre donnerait I’élec-
tricilé posiltve ou vitrée, et I’électricité négative ou résineuse. Ces

Jdeux hypotheses ont été également défendtes et attaquées. « Pour-
‘quoi, disent les partisans de la premiére, introduire deux matieres
*inconnues, si une seule suffit pour expliquer tous les phénomenes ?

Entia, preter necessitatem, non sunt multiplicanda : il ne faut
pas, selon I’adage des anciens, multiplier les étres sans nécessité.
Dans la décharge d’une bouteille de Leyde, & travers deux pointes
placées I'une au-dessus de l’autre des deux cOlés d’une carte, on

‘voit toujours I’électricité positive se mouvoir le long de la carte pour

la percer vis-a-vis de la pointé électrisée négativement. S'il y avait
deux électricités, elles devraient se mouvoir chacune de son cété
pour se réunir. Si I’on électrise un cerps avec une électricité et
qu’on neutralise son action avec I'autre électricité, qu’on lui ajoute
de nouvelle électricité de la premiere espece, puis de 1'électricilé
opposée, et cela indéfiniment, lorsque les quantités des deux élec-
tricités ont atteint des proportions telles qu’elles se neutralisent mu-
tuellement, on n’apercoit aucun changement dans les propriétés des
corps, quelle que soit la quantité des deux électricités qu'on lui a
ajoutée. Cependant tous les fails connus jusqu’a présent prouvent
que le changement dans les proportions de l'un des composants
d’un corps altére au moins quelques-unes de ses propriétés. »

A cela les partisans de la seconde hypothése répondent « que
les phénoménes s’expliquent mieux avec deux élegtricités qu’avec
une seule; qu’en diminuant la densité de I’air par la décharge d’une
bouteiile de Leyde entre deux pointes le long d’une carte, on voit le
point percé s’éloigner de la pointe négative et se rapprocher de
la pointe positive, & mesure que la densité de l'air diminue; qu’en
percant un carton par la décharge d’une bouteille de Leyde, on voit
des bavures, des espéces de bourrelets formés sur les deux faces,
eomme s'il elit existé deux courants différents 1. »

fndépendamment de ces hypotheses, suppesant Pexistence d’un
ou de deux fluides, on & pensé que les phénomenes électriques
pourraient bien étre le résultat de mouvements vibratoires, exeités
dans I'éther, milieu bypothélique, répandu dans tout I'univers.

D’autres physiciens, tels que Wilke, AEpinus, Franklin, Beccaria,
de Luc, Poisson, etc., abandonnant le domaine des spéculations sté-

1. Encyclopédie methodique, Physique, t. 111, p. 70.
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riles, se sont attachés a chercher les lois qui régissent les effels at-
tractifs ou répulsifs, et ils ont trouvé que : 1° les attractions ou:
répulsions a égale distance sont proportionnelles aux quantités d’é-
lectricité réparties sur la surface des corps; 2° les attractions et
répulsions, toutes choses égales d’ailleurs, sont en raison inverses

du carré de la distance. Ainsi, leffet réparti sur une surface sphé- .

rique, qui croit comme le carré du rayon, est quadruple; par con-
séquent, I’aclion exercée sur une méme étendue doit étre quatre fois
moindre, etc.

Ce sont 13, comme on voit, au fond les mémes lois que celles de
la gravitation universelle. Pour démontrer ces lois expérimentale-
ment, Coulomb * imagina un appareil propre & mesurer de trés-
petites forces avec une trés-grande exactitude ; ¢’est la balance de tor-
sipn, instrument inventé a la suite d’une série d’expériences snur
I’élasticité des fils métalliques. Ces expériences lui avaient montré
que les fils mélalliques résistaient d’autant plus a la torsion qu’on
les tordait davantage, pourvu qu’on n’allai pas jusqu'a altérer leur
structure moléculaire. La résistance de ces fils étant tres-faible,
Coulomb eut I'idée de s’en servir comme d’une halance pour‘me-
surer les plus petites forces de I'électricité et du magnétisme. A cet
effet, il suspendait a 'extrémité d’un fit de fer une longue aiguille
horizontale. Cette aiguille, étant en repos, ,si elle s'éloigne tout a
coup d’un certain nombre de degrés de sa position naturelle, tordra
le fil qui la tient suspendue, et les oscillations que celui-ci lui fait
éprouver donneront, par leur durée, le moyen d’évaluer la quantité
de la force perturbatrice. Ce fut a l'aide de cet instrument que
Coulomb vérifia I'exactitude des lois générales ci-dessus énoncées 2,

Au lieu de discuter inutilement sur 'origine de Pélectricité, les
physiciens modernes se contentent de nommer électricité naturelle
celle gui existe naturellement dans les corps, électricites positive et
négative les états opposésdans lesquels se trouvent en quelque sorte

tion d’un ou de deux fluides, ou hien & un mouvement vibratoire
dans le milieu qui les pénétre. Enfin, pour mieux saisir la généralité
des phénomenes, ils ont donné, d’'une part, le nom d’électricité

1. Charles-Auguste ae Coulomd, né & Angouléme en 1736, mort & Pavis
en 1806, intendant général des eaux et fontaines de France, se livra & un
grand nombre de travaux d’une utilité publique.

2. Mem. de U'dcad. des scienc., année 1184, p. 227 et suiv.

artificiellement les corps, sans spécifier s’ils doivent ces étals & I'ac- |
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Stutique & tous les elffels dont nous venons de trager Phistoire, et
qui se rapportent a ’état d’équilibre mécanique, ou cet agent semble
n'occuper que la surface des corps, et, de l'autre, le nom d’éléc-
tricité dynamigue aux effets découverts plus récemment, et qui se
rapportent a I’état de mouvement oul ce méme ageni, d’origine in-
connue, se trouve quand il se propage dans la masse des corps.

ELECTRICITE DYNAMIQUE

Sulzer, dans un ouvrage publié en 4767 et qui a pout titre
Nouvelle Théorie "du plaisir, avait parlé de la saveur particuliére
que font ressentir deux lames de métaux différents, placées dans la
bouche, en observant certaines précautions qu’il indiquait. Cetle
ingication resta inapercue.

. Dans une lettre datée du 3 octobre 41784, Cotugno, professeur
d’anatomie & Naples, racounte qu’en woulant disséquer une souris
vivante il regut une forte commotion dans le bras au moment ou il
allait ouvrir, avec son scalpel, le ventre de ’animal, et qu'il ne se
serait jamais imaginé qu’une souris fit électrique 1.

Quelque temps aprés, en 1790, Galvani fit la découverte qui im-
mortalisa le nom de ce médecin physicien 2. Cette découverte a été
racontée avec bien! des variantes. On rapporte que, dépouillant des

grenouilles pour en préparer du bouillon & sa femme, Lucia Galeazzi,
qui se mourait de la poitrine, il arriva qu’ayant par hasard touché
avec deux métaux différents les nerfs lombaires d’une de ces gre-
nouilles, dont les patles postérieures avaient été séparées du tronc,
ces deux palles se contractérent vivement. On dit encore que Gal-
vani, ayant disséqué plusieurs grenounilles pour étudier leur systéme
nerveux, avait suspendu tous les {rains de derriére a un balcon en
fer, au moyen d’un crochet de cuivre, engagé dans les nerfs lom-
baires ; et que toutes les fois que, dans le balancement que le hasard
feur imprimait, ces mémes nerfs touchaient le fer, it arriva que le
phénoméne décrit se reproduisit. Suivant un autre récit, Mme Galvani,
en I’absence de son mari, préparait un bouillon de grenouilles; -elle

1. Gothaisches Magazin, t. VIII, p. 121.
2. Aloys Galvani (né & Bologne en 1737, mort dans la méme ville en
_1798), professeur @’anatomie & Bologne, depuis 1762, perdit sa place par
suile du refus de préter serment a la République cisalpine, ek mourut daus
'indigence.
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posa ces batraciens écorchés sur une table, prés du conducteut
d’une machine électrique récemment chargée. Les ayant touchés.|
avec un scalpel qui avait sans doute regu une étincelle de la ma- 5
chine, elle vit avec surprise des mouvements convulsifs agiter les,|
muscles des grenouilles ; elle se hala d’en avertir Galvani, qui s’as=
sura du fait en répétant ’expérience 1. De quelque maniere que cey
phénomene soit venu & sa connaissance, Galvani 1'étudia avec ungjg
rare sagacité, et découvrit bientdt les conditions nécessaires poury
le reproduire a volonté, ce qui était le point important. 1 publiaf
les résultats de ses expériences dans un mémoire intitulé de Viri-
bus electricitatés in motu musculeri commentarius; Bologne, 1791
in-4o, i
Si Pon coupe une grenouille en deux au niveau des lombes, eti!
qu’on dépouille les membres inférieurs, on ne tarde pas a décou=.
vrir des filets blancs, trés-distincts, qui se trouvent a la jonction des
deux cuisses et qu’on nomme les nerfs lombaires; on saisit ces nerfsy:
on les enveloppe avec une feuille @étain, puis on pose les cuisses;s
dans D’état de flexion, sur uue lame de cuivre. Si, les choses étanth
ainsi disposées, on fait toucher la feuille d’étain & la lame de cui<j}
vre, 4 Pinstant les muscles de la cuisse se contracteront, et uny
léger obstacle, contre lequel on aurait appuyé P’extrémité des;
paites, sera renversé avec assez de force. Telle est 'expérience &
laquelle Galvani fut conduit par on ne sait quel hasard, et qui causa
alors une grande sensation dans le monde savant. On adopta de
prime abord les idées théoriques émises par le professeur de Bolo-)
gue sur ce nouveau phénomene. [
Galvani reconnaissait bien entre I’agent du phénomene observé,
par lui et I'électricité la plus grande analogie, mais il en niait Iiden-
tité; il croyait que c’était 14 une électricité d’une nature toute pars
ticuliere, et, pour la différencier avec I'autre, il 'appelait électricita
anemale, plus tard nommée galvanisme; enfin il avait la prétention

d’avoir mis la main sur le fluide nerveuws. « Tous Ies animaux;

disait-il, jouissent d'une électricité inhérente a leur économie, qui
réside spécialement dans les nerfs, et par lesquels elle est commu~
niquée au corps entier. Elle est sécrétée par le cerveau; la sub--
stance intérieure des nerfs est douée d’une vertu conductrice pour
cette électricité, et facilite son mouvement et son passage a travers

S
1. Voy. Fischer, Geschich. der Physik, t. VIII, 609 et suiv., et Alibert,
Eloge de Galvani, Paris, 1806.

b
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les neifs; en méme temps ’enduit hinileux de ces organes empéche
a dissipation du fluide, et permet son accumulation. » — Galvani
dmellait que [P’électricité animale avait pour principavx réservoirs
es muscles. Chaque fibre représentait, selon lui, une petite bou-,
eille de Leyde, dont les necfs seraient les conducteurs. Le méca-
pisne de tous les motivements s’établit, ajoutait-il, de la maniere
uivanle : « Le fluide électrique est puisé dans l'intérieur des
~ muscles et passe de 1d dans les nerfs, en sorte qu’a chaque décharge
de'celte bouteille électrique musculaire répond une conlraction. »

‘Les expériences de Galvani furent répétées en Ttalie, par Valli,

Moscati, Fontana, Volta, Caldani, Aldini, Fabroni, etc. ; en Alle-

magne, par Ackermann, Schmuck, Gran, Creve, Alex. de Hum-

bold, elc. ; en Angleterre;par Alex. Monro, R. Fowler, G. Hunter, etc.

En France, I’Académie royale des sciences nomma une commission
hargee de vérifier la découverte de Galvani; les membres de celte
ommission étaient Coulomb, Sabathier, Pelletan, Charles, Four-
roy, Yauquelin, Guyton Morveau et Hallé. 1ls élaient tous divisés
’opinion : les uns, comme Alex. de Humboldl, qui s’était déja
ait remarquer par son. travail sur I'irritabilité musculaire, se décla-
raient pour la théorie d’une éleetricité particuliere, animale; les
autres se pronongaient contre. Il en résulia de vives controverses,
surlout en Italie, enlre I’école de Bologne, ayant pour chef Galvani,
et Pécole de Pavie, a la téte de lagquelle était Yolta .

Galvani persista dans ses idées contre Volla, qui soulenait que le
galvanisme n’élait autre chose que de Iélectricité ordinaire. Suivant
Volta, les organes des animaux ne servaient que de conducteurs et
-pouvaient méme étre des générateurs de l'électricité; car Galvani
avait montré lui-méme que les nerfs lombaires, directement appli-
qués, sans intermédiaire, & la surface exlérieure des muscles, déter-
minaient des contractions.
fi Aples la mort du chef de l ‘école de Pavie, la question ful reprise
eur que jamais par Volta. Lélectricilé par contact
esl-elle di nte de Délectricité par frottement? Ayant remarqué
que les mouvements convulsifs de la grenouille ne s’obtenaient que
trées-rarement avec un seul métal, et seulement forsque I'irritabilité
était encore irés-vive, tandis qu’on les reproduisait constamment

1

4. Alexandre Volta (né & COome en 1745, movt en 1827) entretenail, &
dix-huit ans, une correspondance avec Nollet, devint en 1779 professeuri
JPuniversité de Pavie, fut comblé d’honneurs par Napoléon Ier, et prit sa
retraile en 1819.
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et pendant:plus longtemps avee un are composé de métaux heterdm‘a
génes, Volla en conclut que le principe de ces mouvements convuld”
sifs résidait, non pas dans I’animal, mais dans les métaux emp]oyés'{l'
et comme ce principe devait étre de nature électrique, puisque st
transmission était arrétée par toutes les substances isolantes, 1'ha='
bile expérimentateur en vint & se demander;s’i! ne pourrait pac
produire de Uéleetricité par le seul contact des métauz.
Pour résoudre cette question, Volta se servit de son condensateur
édlectrigue !, Voiei les expériences qui I'avaient condrit & imaginer
cet instrument. Si I'on prend un plateau de cuivre isolé, qu’o
I’électrise et quon le pose bien a plat sur un support formé d’a
corps peu conducteur de I'électricité, tel que le marbre poli, |
bois sec, I'ivoire, le papier, etc., le plateau conservera son €lectri:
cité fort longtemps. Quoique le support soit en communication
avec le sol, on peut toueher le plateau électrisé avec la main o
avec un corps condacteur, sans lui enlever son électricité. Si I'on
pose le plateau sur des supports métalliques, aprés ’avoir recouvert§
d’une éloffe de soie, d'un morceau de taffetas verni, de toile cirée,
ou enduit d’une légere couche de poix, de vernis, de cire &’ Espagnﬂ,
le plateau conservera également son électricilé. Mais pour qne !
I'électricité ne soit pas enlevée par lattouchement de la main oi'
d’un corps conducteur communiquant au réservoir commun, il esl ’
nécessaire que ce support soit placé sur le sol, ou que sa surface
inférieure soit en communication avec le réservoir commun. Si
plateau était isolé, le disque ou plateau condensateur ne totchant lIf b
plateau-support que par un de ses cétés ou par une trés-petilf
surface, il conserverait peu d'électricité, et il en conserve d’ai"
tant plus que le nombre des points de contact est plus considérl‘“'
ble; enfin, des surfaces parfailement polies, posées les unes s
les autres, conservent plus longtemps I’électricité que lorsque |
sarfaces sout bruies ou couvertes d’aspérités, Conduit par ces olsel
vations, Volta imagina de placer un disque métallique isolé sur I'ul
des plateaux-supports qui favorisaient la conservation de 1’électricil
il piaga le disque support sur le sol ou sur un corps communiqua
avec le réservoir comman; il. mit ce disque en relation avec d
corps faiblement électrisés, et il remarqua, en rompant la comm

1. Volta avait déja inventé, a cerre epoque, électrophore et Ieudi
metre qui porte son nom. Ce dernier instrument, réduit & sa plus simpl
u:plcwon, est un tube de verre gradué et & parois fort épaisses. Il servant
aulrefois & analyse de I'air.
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et en séparant le disque du support, qu ’il obtenait des
d’e]ecmcne, quelquefms tlés-malqu(-s mais lou;ouns d une

!;entatwes demeurerent longtemps infructueuses. Il 1emaxqua
me qu en plagant un dxsque de cu1v1e entre deux dlsques de

,; ant entre deux doubles dlsqw's metalhques un papier momlle
i ensne éleclrique était 1mmed1atemﬂnt doublee Des lots riende

er si I'intensité électrique suit la méme progression. Et voila
omment la pile fut inventée.
lais écoutons I'inventeur lui-méme rendre compte de son im-
lelle découverte dans une lettre adressée a un savant frangais,
) Métherie, et publiée dans le Journal de Physique,année 1804,
,p. 311.
L« Aprés avoir bien vu, dit Volta, quel degré d'électricité j’obtiens
une seule de ces couples metalllques, a Paide du condensateur
nl je me sers, je passe & montrer qu’avec deux, trois, quatre, elc.,
ouples bien arrangées, c’est-a-dire tournées toutes dans le méme
sens et communiquant toutes les unesavec les autres par autant de
ouches humides (qui sont nécessaires pour qu’il n'y ait pas des
actions en sens contraire, comme je 1’ai montré), on a justement le
double, le triple. le quadruple, etc. ; de sorte que si avec une seule
ouple on arrivait a électriser le condensateur au point de lui-faire
gonner a I’électrometre, par exemple, trois degrés, avec deux cou-
‘ples, on arriverait a six, avec trois & neuf, avec quatre a douze, elc.,
sinon exaclement, du moins & peu pres.... Voila donc déja une pe-
tite péle construite; elle ne donne pourlant pas encore des signes &
§ Délectrometre, sans'le secours du condensateur, Pour qu’elle en
I donne 1mmedlatement, pour qu’elle arrive & un degré entier de
: »

1. Journal de physique, anuée 1783,
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lension électrique, qu’on pourra & peine distinguer, étant marqué

par une demi-ligne dont s’écarteront les pointes des paillettes,'il
faut qu’une {elle pile soit composée d’environ soixante de ces catl
ples de cuivre et de zinc, a raison d’un soixantiéme de degreé -;}
donne chagque couple. Alors elle donne aussi queiques secous

si on touche les extrémités avec des doigts qui ne soient pas set

et de heaucoup plus fortes si on les touche avec des métaux qﬂ" |

empoigne par de larges surfaces avec les mains bien humides,
blissant ainsi une heaucoup meilleure communication. De celle
niére on peut déja avoir des commotions d’un appareil, soit a'

soit & tasse, de vingt el méme de trente couples, pourvu que'[§§

métaux sment suffisamment nets et propres, etsurtout que les' coudl i
humides inlerposées ne soient pas de l’eau simple et puxe, it
des solutions salines assez concentrées 1. » '
Tel était le merveilleux instrument, décrit par son inventeur
qui recut d’abord le nom d'électrometre. Le nom de pile a préval
parce que les couples de zinc et d’argent étaient d‘ahord empil
verticalement, de ananiere que le pole zinc ou posilif fat en ba

et le pole argent ou negaul en haut. Cruikshank imagina de ixx :
les couples métalliques & une colonne en hois, verticale. Au zinjf

et a Pargent on substitua I'or et P'argent, le cuivre et le laiton, 1
laiton et le fer, le plomb et ’étain, ete. Parrot proposa dés 4801 d
donner aux couples métalliques une disposition horizontale, qui‘ful
définitivement adoptée 2. Mais ce fut Voigl, professeur a Iéna q]u
construisit ia premiére pile horizontale. Dans les piles conslr mge
jusqu’alors, les éléments se succédaient dans cet ordre : argent
zine, carton; argent, zinc, carton; ete.; et elles se terminaient pai
carton et argent d'un coié, et par carton et zinc de lautre. Ybigt

:P.I(_‘__

am TH . sl

g TN L

et Riller y subslituerent I’ordre suivant : argent, carton; algdnl A

zing ; carton, zinc, etc.-Comme on savait, depuis les expenences'ile

carlisle et Nicholson, que la pile décompose I'eau de maniere -
gager Poxygene a lextrémité du fil de fer commuuiguant avécI le
pole zine, et ’hydrogene a 'extrémité du fil communiquant avep’e
pole argent, plusieurs physieiens appelerent le pole zinc fil “ogy
géne, etle pole argent fil hydrogéne. |

1. Une notice semblable avait été adressée par'Volta a Joseph Bi'pl;sz
président de la Société royale de Londres, datée de Come le 20 mars 18005

et publiée dans les Philos. Transact. de la méme année (vol. II, ne {7).

2. Lettre de Pareot, prefesseur & Dorpat, & Voigt, en date du 25 nov.
1801. Voy. Voigt, Magaszin, etc., 1. 1V, fasc. 1, p. 75 et suiv.
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lli‘lﬁ Angleterre, Humphry Davy construisit une pile composee de
0 couples ; les disques de carton y étaient remplacés par des dis-
os de drap imprégnés d’une dissolution de sulfate de fer :.ce fut
plus grande pile qu’on etit encore construite 1,
:es expériences ‘qu’il exécuta avec cette pile, qu’il perfectionna
! m:, le mirent & méme d’entrevoir tout le parti que I’on pourrait
er de Pélectricité, pour Pavancement de P'analyse chimique 2.
Robertson eut Iidée de combiner le pdle avec un galvanométre,
Eg'nlsxslant dans I'indication de la quantité d’hydrogéne et d'oxygene
fqurnie, dans un,temps donné, par la décomposition de I'eau, Ce
falvanométre fut perfectionné par Graperon, et plus tard parGay-

ac et Thenard.
Au nombre des physiciens quise sont occupés, dans les premiéres
ja,nnees de notre siecle, du perfectionnement de la pile de Volta et
u&ses applications, nous citerons Boeckmann, Treviranus, Troms-
if, Erman, Rilter, Pfaff, Simon, Arnim, Gruner, Désormes, Van

ok
rom, Remhold Coulomb Vasalh Culhberson, Koxtum etc.

.ment dans une caisse de ])01s dont les parois intérieures sont en-
qxtes d’un vernis non conducteur. L’intervalle compris entre deux
couples est rempli d’eau aiguisée d’un acide minéral ; cette lame
~flieau remplace la rondelle humide de la pole & colonne. La gpile de
Wolleston et la pile en helice ne sont que des medifications de la
*pile a auge ;ellessontplus puissantes que celle-ci. — Les piles séches
deZamhom ont été ainsi nommeées parce qu’il entre trés-peu de li-
qu1de dans leur composition. Les disques de cette pile consistent
en feuilles de papier : d'un coté on a collé une feuille de zinc la-
,miné, et sur le revers on a étalé a plusieurs reprises, avec un
Ui bouchon du peroxyde de. manganése trés-bien porphyrisé. En su-
fperposant plusieurs disques semblables, on a fait des piles de«
..1000 & 2000 couples. g
Plus tard, Smee, Young, Miinch, Sturgeon et Wheatstone ont
imaginé d’autres piles, gui portent les noms de leurs inventeurs. Ces
)'pii_les sont toutes & un seul liquide; I’électricité y est toujours pro-
|, duile par une aclion chimique (décomposition de I'eau et oxydation

1. Nicholson, Journal of natural philosophy, vol, IV, p. 275,
2. Voy. notre Histoire de la chimie, p. 579.
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du zine). Plus récemment, Becquerel, Daniell, Scheenbein, Gxd\. wj
De la Rive, multipliant les expériences sur Délectricité voltaf g
(dynnmlque), ont construit des éléments a deux liguides, avec l
quels on obtient des effets trés-remarquables. A
Mais la pile qui, a raison de sa simplicité et de son bon manch
est devenu d’un usage universel, c’est la pile de charbon de M. Buns
sen, aujourd’hui professeur & 'université de Heidelberg (né a Goet
tingue le 30 mars 1811). Son invention remontea 1843. Dans & cettd
pile & effet constant, un cylindre de charbon remplace les lames dé
platine de la pile de Grove. Chaque couple de cette pile, dont voici; 1
dessin (fig. 29), se compose de quatre piéces solides de forme cylin:
drique, qui s’emboitent les unes dans le
autres, sans frottement. Voici Pordre dan
lequel ces pieces sont disposées, en com
- mencant par la piece extérieure, qui ren
ferme toutes les autres : 1° un hocal e!
verre AB, lemph d’acide nitrique du coin
nierce jusqu’en B’ ; — 2° un cylindre cxeu,
de charbon C'C/, pelce de trous, ouvért
aux deuvx extrémités et qui, la pile étant
et action, plonge dans Pacide nitrique j
qu'aux trois quarts de son hauteur en B
sur le collet hors du hocal, et qui ne
plonge point dans I'acide, s’adapte & frdle
tement un anneau en zinc hien décapé;
bord supérieur de cet anneau est soudee
P une patte métallique P" recourbée, des
tinée & établir le contact avec le pafe coi
nane — .30 une cellule ou dlaphlagl B

— f°un cylindre creux en zinc amalgamé ZZz, qui plonge dau
lacide sulfurique de la cellule précédente, et dontle hord supérie
est surmonté d'une patte de zinc P’’, propre a établir le contad
avec le pdle contraire. La réunion de ces piéces constitue Ul
couple de la pile. Le cylindre de charbon, muni de son anneau ¢
plongeant dans I’acide nitrique du hocal, joue le role d’éléme: i#
électro-positif; le cylindre de zinc amalgamé, plongeant dans l’_

cide sulfurique de la cellule, joue le role d’élément électro-négatify
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Pour réunir plusieurs couples en batterie, on fait communiquer le
ylindre de zinc avec le cylindre de charbon. Cette communication
feffectue en appliquant I'une contre I'autre les pattes ou lames re-
purhées qui dépassent le hord supérieur de ces eylindres, et en les
maintenant serrées au moyen d'une petite pince de cuivre, munie
une vis-de pression. Il va sans dire que les extrémités ou poles
dune batterie sont représentées, d’un coté, par la queue d’un an-
neau de zinc embrassant le collet du charbon (pole électro-positify,
, de Pautre, par la queue d’un cylindre de zine amalgamé (pole
dlectro-négatif). Un seul couple suffit pour fondre un fil de fer
;bce et peut servir aux expériences de dorure et d’argenture par
e humide avec deux couples on obtient la décomposition de
E;:zllu. Cette pile a recu de nombreux perfectionnements.
Applications de 1'électricité dynamique. — L’électricité dyna-
que a recu des applications nombreuses dans les arts; elle forme
C véritable branche induslri‘elle sous le nom d’électrolyse Ajou-

5 llqmdes qu’ils décomposent. On a vu, depuis la decouvel te de
la pile, que le cuivre, enlevé de sa dissolution par Ieffet d’un cou~
mnt électrique, prend exactement la forme des corps sur lesquels il
e dépose : il s’y moule comme de la cire. Ce fait donna, en 1836,

1ssance a la galvanoplastique et & la galvanotypie ou électro-
[ pw1 dont Spencer en Angleterre et Jacobi en Russie sont regardés
gomme les inventeurs. Vers la m&me époque on découvrit les pro-
cédés électrolytiques de dorure et argenture, qui furent exploités
Sindustriellement d’abord par Elkington et Ruolz, puis. par Chris-
{ofle et Cte,

M. Becquerel pére, qui a tant contribué par ses travaux variés
au progres de ['électricité, fut conduit, dés 1842, a donner plus
w’extension aux essais de Nobili sur le @épot des oxydes méjalliques
par ’électrolyse, etsur la coloration électrolytique des métaus par
l'oxyde de plombh. Antérieurement & ces expériences, le méme
physicien avait déja mis en pratique I’heureuse idée d’employer
I'électricité a I'extraction des métaux de leurs minerais.

1. Le nom de galvanoplastique s’applique particulidrement aux statues,
aux bas-reliefs, mdédailles, etc., recouverts d’une mince couche de euivre,
tandis que le nom de galvanotypie ou d’électrotypie se rapporte aux clichés,
aux planches gravées el en général & tous les objefs destinés d transporter
leurs empreintes sur d’auires corps par la pression.
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Mais la plus importante de toutes les applications, c’est celle de:
électricité a la télégraphie, merveilleuse conquéte du génie de
’homme sur P’espace et le temps. Comme pour tous les grands faits
de la science, I'honneur de I'invention de la télégraphie électrique,
qu’on devrait nommer I’électrographie, revient, non pas a un seul
homme, mais a plusieurs, ayant appartenu a des générations diffé-
rentes. :
On peut dislinguer trois époques dans cette belle invention, qbi
contribuera plus qu’aucune autre a changer les rapports des peuplés
entre eux. Ges trois époques caractérisent les progres si rapides de
Iélectricité, La premiere est celle ol I'on ne connaissait encore qtie
Pélectricité statique. En 1746, I'abhé Nollet eut 'idée de trans-
mettre le choc électrique a une distance d’environ 2 kilomatres, a
travers une chaine de personnes qui se tenaient par la main. Toutes
ces personnes, au moment de la décharge, sentirent simultanément
la méme secousse; la transmission était donc instantanée. Lemon-
nier fit une expérience analogue en doublant la distance : deux fils
de fer, de 2 kilométres chacun, étaient disposés sur des poteaux,
tout autour du clos des Chartreux (faisant aujourd’hui partie du jardin
du Luxembourg), et se rapprochaient a leurs extrémilés. La personne
qui tenait & 1a main un hout des deux fils, placés a 7 métres l'un
de I'autre, pouvait voir Pétincelle qu’on tirait sur les deux autres
bouts avee une houteille de Leyde. Unretard d’un quart de seconde
aurait été, ajoute Lemonnier, appréciable, et cependant il n'y ent
aucuve différence sensible entre I'instant de la commotion éprouvée
et celui de I'étincelle apergue. L’électricité avait donc franchi 4 ki-
lometires avec une vitesse incalculable, sans s’étre méme affaiblie,
Vers 4756, Francklin, frappé de la rapidilé extréme avec laquelle
I’électricité parcourt les fils conducteurs (& raison de plus de
70,000 lieues par seconde), songea le premier & I’employer pour la
iransmission des dépéches. Cette idée fut reprise, en 177/, par Le-
sage, a Geneve, prés de vingt ans avant l'invention du télégraphe
proprement dit. Dans le but de faire servir le fluide électrique & la
transmission de la pénsée, ilavait construit un appareil composé de
vingt-quatre fils conducteurs, séparés les uns des autres et plongés
dans une matiere isolante. Chaque fil correspondait a un électro-
metre particulier; et en faisant passer la décharge d’une machine
électrique ordinaire a travers tel ou tel de ces fils, on produisait &
'autre extrémité, ot était suspendue une halle de sureau, le mou-

vement représentatif de telle ou telle lettre de ’alphabet. De 1780'4
aif
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9ﬁSOO, des essais semblables furent faits par Salva en Espagne, par
Béthancourt en France, par Reiser en Allemagne.
. La seconde période date de la découverte de Vélectricité dyna-
mique. En 1811, un Américain, Coxe, proposa de substituer au télé-
graphe ordinaire (aérien) un systéme fondé sur la décomposition
des substances chimiques sous I’aclion du courant électrique de la
!pile de Volta. — Versla méme époque, Scemmering imagina un ap-
parell composé de trente-cing fils isolés qui aboutissaient & trente-
,eing pointes d'or placées au fond d’une cuve pleine d’eau. En regard
de ces poinles se trouvaient écrits les dix premiers nombres et les
l]etlres de I'alphabet. Au moment olt 'on mettait un de ces fils en
‘conlact avec le pole posilif et un autre avec le pole négalif d’une
z‘pl](‘. voltaique, deux bulles de gaz, I'une d’oxygeéne et I'autre d’hy-
\drogene, qui se dégageaient aux deux pointes d@or correspon-
_Gantes, indiquaient les signaux.
% La troisitme époque date de la découverte de I’électro-magné-
[,lsme.

- MAGNETISME TERRESTRE. ELECTRO-MAGNETISME

» Nous avons vu qu’a 'origine I’histoire du magnélisme ou de
Paimant se confondait avec celle de I'électricité. Mais & partir
de Dinvention de la boussole, ces deux branches de la physique
commencerent a se diviser, pour se réunir de nouveau. aprés les
_découvertes d'CErstedt et d’Ampere.

. Déclinaison.— L’aiguille aimantée est une sorte de girouette qui,
gpar ses mouvements divers, rend sensible a nos organes l’existence
ed’une force mystérieuse dontles constantes de direction et d’intensité
sont aussi difficiles & délerminer que celles des courants de I'océan ga-
zeux gui enveloppe le globe terrestre. La direction horizonlale ou de-
«déclinaison fut apergue la premiere; c’est celle qui fit inventer la
houssole, dont nous avons parlé plas haut. Les anciens navigateurs ne
-désignaient la direction horizontale que sous e nom de varialion,
.comme on le fait encore en Anglelerre. Christophe Colomb, voulant
chercher, comme il le disait lui-méme, el levante por el poniente,
lorient par Poccident, vit, & son extréme surprise, laiguille ai-
mantée, dont la direction était d’abord nord-est, prendre ensuite une
direction ncrd-ouest, apreés avoir traversé, a deux degrés et demi
/des iles Acores, une ligne médiane, sans déclinaison. G'était cette
ligne qui joignait les deux poles magnéliques.

HIST. DE LA PHYSIQUE, 19
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La plus ancienne méthode, telle dont s’était aussi servi Christophes
Colomb, consistait a tirer une méridienne (ligne perpendiculaire il
Péqualenr et passant par les deux péles) et a y placer I'aiguille ais!
manlée de maniere & la faire coincider avec cette ligne : c’élait le*
zéro de déclinaison; la quantité dont elle s’en écartait & droite ou &'
gauche, c’est-a-dire a l'est ou l'ouest en regardant le pdle nord;
donnait les degrés de déclinaison orientale ou occidentale. On crut*
d’abord que la déclinaison était constante pour un méme lieu de la®
terre. Mais on ne tarda pas a s’apercevoir qu’elle varie. Les plus an=!
ciennes obscrvations de ce genre datent d’environ trois siecles :
elles furent faites a Paris. On conslata qu’en 1580 l'aiguille aimantée!
y déviait de 11° 30" a I'est, maximum de déclinaison-orientale: ques
les années. suivantes elle se mettait a rétrograder, passail, en 1668-"
1666, par zéro de déclinaison, et atleignait, en 1814, 22° 34', maxi-
mum de déclinaison occidentale. Depuis ce moment, elle rétrograde
de nouveau, non pas uniformément, mais en oscillant. Airsi, en 1822,
elle élait & 22° 11’; en 1825, & 220 22"; en 1827, a 22° 207, elc.
On s’apercut aussi que ces oscillations annuelles sont pour ainsi
dire enchassées dans d’aulres plus grandes (oscillations séculaires),
et qu’elles comprennent elle-mémes des oscillations périodiques ho-
rawvres, sans parler des perturbations accidentelles ou locales.

La Hire fit le premier connailre en France le compus de déclinai<i"
son. Pour la construction des hoites de cet instrument, il rejetals
Pemploi du laiton, a cause du fer que cet alliage pourrait contenir,*!
et il donna la préférence au bois et au marbre 1. 2

En Angleterre, Hellibrand paiait avoir le premier observé avee!
soin la déclinaison de l'aiguille. A cet effet, il avait tiré, eu 16286,1
une méridienne dans le jardin de Whitehall & Londres, et il notait®
exaclement les quantilés dont Plaiguille déviait de cette ligne oiff
Halley donna les résultats de ses ohservations pour Londres, comme
La Hire avait donné les siens pour Paris. Réunissant plus tard toutes
les observations qui avaient été faites & son époque (fin du xvize ef
commencement du xviie siécle), le grand physicien-astronome sé
crut autorisé a établir, comme faits généraux, que davs toute I'Eu-
rope la déclinaison de I'afguille est occidentale ; que sur le littoral
de I’Amérique du Nord, pres de la Virginie, dans la Nouvelle-Angle="
terre et le Newfoundland, elle est également occidentale; et qu'elle

1. Mém. de ’Acad. des sciences, année 1716 *
9. Philosoph. Transact., no* 216 ct 218. 15
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gmente & mesure qu’on avance vers le nord, si bien que dans la
ie d’Hudson elle est de 30°, dans la haie de Baffin de 57°, mais
welle diminue & mesure qu’on avance plus a I’est de ces régions.
ces faits Halley conclut qu’il existe quelque part entre 'Europe
les parties septentrionales de ’Amérique une ligne au dela de
uelle la déclinaison de Iaiguille cesse d’étre occidentale ot oit
edevient orientale. Les observations faites sur les cotes du Brésil,
 détroit de Magellan, aux iles de Sainte-Iiélene, de I’ Ascension,
de Rotlerdam, & la Nouvelle-Guinée, au Pérou, au €hili, etc., le
confirmerent dans cette maniere de voir, et il parvint ainsi a élever
le premier I'hypothese que notre terre est un aimant avec ses pbles
et.son égquatewr. C'est de cette hypothase que date le magnétisme
tervestre.

-Halley admettait quatre poles magnétiques, dont le plus marqué

devait se trouver par 70e latitude australe et & 420° longit, orientale
de Greenwich 4. I eut le premier I'idée féconde de réunir par des
lignes les points d’égale variation. Ce fut & cetle idée de Halley
qwAlex. de Humboldt emprunta la construction des lignes iso-
liermes .
Les déclinaisons périodiques horaires furent pour la premiere fois
nalées par Ilellibrand a Londres, en 1634, et par le P. Tachard,
1682, A Louvo, dans le royaume de Siam. En 1722, Graham les
hserva soigneusement a Londres. 11 fit part de ses observations a
Isius et & Ilicerter qui les continuérent a Upsala® Les déclinaisons
uivant les différentes heures du jour et de la nuit, ainsi que sui-.
ant les saisons, et qui dépendent de I'action du soleil, furent déja
rejnarquées par Halley; mais ce n’est qu’a notre époque qu’elles
ont é(é un objet d’abservations assidues, principalement de la part
du général Sabine et d’Afex. de HHumboldt 3.

‘Inclinaison. — Pendant longlemps on ne connaissait de Iaiguille
aimantée que les déclinaisons; on n’entrevoyait méme pas la pos-
sibilité de rendre autrement sensible l’effet du magnélisme ter-
restre. C'est Ainsi qu’aujourd’hui encore nos girouettes n’indiquent
que la direction horizonlale des vents, comme s’il n’y avait pas de
courants verticaux dans l’atmosphére. En 1576, Robert Normann
imagina le premier une aiguille verticale pour arriver a déterminer

1. Philos. Transact., année 1683, vol. XII, n° 148, p. 216.

2. Philos. Transact., années 1724 et 1725 (vol. XXXIII, p. 96-197).

3. Alex. de Humbeldt, Cosmos, t. IV, p. 115 et suiv. (de Védite alle~
mande).
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la longitude sur mer au moyen de la boussole. Trouver la longitui‘é
sur mer est un probléme qui a toujours occupé les marins. Si |
premiers ohservateurs ne trouverent pas alors ce qu’ils chelchalem,
ils découvrirent, en revanche, les mouvements de aiguille d’in=
clinaison. Noel, Pound, Cunningham, Feuillée, Whiston et Semler
firent les premiéres observations de ce genre, a I'aide d’appareils
particuliers, nommés compas d’inclinaison (inclineteria). Il fdt
constaté, enne autres, que Paiguille d’inclinaison marquail, er
1671, & Paris, 75°, tandis qu’en 1838 elle n’y marquait que 67° ',
L’insuffisance des observations laissa ignorer si la variation verti
cale (inclinaison) présente des oscillations séculaires et <.nnuelles
comme la variation horizontale {déclinaison).

Intensité. — L’élément le plus important du magnétisme ter
restre fut connu le dernier. En examinant, en 1723, les oscillations
de son compas d’inclinaison, Graham se demanda si ces oscillations
obéissaient a une force constante, analogue a la pesanteur dans
les oscillations du pendule. Ses observations, qui étaient faites avec
une aiguille verticale, embrassaient un arc de 10°; il en conclut que
fa force magnétique n’était pas, a beaucoup pres, aussi constante
que la pesanteur, et que les oscillations de son aiguille aimantée
variaient avec les temps. Mallet eut, en 1769, le premier I'idée de
mesurer I'intensité magnélique, entre deux points distants a la sar-
face du globe, par le nombhre des oscillations exécutées dans un
espace de temps donné. 11 trouva ainsi, a I'aide d’appareils trési
imparfails, que le nombre des oscillations était le méme a Samt—l
Pétershourg, sous 59° 56" lat. sept., et a Ponoi, sous 67° 4’ lat

s2pt. 1. 11 conclut de la que l'intensité du magnétisme ten'eslrg
elzut la méme dans toutes les zones. Cette opinion erronée se pm

pagea jusqu'a Cavendish. Borda ne la partagea pas pour des raisous
théoriques. Mais I'imperfection de ses instruments ne lui perni
pas’ de conslater des différences d’intensilé sensibles, dans ung
espace de 35 degrés de latitude compris entre Paris, Toulon, Sante
Cruz et la Gorée 2. Avec des instruments plus parfaits, Lamanon
réussit, pendant la méme expédition de La Pérouse dont Borda
faisait partie, a constater les variations de Iintensité magnétique ¢
il vit le premier, pendant les années 1785 et 1787, varier celt‘

1. Novi Comment. Acad. scient. Petaopolit t. X1V, année 1799, p. Bi
Lemonnier, Lois du magnétisme comparées aux observations de 4776,
p. 50. ‘19

2. Voyage de La Perouse, {. I, p. 162.
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ions, il les envoya de Macao 2 Condorcet, secrétaire perpétuel de
"Académie des sciences; mais ils sont restés, comme tant d’autres
i{]ocuments, ensevelis dans les archives de cette Académie.
_Ce n'est que dans la premiére moitié de notre siécle que ces
glémients du magnétisme terrestre ont é1é mieux élucidés et coor-
Honnes Les physiciens qui se sont particulitrement distingués dans
oe genre de recherches, sont : Alex. de Humboldt, Sabine, Gay-
Lussac, Oltmans, Duperrey, Hansteen, Scoresby, Quetelet, Erman,
Kuplel, Faradey, Lamont, Airy, etc. Voici les résultais de leurs eh-
selvauons. Pour les déclinaisons de I'aiguille dont les tracés linéaires
constituent les méridiens magnétiques ou lignes nommeées 4sogones,
Pamplitude des oacillations diurnes varie suivant les saisons; elle
est plus grande entre I'équinoxe de printemps et I'équinoze d’au-
tomne qu’aux environs du solstice d’hiver, ou elle atteint son mi-
i)imum, et elle varie encore suivant les régions ou elle s’observe.
AlnSl, dans I’Europe centrale, Pamplitude moyenne des oscitlations
iurnes est, d’avril en septembre, de 13" & 16" ; elle est de 8” a 10’
dﬂclol)re en mars. Le maximum est 25’, le miniwum 5’. A mesure
g'on s’avance vers le pole nord, les osmllatlons diurnes deviennent
ge plus en plus amples et irrégalieres, tandis qu’elles diminuent
amphtude et se régularisent en approchant de ’équateur; et ce
ui a lieu dans I'hémisphere horéal se reproduit, a quelgues diffé-
“rences pres, dans 'hémisphere austral. La, ligne de zéro d’amplitude
des oscillations diurnes est située dans la zone équinoxiale : c’est
I’equateur magnetzque. Sa détermination exacte reste encore a faire;
on sait seulement qu'en deca €t au dela de cette ligne les oscilla-
tions s’effectuent, toutes choses égales d’ailleurs, & peu prés aux
mémes heures, mais en sens opposé. Les poles n’ont pu étre non
plus déterminés avec une exactitude parfaite. Gauss a fixé le pole
nord & 70° 35 lat. sept., et a 118°, longit. occident., et le pole
sud & 720 35 lat. austr. et 2 135° 10’ longit. orient. L’équateur et les
poles magnétiques oscillent-ils autour d’une moyenne dans une
période pour laquelle les siécles ne seraient que des jours? — Les
tracés linéaires de I'aiguille d’inclinaison, verticale ou & 90° aux
poles magnétiques, et horizontale (zéro d’action verticale) & I'équa-
leur, ont recu le nom de lignes zsoclines. Les variations diurnes de
I’aiguille d’inclinaison ont leur maximum d’amplitude & 9-10 h. du
matin, et le minimem a 9-10 h. du soir; elles sont plus grandes
en élé qu'en hiver, ot elles deviennent presque nulles. — La réanion

|
'g_n_tens‘lté avec la latitude magnétique. Les détails de ses observa-
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des points de méme intensité magnétique a donné ce qu'on appelig
les lignes ésodynames. En suivant la direction de ces courbes con-
tenues les unes dans les autres, depuis les externes, faibles, jus-
quaux inlernes, plus intenses, on remarque, pour chaque hémis-
phére, deux foyers maxima d’inégale intensité, ne coincidant ni
avec les poles magnéliques ni avec les poles de rotation de la
terre 1. L’un de ces foyers, le plus intense, est situé dans un ovale
qui passe par la parlie occidentale du lac Supérieur, entre l’extre-
mité sud de la baie d’Hudsonet celle du lac Winnipeg (& 522419’ lat
et 94° 20" long. occid.). L’autre foyer, le moins intense, se trouve
en Sibérie, & 59¢ 44’ lat. et 115 31’ long. orient. Quant & la posi-
tion des deux foyers de I'hémisphere austral, elle est encore bien
douteuse; le général Sabine, apres avoir discuté les ohservations du
capitaine Ross, place I’'un & 6/° lat. australe, et & 135° 10" long. orien~
tale, et I'autre & 60° lat. austr. at 127+ 20 long. occid. En divisant
le sphéroide terrestre en deux muoitiés (occidentale et orientale) par
100° et 280° long. de Greenwich, on a trouvé que les quatre foyers
@’intensité maxima et méme les deux poles magnéliques appar-
tiennent tous & I'hémisphere occidental. Quant a la courbe du mi-
nimum d’intensité, elle ne coincide pas avec I’équateur magnétique;
dans beaucoup de points, elle s’en éloigne, au contraire, par des
ondulations variées. Les deux hémispheres, horéal et austral, quarit
a leurs inlensilés magnéliques, paraissent étre dans le rapport de
1 41,0154,

Aux trois éléments indigqués, qui font de la terre un véritable zu-
mant, est venu se joindre un quatriéme, celui des orages ou perbur-
bations mugnstiques. Au commeneement de notre sigcle, Humboldi,
Oltmans et d’autres physiciens, furent frappés de certaines oscilla-
tions irrégulieres, capricieuses, de Iaiguille de déclinaison aussi hie
que de laiguille d’inclinaison. 1ls remarquérent en méme temps I
coincidence de ces perturbations avee Papparition de certains mé
téores, avec des aurores horéales, des tremblements de terre, des
éruplions volcaniques. Ces phénomeénes furent considérés comme la
cause des perlurbations magnétiques. Mais n’en sont-ils pas pluiol
des effets concomilants? -~ Gauss, guidé par I'intuition malhéma-
tique, avait annoncé @ priori que les orages ou perturbations ma-
gnétiques qu’il observait & Goellingue, devaient se manifester au

1. Voy. les carles du capitaine Duperrey et d’A. Erman dans le n° IV
de I’ Atlas physique de Berghaus.,
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méme moment dans d’autreslocalités. Gette conception fut confirmée
expérimentalement depuis que I’Angleterre a fait élever dans ses
~colonies, disséminées aux quatre coins du globe, des observatoires
‘méltéorologiques : le général Sabine constata que I’aiguille peut étre
‘perturbée au méme instant dans les localités les plus distantes les.
‘unes des autres, telles que Hobart-Town dans I'ile de Van-Diemen,
‘Toronto-au Canada, et Makerstoure en Ecosse. C’est donc un phé-
Homene cosmique.
I Un fait important découvert par Schwabe, de Dessau, se rat-
"lache aux perturbations magnethues Ge savant trouva, apres qua-
Tante ans d’observations, que lapparition des taches du soleil est
‘soumise & une période d*un peu plus de dix ans. On apercut bientot
‘une certaine corrélation entre la périodicité des taches solaires et
‘celle'des perturbations magnétiques. Lamont, directeur de 'obser-
vatoire de Munich, avait remarqué que le mouvement diurne de
Taiguille de déclinaison -oscille autour d’une moyenne, de manigre
'-‘.fa augmenter pecdant cing an$ et diminuer pendant un égal espace
“de temps. Ainsi, par exemple, en 1843-1844 elle offrait un minimum,
'ét en 18/8-1849 un maximum. Or, le retour de ce maximum, arrivé
en 4858-1859, coincida a la fois avec le maximum des perturbations
' fmawnethues observées & Toronto par le général Sabine, et avec le
faximum de fréquence des taches solaires, confoxmement a la pé-
l Hiode signalée par Schwal)e
Théories et lois, = Les théories ayant toujours eu plus d’attrait
“que les expériences, parce qu’elles exigent moins de travail, on se
“livra des le principe a la recherche des causes du magnétisme. Des-
carles l'attribuait & I'existence d’une matiére subtile, particuliére,
_passant, sous forme de spirales, du pole nord au pole sud, en méme
temps que le tourbhillon du globe terrestre imprimerait &I’aimant sa
dlrecuon Dalencé développa cette hypothése en faisant intervenir
Ia rotation de la terre autour de son axe et sa translation autour
“du soleil ; pendant ce double effet, la matiere magnélique se porferait
“alternativement d'un pdle & Pautre, par des radiations paralléles a
Paxe terrestre. Mais il fut impossibe d’expliquer les varialions de
laiguills magnétique t. Suivant la théorie d’Harlsoeker, I’aimant
est une substance composée d'une infinité de prismes déliés, qui
sontrendus paralleles entre eux et a I’axe terrestre par le mouvement’

e

1. Dalencé, Traité de Uaimant; Amsterd, 1687, in-12v,
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liurne de notre planéte, et qui laissent perpelnellement échapper, del
leur intérieur creux, des effluves magnétiques 4. 3
Henri Bond, s’appuyant sur ses observations faites en Angleterre,
soutenail que les poles maguétiques tournent autour des poles ter-"
restres dans une période encore indéterminée. S’emparant de cette'l
idée, La Montre crut trouver la cause des mouvements de l'aigunille’
dans les déviations du fluide magnétique relativement a ’axe de ro-
tation diurne et a P’axe de rotation annuelle de la terre 2. 1ol
Mais laissons 1a Jles théories pour arriver a la découverte des loig"
du magnétisme. i
Helsham annonca que la force attractive de ’aimant suit la raison
inverse doublée des distances. Benjamin Martin (mort en 41782 &'l
Londres), essayant I’action d’un aimant contre un morceau de fer
de la forme d’un parallélipipede, trouva que les forces attractlives !
suivaient la raison inverse sesquipliquée des distances. Le Sueur
et Jacquier, dansleurs commentaires sur les Principes de Philosophie
naturelle de Newton, assignérent & l’action magnélique la raison
tnwerse tripléedes distances, Enfin, suivant Musschenbroek, qui avait
placé un cylindre aimanté a I'extrémité du fléau d’une balance, et le*
faisait ainsi agir sur un cylindre de fer, I’action magnétique est en
raison inverse des distances; en faisant agir une sphere de fer suw:
un cylindre aimanté, Yaction élait en rasson inverse sesquipliquée!
des espaces creux; elle élait en raison inverse sesquidoublée des®
distances, quand on faisait agir un aimant sbhérique sur un cylindre !
de fer. b
La question en était 1a, lorsqu’elle fut reprise par Coulomb. ]
Pour trouver la loi de I’action magnétique, Coulomb suspendif un'
fil aimanté dans létrier de sa balance de torsion. Il tourna le fil de:
suspension de la balance de. manitre que, le fil aimanté étant placé!!
dans la direction du méridien magnétique, le fil de suspension n’é-
prouvat aucune torsion. Il plaga ensuite verticalement, dans ce't
méme méridien, un autre fil aimanté, de méme dimension (ue le
premier, en sorte que si les deux fils s’élaient touchés, ils se seraien{
rencontrés et croisés, & un pouce de leurs exirémités ; mais comme "
ils étaient opposés par les péles homologues, le fil horizontal fut
repoussé de la direction de son méridien, et il ne s’arréla que lorsque
i

1. Hartsocker, Principes de physique; Paris, 1696, in-4°.
2. La Montre, la Cause physique de la déclinaison et variation de Vai
guille aimantée, dans le Journal des savants, t« XXIV, p. 572 et suiv,
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\Ia force de répulsion des péles opposés fut mise en équilibre par les

forces combinées de la torsion et du magnélisme terrestre. En com-
binant les résultats de ces expériences avec deux faits généraux,
I’apres lesquels, d’une part, les angles de torsion des fils sont pro-
portionnels aux forces employées a les tordre, et, de Paulre, la forre
qui tend & ramener [’aiguille aimantée dans la direction dn méridien
magnétique, est proportionnelle aux angles d’écartement,.Cou-
lomh’parvint & établir que P’action du dynamisme magnétique est
en raison directe de lintensité et en raison inverse du carre des
distances 4. C'est, comme on voit, la loi de la gravitation univer-
selle, que Coulomb avait déja montrée identique avec la loi de Pac-
tion électrique.

Electro-magnétisme. — Aprés s'étre d’abord attachés a différen-
cier le magnétisme de Uélectricité , les physiciens s’efforcérent, par
un revirement soudain, a identifier ces deux actions. L’aimant pas-
sail pour une « pyrite ferragineuse saturée de fluide électrique, »
opinion que Marat combatlit dans ses Recherches sur Uélectricité
(Paris, 1782). Le P. Cotte (né & Laon en 1740, mort & Montiorency
en 1815), curé de Montmorency, qui accompagnait-Rousseau dans
ses herborisations, et découvrit en 1766 la source sulfureuse miné-
rale ’Enghien, s’exprima ainsi sur la question alors vivement con-
froversée : « Les différents {raits d’analogie entre les matiéres
élecirique el magnétique me font soupgonner que ces deux ma-
litres n’en font quune, diversement modifiée et susceptible de
différents effets dont on commence a apercevoir 'unité de cause et
de principe. Ce n’est ici qu’une conjeclure, ‘que I’expérience et 1’ob-
servation converliront peut-étre un jour en certitude 2. » Cigna,
Lacépede et d’autres abondaient dans le méme sens, en partant de
points de vue differents. Van Swinden s'efforca, au contraire, de
montrer le manque complet d’analogie entre le fluide magnétique
et le fluide électrique.

Depuis la découverte de I'électricité dynamique, la question était
entrée dans une phase nouvelle. La pile, en fixant a ses deux houls
les deux électricilés opposées, figurait en quelque sorte les poles
d’un aimant. J. W. Riiter porta I'analogie fjusqu’a Iidentité, en
élablissant que la pile est un véritable aimant, que sa polarilé esl
une polarité magnetique, et que les fluides contraires du magné-

1. Encyclopédie méthodique ; Physique, t. III, p. 185,
2. Traité de météorologie, p. 26 (Paris, 1774, in-4o).
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tisme et de I'éleelricité doivent avoir la méme nolation : -}- M el
~— M, 4-E et — E. Cependant tous les physiciens n’adepiérent pas
cetle maniere de voir; car dans un programme d’Ampére, impgimé
en 1802, on lit ee passage : « Le professeur démontrera que les
phénomenes éleciriques et magnétiqnes sont dus a deux, ﬂuiies
différents, et qui agissent indépendamment ’'un de Lautre. »

Ces dissidencesintéressantes n’arrétevent pas I'élan donné. Munc—
ke et Gruner & Hanovre essayerenf, quoique en vain, &’obtenir,
4 laide de batteries magnétiques d’une grande puissance, des
effets analogues & ceux de la pile voltaique. Les mémes expériences
étaient tentées & Vienne, et un correspondant du Monthly Ma-
gazine écrivit, en avril 1802, a ce recueil, qu’on venait, de décou-
vrir le moyen de décomposer Feann par I'action d’'un aimant artifieiel
aussi bien que par la pile. ;

Vers laméme époque parat (3 aot 4802) dans un journal ita-
liens, le Ristretto det foglietti universali de Trenle, I'exposé d'une
expérience, que nous allons reproduire textuellement : « M. le con-
seiller Jean-Dominique Romagnosi, demeurant & Trente, se hate de
commuriquer aux physiciens de.l’Europe une expérience relative
au fluide galvanique appliqué au magnélisme. Aprés avoir fait une
piie de Volta avec des disques de cuivre et de zinc, entre lesquels
il y avait des rondelles de flanelle imprégnées d’une solution am-
moniacale étendue d’eau, Pauteur attacha a la pile elle-méme mn
fil d’argent hrisé en différents endroits comme une clraine. La der-
niere articulation de cette chaine passait par untube de verre, de
Pextrémité extérieure duquel sortait un bouton également d’ar-
gent, qui était fixé & ladite .chaine. Ensuite il prit une ai
guille- aimantée ordinaire, disposée & la maniére d’une houssole
marine et encastrée dans un axe prismatique de hois; et, aprés
avoir até le couvercle en verre, il plaga I'aiguille sur un isolatew
de verre, pres de la pile. Il saisit alors la chainette, et, la prenant
pat le tube de verre, en appliqua I’extrémité ou le bouton a lai-
gnille aingantée. Aprés un contact de quelques secondes, Laiguille
s’écarta de plusieurs degrés de sa position polaire. Quand on en
enlevait la chaine, Paiguille conservait la déviation imprimée ; en
appliquant de nouyeau la. chaine, on voyait I'aiguille dévier en-
core un peu et conserver toujours la position dans laquelle on l
laissait, de telle sorte que sa polarité paraissait entierement de-
truite. Pour la rétablir, M. Romagnosi s’y prit de la facon sui-
vante : il pressait des deux mains, entre le pouce et Pindex, le
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'bord de laboite en hois isolée, mais en évitant toute secousse,
‘et la tenait ainsi pendant quelques secondes. On voyait alors I'ai-
“guille se mouvoir lentement et reprendre sa polarité, pas tout
“d'un coup, mais par pulsations successives,.a I'instar d’une aiguille
* de moutre indiquant les secondes. Celle expérience fut faile au
mois de mai, et répélée en présencede plusieurs témoins. » — En
" reproduisant ce document dans la Corrispondenze scientifica
+'de Rome (9 avril 41859), en réponse & un article de M. Donna dans
“le Mondo letterario de Turin (n° 8, 1859), M. Zantedeschi essaya
“'de présenter Romagnosi pour I'auteur de la découverte de I'éleetro-
~magnélisme. Mais pour.cela il était obligé de faire dire au lexte de
“la citation plus que celle-ci ne conlenait.
i Quoi-qu’il en soit, il résulte des expériences de Romagnosi, de
Mojon, de J. Aldini et d’autres, que I’on connaissait, dés les pre-
“mieres années de notre siécle, I’action d’un courant voltaique sur
“Paimant. On savait aussi que la foudre élait, comme I’étincelle
‘€lectrique, capable d’aimanter I'acier, d’y détruife ou d'y renverser
“la polarité magnélique. Malheureusement la plupart. des physi-
“ciens avaienl adopté l'opinion de Van Marum qui, fort de ses expé-
‘riences, regardait ces phénoménes comme produits par le choc et
!]a secousse électrique. Le P. Beccaria avait.parlé de eircuits élec-
“'triques constants, capables d’engendrer le magnétisme. Mais les
""expériences de ce physicien, qui devaient étre plus tard reprises et
“"développées par Ampere, ne faisaient alovs que ramener la croyance
lsur Pidentité d’origine de Délectricité et du magnétisme, croyance
que professait encore OErstedt * dans ses Recherches sur Uidentité
des forces chimiques et électriques, publiées en allemand en 1812
(traduits en frangais par Marcel de Serres, Paris, 1813, in-8°).
Comment OErstedt-parvint-il & la découverte qui a immortalisé
son nom? Dans les expériences de physique que Pillustre pro-
fesseur faisait devant son auditoire, un jour de 'hiver de 1819 a
1820, un fil de platine, rendu incandescent par la conjonction des
poles d’une puissante pile voltlaigue, passait, par hasard, au-dessus
d’une aiguille aimantée, qui se trouvait prés de la ‘pile. Cette ai-
guille offrit tout & coup, au grand élonnement des assislants, des

1. Jean-Christian Ewrstedt (n en 1777, mort & Copenhagne en 1851),
des 1806 professeur de physique @ Copenhague, se fit connaitre par des
.idécouvertes importantes, et publia un grand nombre de travaux divers,
..dont le dernier a pour litre Der Geist wn der Nafur (YHsprit. dans la
~Nalure); Leipz., 1850.
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oscillations étranges, des alternatives d’attraction et de répulsion,
qu’on ne pouvait attribuer qu’a I’action du fil conjonctif. Telle fut
lavéritable origine de la découverte de I’électro-magnétisme. OErstedt
essaya de montrer qu'il y avait été conduit par ses idées théoriques,
par P'influence prévue que les deux électricités coatraires auraient,
au moment de leur combinaison, exercée sur l'aiguille magnélique.
Mais il est trés-probable, observe judicieusement M. Radau i, qu’OEr-
stedt n’avait alors songé qu'a une polarité magnétique des poles
d’une pile & courant fermé ; et il semble presque, en y regardant
de plus pres, que ni le professeur ni ses auditeurs n’ont saisi im-
médiatement toute la portée du phénomene qui s'était révélé & euxy
car aulrement il serait difficile de comprendre pourquoi le publie
n’aurait pas été instruit de cette découverte avant que son-auteur
’efit publiée dans le mémoire qui a pour titre : Experimenta circum
effectum conflictus electrici in acum magneticum (Copenhague, 21
juillet 1820). :

L'expérience d'OErstedt fut répétée, dansla méme année 1820,
par J. Tobie Mayer devant I’Académie des sciences de Geettingue,
et par M. de la Rive devant 'Académie des sciences de Paris. Mais
elle ne franchit pas le cercle restreint des savanls, parce qu’on
s’était imaginé qué, pour réussir, il fallait une pile trés-puissante,’
par conséquent dispendieuse, tandis qu’on devait bientot apprendre:
que des disques de zinc et de cuivre, d’un diametre peu considéra-
ble, suffiraient pour produire'le -méme phénoméne.

Afin de mieux fixer les idées, il importe de rappeler un fait ca-
pital, & savoir, que le fil conjonctif, le fil aboutissant aux deux poles
d’une pile, est traversé dans toute sa longueur par un courant d’é-
ectricité qui circule sans cesse le long du circuit fermé, résultant
de la réunion de ce fil et de la pile. Or, le.fil métallique conjonctif,
a travers lequel se meut sans cesse¢ une certaine quantité d’électri-
¢ité, a-t-il, par suite de ce mouvement, acquis des propriétés nou-
velles? C’est a cela que répond I’expérience d’OErstedt. Un siniple
fil métallique, placé au-dessus d’une houssole et paralitlement a
son aiguille horizontale, ne manifeste aucune action., Mais si ’on
fait communiquer les extrémités de ce fil avec les poles d’une pile,
Iaiguille de la houssole changera aussitdt de direction ; si la pile
est tras-forte, ’aiguille formera un angle de pres (e 900 avec sa po-

sition naturelle, donnée par Vaction directrice de la terre. Si le fil

1. M. Radau, dans I'urlicle GErsted?, de 'a Biographie générale.
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métallique, communiquant avec les poles de la pile, était placé en
dessous de I’aiguille, leffet serait le méme, mais en sens inverse,
quant a la déviation; c’est-a-dire que si, d ans le premier cas, le
til, placé en dessus, transpotte, par exemple, le pole nord de Iai-
guille vers I’ouest, dans le second cas, le fil, placé en dessous, le
transportera vers I'est, et vice wersd. La conclusion est facile 4
tiver : c’est que ces mouvements de laiguille aimantée viennent
non pas du fil, en tant que formé d’un métal, mais dua courant
électrique qui le traverse.
- Mais comment une aiguille horizontale peut-elle étre mise en mou-
vement.par une force circulant dans un fil parallele a cette aiguille?
Ne faudrait-il pas que le fil conjonetif des pales fiit dans une direc-
tion perpendiculaire & la longueur de I'aiguille ? Ces questions , que
souleva 'expérience d’OErstedt, embarrassérent singulierement les
phiysiciens. Quelques-uns, pour expliquer les faits, imaginerent un
flux continu d’électricité circulant autour du fil conjonctif et déter-
minant, par voie d’impulsion, les mouvements de l'aiguille : c’tait,
sous une autre forme, ’hypothése des tourhillons de Descartes. Am-
pere 1, voyant plus clair que les autres, se demanda quel rdle
devait jouer, dans la production de ces élranges déviations, cetle
force mystérieuse qui fait diriger l'aiguille de la boussole vers les
régions arctiques du gloke. Quels seraient les résullats de Pexpé-
rience, si I'on pouvait éliminer P’action directrice du glohe? Des
écrans pourraient-ils soustraire une aiguille a Paction du magné-
tisme terrestre? On lavait cru longlemps. G’était une illusion que
la science a détruite. « On n’a pas encore trouvé, dit Arago (dans
la Vied’Ampére) de substance, mince ou épaisse, a travers laquelle
I’action magnétique, comme celle de la pesanteur, ne s’exerce sans
éprouver le moindre affaiblissemennt. Les voiles, goudronnées ou
non goudronnées, les manteaux dont certains marins couvrent les
canonsen fer, les houlels, les ancres, appartiennent aux’ mille et
mille. praliques qu'enregistrent les trailés de navigation. Malgré leur
compléte inutilité, etles se propagent, se perpétuent par la rou-
tine, puissance aveugle, qui gouverne cependant le monde. »
Heureusement qu’Ampzre n’eul pas besoin d’éliminer ni d’inter-

1. André-Marie Ampere (né & Lyon en 1775, mort & Marseille en 1836)
témoigna d’abord du gout pour la poésie avant de se livrer aux sciences,
aux progres desquelles il contribua puissamment par ses travanx et ses dé-
couverles. La réunion de ses nombreux mémoires en un corps d’ouvrage
reste encore & faire.
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cepler I'action du magnétisme terréstre ; it lui suffisait que ¢g
action ne contraridt pas le mouvement de l'aiguille. Ce fut alo
qu'il inventa une boussole particuliere, la boussole astatique, doi g
Ie cercle gradué n’est ni horizontal, comme celui de la houssole d&
déclinaison, ni vertical, comme celui de la boussole d’inelinaisony
mais incliné a 'horizon d’une quantité variable pour chaque log
lité, quantité qui est le complément & 90 degrés de ce qu’on nomwmg
'inclinaison magnétique. A Paris, Pinclinaison de Iaiguille astatisl
que a I’horizon était de 22 degrés. Cette aiguille, mise en présence!
d'un fil conjonelif, se placait, par rapport a ce fil, dans une direes
tion exactement perpendiculaire. Ampeére constata en méme {emps
‘qu’une électricité trés-faible produit autant d’effet que Péleatricité
produite par une pile puissante. il
Le courant d’idées dans lequel Ampere se trouvait engagé le
conduisit ala déeouverte d’un fait heaucoup plus général que celui
qui résultait de Pexpérience d’OErsted. Cette expérience avait élé
répétée devant ’Académie des sciences par M. de la Rive, de G
néve, dans la séance hebdemadaire du lundi 11 septembre 182
Huit jours aprés, Ampere montra comment, abstraction faite del’
Iaiguille aimantée, deux fits eonjonctifs, deux fils métalliques pai
courus par des courants électriques, peuvent agir 'un sur Paulregs
et il parvint a établir que deuz fils con]onctz[s paralléles s attive 7 i
quand Uélectricité les parcourt dans le méme sens, et qu'ils se 1 _'
poussent, au contraire, si les courants électriques s’y meuvent e
Sens opposes.
Voila comment la découverte de I'électro-magnétisme par OErsted
fut suivie de pres par celle de I'électro-dynamisme par Ampere,
Les expériences d’Ampeére n’échappérent pas aux critiques, sou
vent dictées par la jalousie. « ®@n ne voulut d’abord ne voir, ¢
Arago, dans les attracfions et les répulsions des courants, qu'us
modification a peine sensible des attractions et des répulsions élec:
triques ordinaires, connues depuis le temps de Dufay. Sur ce poini
la réponse de notre confrere fut prompte et décisive. » Rappelan
un fait connu depuis longtemps, & savoir, que deux corps semblable
ment électrisés s’écartent 'un de l'autre dés le moment qu'ils s¢
sont touchés, Ampere fit remarquer que le contraire avait lieu dans
sen expérience, ot deux fils, traversés par des courants semblablesy
restaient attachés comme deux aimants, quand on les amenait ai
contact. Il n’y avait rien & répliquer a cette argumentation démons
trative, ;
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4 Une autre objection, qui embarrassait plus sérieusement Ampere,
fait ainsi formulée : « Deux corps qui, séparément, ont la pro-
pieté d'agiv sur un troisieme, ne sauraient manquer d’agir 1’un
v I'autre. Les fils conjonctifs de Ia pile agissent sur laiguille ai-
anlée (découverle d’CErsted); donc deux fils conjonctif§ doivent
influencer réciproquement (découverle d’Ampére); donc les mou-
jements d’attraction ou de répulsion qu’ils éprouvent quand on les
mét en présence I'un de Iautre, sont dés déductions, des consé-
c{uences nécessaires de I'expérience du physicien danois ; donc, on
anrait tort de ranger les observations d’Ampére parmi les faits pri-
mordiaux qui ouvrent aux sciences des voies nouvelles.1, »
“Ampeére répondait en défiant a ses adversaires de déduire des ex-
périences d’OErsted le sens de l’action mutuelle de deux courants
électriques, lorsque un de ses amis (Arage) leur posa ce dilemme :
Toici deux clefs en fer doux : chacune d’elles altire cette boussole.
Sivous ne me prouvez pas que, mises en présence I'une de Fautre,
es clefs s’attirent eu se repoussent, le point de départ de toutes
i0s objections est faux. «Dés ce moment, ajoute Arago, les objec-
lions furent abandonnées, et les ‘actions réciproques des courants
lectriques prirent définitivement la place qui leur appartenait
armi les plus belles -découvertes de 1a physique moderne. »
iCes débals terminés, Ampere chercha avec ardeur uwe théorie
imple, mathématique, qui comprit et expliquat tous les faits par-
licutiers dans toute leur variété. « Les phénomenes, dit Arago,
qwAmpere se proposait de débrouiller élaient certainement au
nombre des plus complexes. s attractions, les répulsions obser-
vées entre des fils conjonctifs, résuiltent des attractions de toutes
leur$ parties. Or, le passage du total a la détermination des élé-
ments nombreux et divers qui le composent, en d’autres termes, la
recherche de la maniére dont varient les aclions mutuelles de deux
parties infiniment petites de deux courants, quand on change leurs
distances et leurs inclinaisons relatives, offrait des difficultés inu-
sitées. Toutes ces difficultés ont €té vaincues. Les quatre états
d’équilibre a l'aide desquels I'auteur a débrouillé les phénoménes
- s’appelleront les lois d’4Ampére... Les oscillations, dont Coulomb
tira un si grand parti dans la mesure des petites forces magnéltiques
ou électriques, exigent impérieusement que les corps en expérience
soient suspendus a un fil unique et sans torsion. Le fil conjonetif

. Arago, dans la Vie d’Ampere.
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(dans les expériences d’Ampére) ne peut se trouver dans cet étal,
puisque, sous peine de perdre toute vertu, il doit étre en commu-
nication permanente avec les deux poles de la pile. Les oscillations
(dans les expériences de -Coulomb) donnent des mesures précises,
mais a la condition expresse d’étre nombreuses, Les fils conjonclifs
d’Ampére ne pourraient manquer d’arriver au repos aprés un trés-
petit nombre d’oscillations. Le probléme paraissait insoluble, lorsque
notre confrére vit quil arriverait au but en observant divers état
@’équilibre entre des fils conjonetifs de certaines formes placés les
uns devant les autres. Le choix de ces formes était la chose capi
tale; c’est en cela surtout que le génie d’Ampére va se manifestet
d’une maniére éclatante, »

Nous ne saurions mieux faire que ae reprocuire intégralement le
réeit d’Arago, qui avait lui-méme pris une trés-large part aux tra-
vaux d’Ampeére. Dans une premiére expérience, « Ampeére enveloppe
d’abord de soie deux portions égales d’un méme fil conjonctif fixe;
il plie ce fil de maniére que ses deux portions recouvertes viennent
se juxtaposer, et soient traversées en sens contraire par le courant
d’une certaine pile; il s'assure que ce systéme de deux courants
égaux, mais inverses, n’exerce aucune action sur le fil conjouctlif le
plus délicatement suspendu, et prouve ainsi que la force attractive
d’un courant électrique donné est parfaitement égale a la force de
répulsion qu’il exerce, quand le sens de sa marche se trouve ma
thématiquement renversé. » — C’était Ia une des plus éclatantes
applications du principe que laction est égale & la réaction. =
Dans une seconde expérience, « Ampere suspend un fil conjonet!
trés-mobile, justement au milieu de I'intervalle compris entre det
fils conjonctifs fixes qui, étant traversés dans le méme sens par ul
seul et méme courant, deivent tous deux repousser le fil intermé
diaire. L'un de ces fils fixes esi droit; l'autre est plié, contournt
présente cent petites sinuosités. Etablissons les communicatiot
nécessaires au jeu des courants, et le fil mobile intermédiaire s’at
rétera au mitieu de I'intervalle des fils fixes, et si vous I’en écartei
il 'y reviendra de lui-méme : tout est donc égai de part et d’autre
Un fil conjonctif droit et un fil conjonctif sinueux, quoique leux
longueurs développées puissent étre trés-différentes, exercent dont
des actions exactement égales §’ils ont des extrémilés communes, —
Dans une troisitme expérience, Ampere constate qu’un courarf
fermé quelconque ne peut faire tourner une portion circulaire de
il conjonctif autour d'un axe perpendiculaire a cel arc et passart'
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\par son centre. — Dans la quatri®me et derniére expérience, fonda-
wmentale, il offre un cas d’équilibre ou figurent trois circuits circu-
aires suspendus, dont les centres sont ¢n ligne droite, et les rayons
n proporfion géométrique continue. »
. Les lois ou faits généraux qu’Ampere déduisit de ces quatre ex-
ériences, devaient servir a déterminer, de maniére a ne rien laisser
i 'arbitraire, la fermule analytique exprimant I'action mutuelle de
deux éléments infiniment petits de deux courants électriques. L’ac-
yeord du calcut avec ’observation des quatre cas d'équilibre montre
~aque l'action réciproque des éléments de deux courants s'exerce
wsuivant la ligne qui unit leurs centres; qu'elle dépend de Pincli-
naison mutuelle de ces éléments, et qu’elle varie d’intensité dans le
arapport des carrés des distances. » '
Voila comment la loi de la gravitation universelle, loi que Gou-
domb avait étendue aux phénomenes d’électricité slalique ou de
lension, se trouva vérifiée pour les actions exercées par Iélectricité
dynamique ou en mouvement.
1, La valeur des actions mutuelles des éléments infiniment petits de
ourants électriques ayant été ainsi donnée par la formule générale,
il devint facile de déterminer les actions totales de courants finis de
diverses formes.
4] « Ampere ne pouvait, continue Arago, manquer de poursuivre les
applications de sa découverte, Il chercha d’abord comment un cou-
panl rectiligne agit sur un systeme de courants circulaires fermés,
contenus dans des plans perpendiculaires au courant rectiligne. Le
résultat du calcul, confirmé par I’expérience, fut que les plans des
eourants circulaires devaient, en les supposant mobiles, aller se
ranger parallelement au courant rectiligne. Si tine aiguille aimantée
avait, sur toute sa'longueur, de semblables courants transversaux,
la direction en croix qui, dans les expériences d’CErsted, complé-
tées par Ampere, paraissait une inexplicable anomalie, deviendrait
un fait naturel et nécessaire. Voit-on quelle mémorable déccuverte
ce serait d’établir rigoureusement qu’aimanter une ciguille c’est ex-
citer, ¢'est mettre en mouvement aufour de chaque molécule de a-
cier un petit tourbillon électrigue circulaire? »
- Cette assimilation de Paimant a Iélectricité s’était emparée de I'es-
prit €’Ampere. Aussi s’empressa-t-il de la soumeitre a des épreuves
expérimentales et & des vérifications numériques, regardées comme
seules démonstratives. « Il semble, ajoute I'ami de I'illustre physi-
cien, bien difficile de créer un faisceau de courants circulaire
HIST, DE LA PHYSIQUE. ) 20,
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fermés, qui jouisse d’une grainde mobilité. Ampere réussit a imite
cette composilion et cette forme, en faisant circuler un seul coura
électrique dans un fil enveloppé de soie et plié en helice @ spi
trés-serrées. La ressemblance entre les effets de cet appareil et ce
d’un aimant fut surprenante; elle engagea I’habile ohservateur a §
horner au caleul difficile, minutieux, des actions de circuits ferméi,‘
parfaitement circulaires, »

Partant de I'hypotheése que de pareils gircuits existent autour des
particules des corps aimantés, Ampere retrouva, quant aux aclions
élémentaires, les lois de Coulomb et de Gauss concernant le magng-
tisme. La méme hypotheése, appliquée a la recherche de Iaction
qu’un fil conjonclif rectiligne exerce sur une aiguille aimantég, con-
duisit analytiquement a 'a loi que Biot avait déduite d’expériences
extrémement délicates.

Suivant la théorie des physiciens du siecle dernier, I'acier est
composé de molécules solides, dont chacune contient deux fluides
de propriélés contraires, fluides combinés et se neutralisant guand
le métal n’est pas magnétique, fluides séparés plus ou moins quand
Pacier est plus ou moins aimanté. Cette théorie rendait parfaite-
ment comple, jusque dans les moindres particularilés numériques,
de tous les phénomenes magnétiques connus jusqu’alors, Mais ele
restait entierement muette relativement a P’action d’un aimant sur
un fil conjonctif, et surtout relativement a I’aclion réciprogue de
deux de ces fils.

D’apres la maniere de voir d’Ampere, action de deux couranls
électriques est-un fait primordial, et les phénomenes dépendent
d’un principe ou d’une cause unique.

Dans toules les expériences magnétiques anciennes, on avait cou
sidéré la terre comme se comportant a ’égal d’un gres aimant, Ot
devait donc croire qu’elle agirait aussi & la maniére des aimants su-
des courants électriques. Mais Iexpérience d’CErsted ne justifiai
pas celle croyance. C'élait une lacune qu’Ampére vint combler pa
sa théorie électro-dynamique.

« Pendant plusicurs semaines, raconte Arago, les physicien
nalionaux et élrangers purent se rendre en foule dans un humbl
cabinet de la rue des Fossés-Saint-Viclor, el y voir avec étonne
ment un fil conjonctif de plaline qui s’orientait par I'action d
globe terrestre. Qu’eussent djt Newton, Halley, Dufay, Epinu
Franklin, Coulomb, si quelqu’un leur etil annoncé qu’un jour vien
drait oun, a défaut d’aiguille aimantée, des navigaleurs pourraien

[
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se diriger en observant des courants électriques, des fils €lectrisis?
“Luction de la terre sur un fil conjonctif est identique, dans toutes
les circonstances qu’elle présente, avec celle qui émanerait d’un
faisceau de courants ayant son siége dans le sein de la terre, au
'sud de PEurope, et dont le mouvement s’opérerait, comme la révo-
lution diurne du globe, de I'ouest a I'esg t. »

Ainsi, @’apres la belle découverte d’Ampere, le globe terrestre
«est, non plus un aimant, mais une vaste pile voltaique, donnant
ilieu & des courants dirigés dans le méme sens que le mouvement
‘diurne. Gette découverte, sur laquelle repose toute la théorie de
iélectro-dynamique, conduisit Ampere a la plus originale de ses
-inventions, cclle de 'aimant électrique, réalisé par un fil en forme
“d’liélice, que parcourt un courant électrique. Voila donc une hous-
sole sars @imant. « Comment ne pas supposer, dit M. Quet, que le
" ‘magnétisme est de méme essence que I’électricité ? Tout s’explique
si I'dhn vegarde i'aiman! ordinaire comme un assemblage de courants
“électriques qui circulent sutour de chaque particule dans des plans
~a peu prés perpendiculaires a la ligne des poles et qui forment
- ainsi un faisceau d’hélices electriques. -Grace & ce coup d’éclat du
.géuie d’Ampere, ie mystere du magnétisme est dévoilé, et un nou-
“veau fait primitif surgit de la science 2 »
1 Dne aulre invention d’Ampeére, non moins ingénieuse, est celle
“du galvamomeétre. C'est un instrument fornné par la réunion d’un

aimant électrique et d’un aimant ordinaire, L’utilité de cel instru-
nient tient aux prepriétés caractéristiques de I'aimant électrique,
gai peut étre créé ou détruit, et dont les poles peuvent étre ren~
versés en quelque sorte a volonté, instantanément et a toute distance.
Le galvanometre d’Ampére a servi a Seebeck pour découvrir les
ticourants thermo-électriques,a Fourier et & OErsted pour reconnaitre
dw’loi du.rendement des sources électriques, a MM. Pouillet, F. Bec-
iquerel et Ed. Becquerel pour étudier la conductibilité. Fniin, eh
rassociant le galvanometre avec la pile thermo-électrique, Nobili a
fait un instrument de recherches qui, dans les mains de Melloni, de
MM. Laprévostaye et Desains et de M. Tyndall, a singulierement

1. Les m¢moires et notices ob ces travaux d’Ampere sc trouvent exposés
vont para dansles dnnales de physique et de chimie, t. XVI-XXX, annces
. 4821-1827; dans les Mém. de I’ Acad. des sciences, t. I'V; dans le Journal
_ de physique, t. XCIII et suiv.

II"] 2. )Rupport sur Vélectricité et le magnétisme, p. 12 (Paris, 1867, gr
“In-3°).
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contribué au développement de la science du calorique rayonnant 1,

Le magnétisme de rotation fat découvert vers 1828, par Arago.
Voici & quelle occasion. Arago avait demandé & Gambey une bous-
sole dont il surveillait Tui-méme la construciion. « Toutes les pré-
cautions avaient été prises, raconte M. Dumas : la monture, en
cuivre rouge absolument exempt de fer, était assez massive pour
assurer la parfaite stabilité de ’appareil. A peine Arago avait-il
recu cet instrument si désiré, qu’en sortant de sa lecon a {’école
Polylechnique, it entrait dans mon laboratoire, voisin de son am-
phithéatre. « La chimie, me dit-il brusquement, ne peut donc
« pas reconnaitre la présence du fer dans un barreau de cuivre
« rouge? — Comment! rien n’est plus facile. — Eh bien, l'aiguille
« aimantée découvre le fer que la chimie ne voit pas. » Je le suivis &
I'Observatoire. Berthier avait analysé le cuivre employé par Gam-
bey; il n’y avaii pas trouvé de fer. Cependant son aiguille aimantée,
délicatement suspendue et du meilleur travail, étant écartée du
repos, au lien d’y revenir lentement par deux ou trois cerits oscilla-
tions de moins en moins étendues, se bornait & accomplir, et comme
a regret, trois ou quatre oscillations bréves, pour s’arréter subite-
ment ; on elit dig qu'elle trouvait, dans I’air, épaissi sur son ehemin,
une résistance invincible. Arago me remit quelques échantillons du
cuivre qui avait été employé peur la monture, et je constatai facile-
ment, comme Davait fait Berthier, qu’il était absolument exempt
de fer. Pendant quelque temps, Arago mettait volontiers en paral-
lele cette impuissance de la chimie et cette sensibilité surprenante
de laiguille aimantée. Il en vint & conclure cependant qu’une
masse de cuivre ou de foute autre matiere non magnétique, placée
aupres d’une aiguille aimantée, ralentit ou arréte son mouvement.
L’expérience Iui ayant donné raison, il pensa qu’une semblable
masse en mouvement pourrait entrainer, & son tour, une aiguille
aimantée. au repos, placée dans son voisifiage, et il nous rendit
témoin de cette étonnante action 2. »

Voild comment fut découvert le magnétisme de rotation. Complé-
tant sa découverte, Arago constata que tous les corps, magnétiques
ou non, conducteurs ou non de I'électricité, placés dans le voisinage
d’une aiguiile aimantée, avaient 1a propriété d’en ralentir les oscil-

1. Repport sur Vélectricité, ete., p. 32.

2. M. Dumas, dans U'Eloge hzstomque de Faraday, P. 27 et 28 (Parls,
868, in~40), .
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lations. Faraday expliqua ces effets en montrant par sa double dé-
couverte de 'induction et du diamagnétisme que tous les corps de
la nature sont impressionnés par les effluves magnétiques.

Avant la découverte du magnétisme de rotation, Arago avait déja
trouvé : 1° que le fil rhéophore qui unit les deux poles de la pile a
la propriété d’attirer la limaille de fer; 2° qu’une aiguille peut s’ai-
manter au moyen du passage du courant électrique en hélice;
'8° que les aurores polaires influencent la marche des variations
horaires de laiguille de déclinaison dans les localités olt ces mé-
Léores sont invisibles; 4° que le jet de lumiére qui, dans un courant
électrique formé, réunit les deux bouts du charbon conducteur, est
dévié par I'approche d’un aimant : analogie de cette expérience
avec les phénomeénes de aurore horéale.

Les expériences qu’Ampere et Arago firent sur Iaimantation du

fer dous, ont donné lieu i une foule d’appareils nouveaux, tels que

les télégraphes imprimeurs, les moteurs électro-magnétiques, les
régulateurs, les interrupteurs, les horloges électriques. Wheatstone,
‘Foucault, Froment, Breguet, Wilde, Serriu, etc., se sont distingués
dans la construction de ces appareils.

Enfin les travaux de Faraday ! ont singulierement élargi le do-
maine de la science. En combinant les découvertes d’Ampere et
d’Arago, Faraday congut I'idée que P’aimant devait, au moyen du
mouvement, faire naitre, dans la plaque tournante ou dans un f{il
mélallique, une électricité que 1’on pourrait faire agir comme toute
autre électricilé, et qu’il devait étre possible avec. des barreaux
d’acier aimanté de remplacer ’action de la pile de Volta. Cette idée
le conduisit & la découverte d’une troisitme espéce d’électricité,
Pélectricité d'induction, dans laquelle se trouvent réunies les qua-
lités des électricités statique et dynamique; comme I’électricité
de tension, elle lance de longues et foudroyantes étincelles, et,
comme I’électricité de mouvement, elle pénétre dans I'intérieur des
corps pour les échauffer, les fondre, les décomposer. Un courant
direct, qui commence, développe dans le fil influencé un courant
de sens inverse; un courant direct, qui finit, y développe un cou-
Tant secondaire ou indwit de méme sens; quand le premier avance,

1. Michel Faraday (néen 1791 pres de Londres, merten 4867), débuta
daus la carriere scienlifique parétre préparateur du célebre chimiste H. Davy,
Slacquit une grande aplorité auprés de tous les savants contemporains, ef
ut vers la fin de sa vie eomblé d’honneurs, en récompense de ses travaux
et de ses découvertes.
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le second recule; quand le premier recule, le second avance. Ie§
mouvements électriques se produisent quand on approche ou qu’on
éloigne le pole d’un aimant d’un fil de cuivre : ils se réfléchissent
en quelque sorte dans la matiére voisine comme dans une glace;
ce qui est a droite dans l'original se trouve porté a gauche dans
son image. Faraday est parvenu & rendre extrémement rapide cette
rupture et cette restitution de eourants, & ramener dans le méme
sens des actions qui se produisent en sens opposés; enfin il a
montré le moyen de renfermer le courant secondaire ou induit en -
contourrant les deux fils en spirales qui s’enveloppent et en placant,
dans la spirale intérieure, un cylindre de fer doux ou un faisceau
de fils de fer.

Ces phénomenes d'induction offraient la curieuse particularité de
forces qui n’ont qu’une durée instantanée, contrairement & tout ce
que I’on connaissait dans les autres forces physiques. Ampere avait
fait des aimants avec I'électricité, Faraday fit de I'éleclricité avec
des aimants. Considérant la terre comme un aimant, il s’en servit
pour exciter des courants d’induction électriques dans des fils de
cuivre disposés de maniére a les mettre en évidence. Les aimants,
e globe terrestre, devinrent ainsi entre ses mains des sburces
d’électricité. :

La découverte de Faraday donna naissance aux puissantes ma=
chines d’induction de Clarke, de Pixii, de Ruhmkorff, dont les étin-
celles sont capables de percer des masses de verre de 10 cenli-
melres d’épaisseur, et & ces appareils formidables dont la puissance
a ouvert, en 1862, a I'armée anglo-francaise la route de Pékin en
faisant sauter les estacades du Peiho. Cest I’électricité d’induction
qui sert a enflammer ces mines qui brisent des montagnes, ces tor-
pilles sous-wmarines qui foudroient dessnavires de guerre. C'est elle
qui dans I'air raréfié ou dans des vapeurs de faible tension produit
ces lueurs colorées qui imitent I"aurore horéale. Sous le nom de
foradisation, elle est devenue précieuse dand art de guérir par
cette gradation qui permet de passer instantanément des attouche-

“ments électriques les plus délicals aux secousses les plus énergi-
ques. Faraday a créé I’art de converlir la force mécanique en élec- '
tricité, puisque la seule dépense d’une machine magnéto-€électrique

" consiste en houille, deslinée a produire la vapeur dont la force d’ex-+
pansion rapproche ou éloigne les spirales de cuivre des poles des
aimants.

Diverses lectures, failes par Faraday au sein de la Sociéié royale
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| de Lonares, eurent pour objet de montrer que fa chaleur, la lu-

. miere, I'électricité, le magnélisme et les actions chimiques sont les
effets d'une méme cause agissant diversement, On savait depuis
longlemps que les combinaisons chimiques sont souvent accompa-

- gnées de chaleur et de fumiere, Mais il appartenait & Faraday d’é-

~ lever au rang d’un principe ce fait capital, que toute combustion
ou toute action chimique développe de I’électricité.

Mesurer, c’est comparer. Faraday avait choisi pour étalon, dans
son voltameétre, la quantité d’électricité capable de décomposer
9 kilogrammes d’eau, en mettant en liberté 1 kilogr. d’hydrogeéne,
fqui peut séparer de leurs oxydes respectifs 32 kilogr. de cuivre,
59 kilogr. d'étain, 104 kilogr. de plomb, 108 kilogr. d’argent, etc.
Ce rapportl, découvert par Faraday, développe par M. Edmond
Becquerel et par M. Malleucci, montra que pour des composés de
méme ordre, comme les oxydes meétalliques, une molécule, quel
que soit son poids, exige la méme quantité d'électricité pour sa for-
mation : 1 kilogr. d’hydrogéne consomme la méme quantité d’é-
lectricité que 108 kilog. d’argent, pour former avec I’oxygéne I'eau
et Poxyde d’argent. La réciproque est vraie pour la décomposition.

En cherchant la cause unique de tant d’effels divers, Faraday fut
conduit & découvrir une singuliere action du magnétisme sur la lu-
miéere. Il annonga celle découverle dans une lettre adressée a

~ M."Dumas, eh date du 17 janvier 1845. « Si ’on fait, y dit-il, passer
un rayon lumineux polarisé & travers une substance transparente,
et que celle-ci soit placée dans le champ magnétique, la ligne de
ferce magnétique étant disposée parallelement au rayon lumineux,
celui-ci éprouvéra une rotation. Si I'on renverse le sens du cou-
rant magnétique, le sens de la rotation dw rayon lumineux sera
également renversé . »

Les physiciens essayerent vainement d’en donner Pexplication.
» Pour concevoir cette singuliére action, on peut, dit M. Babinet,
admettre que relativement & son plan de polarisation un-rayon de
lumiere est analogue & une fleche armée d’un fer aplati qui, dans le
mouvement de la fleche, peut étre situé soit de haul en has, soit
de droite & gauche; on peut encore imaginer que dans le mouve-
ment de la fleche sa pointe plate change de situation, el qu’au lieu
d’¢tre verticale elle devient horizontale. Or, c’est précisément ce
aqui arrive au plan qu’on peut reconnaitre dans les rayons polarisés.

gl 1s M. Dumas, Eloge de Faraday, p. 41.
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En faisant agir sur eux un courant magnétique, M. Faraday a dé-.
placé la direction du plan de polarisation et 1’a fait tourner sur Lu—‘
meéme . » 8

Faut-il supposer que Paction magnétique s’exerce sur P’éther, et.” b
quelle modifie les rapports de ce fluide insaisissable et de la mﬂ- :
tiere? Voila ce qui reste a décider. Un fait certain, c’est que e
magnétisme et la lumiére agissent 'un sur P’autre par I'intermé-
diaire de la matiére; car dans le vide le plan de polarisation du rayon
lumineus, mﬂvence par la force magnétique, ne dévie point. '

Une autre découverte, non moins remarquable, est celle du dia-"!
magnétisme ou du magnetlsme universel. Un physicien amatem,"
Lebaillif, avait observé que le bismuth éprouve de la part de Iai-*
mant une action contraire a celle qu’en recoit le fer, et qu’au lieu
d’étre alliré, il est repoussé. Faraday monira que ces deux modes
d’action ne sont que des cas particuliers d’'une loi générale, suivant
laquelle tous les corps, solides, liquides et gazeux, subissent Iaclion
magnétique, les uns a la maniere du fer, en prenant une direction:
polaire (nord-sud), les autres & la maniére du bismuth, de l'ar-
gent, du plomb, du cuivre et de l'or (corps diamagnétiques), en’
prenant une direction équatoriale (est-ouest). Développant celte
donnée, M. Ed. Becquerel fit une étude partjculiere du magnelxsme'
des gaz; il monlra, entre autres, que, pendant que I’hydrogene esll
doué du magnélisme équatorial, I'oxygéne obéit, comme le fer, au'
amagnétisme polaire, et que notre atmosphére, condensée a la sun-
face terrestre, y produirait, par son oxygene, I'effet d’une envelonpe
de fer de l'épaisseur d’une feuille de papier. Enfin il résulte des’
recherches de Faraday gue, non-seulement dans la nature inorga-'
pique, inerte, mais dans un étre vivant, toutes les parties, solidesJ
ou liquides, Sunt sous I'influence d’impulsions magnétiqdes, se 0101-

sant rectangulairement.

En somme, les travaux d’OErsted, d’Ampele li§ Alago et de i‘madk? ¥
ont contribué & achever 'une des plus grandes conquétes de l'es<
prit humain, Pinvention du télégraphe électrique, dont nous avons)
plus haut indigué les origines. Morse 2, en Amérique, feprit, en 1835,
la question & peu pres telle que I'avait laissée, en 1811, Scemmering,
Apres plusieurs tentalives infructueuses, il réussit & construire un
télégraphe électrique (recerding electric telegraphy) qu’il fit fone-

i

1. M. Babinel, arlicle Faradey, dans la Biographie générale.
2. Samuel Morse est né & Massachasells, le 27 avril 1791.
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[ idqner dans I’édifice de I'université de New-York. £n 1837, Wheat-

stone en Angleterre, et Steinheil en Baviére, imaginérent, chacun
e son coté, un appareil entierement différent de celui de Morse.
’élan élait des lors donné au développement de la télégraphie élec-
rique.

Cependant ce nest qu’en 1844 (Ie 27 mai) quonwil fonctionner
Ile premier télégraphe électrique aux Ktats-Unis, comme on ¥ avait
vu flotter environ quarante ans auparavant le premier bateau a va-
pem. Le premier télégramme, transmis de Baltimore & Washinglon,
fut Pannonce de I’élection de James Polk a la présidence. L’année
suivante, le gouverzement francais, jaloux de concourir & la mise
au jour d’une aussi belle invention, demanda aux chambres une al-
location de 240,000 fr. Plusieurs points restaient encore a éclaircir.
La commission nommeée par le ministre de I'intérieur, et dont Arago
faisail partie, s’élait d’abord posé la question suivante : « Peut-on
fransmettre le courant électrique avec assez peu d’affaiblissement
pour que des communications réguliéres s’élablissent d’un seul trait,
sans station intermédiaire, par exemple, entre Paris et le Havre? »
P0u1 répondre a cetle question, la commission fit passer le courant
.eleclnque par un {il de cuivre, établi le long du chemin de fer de

< Rouen sur des poteaux de bois placés de 50 mélres en 50 métres, et

fit revenir ce courant par un autre fil semblable, placé immédiate-
ment au-dessous du premier; son intensité était mesurée parla dé-
(viation que le courant imprimait & une aiguille de Dboussole. On

trouva ainsi que le courant produit & Paris et transmis & Mantes, le
~ long du premier fil, revenait par la terre heaucoup mieux que par
le second fil. La terre remplissait donc, dans cette expérience, I'of-
fice d’un conducteur plus utile que le second fil métallique. On se
demanda ensuile : « Comment est-il possible, avec un seul courant,
deffectuer des signes différents? En d’autres termes, comment peul-
on produire cette intermiltence de mouvement si nécessaire dans
touteapplication d’une force quelconque? » — On savait qu’en faisant
circuler un courant électrique le long d’un fil roulé en Liélice autour
d’une tige de fer doux, on aimante celte tige momentanément, mais
non pas d’'une maniére permanente, comme on le ferait si, au lieu
de fer doux, on employait de Pacier, Le fer doux, ainsi employé,
peut, tout comme l'aimant permanent, altirer une pigce de fer
neulre, Mais avec le fer doux il suffit d’interrompre le courant pour
arréter le mouvement, tandis qu’une telle intermittence ne pourrait
gobtenir avec Paimant permaneni, La est tout e secret de la i¢-
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légraphie électriqie : c’est en faisant naitre et disparaitre alter-
nativement la force attractive dans une masse de fer, qu’on peut
transmettre 4 une seconde station tous les signaux partis d’une pre-
wiére. De ce principe si simple découlent les divers systémes d’é-
lectro-télégraphie imaginés depuis lors 1.

Quauraient dit les philosophes de lantiquité si on leur efit an-
noncé que les expériences si curieuses qu’ils faisaient avec la pierre
magnésienne et le succin, donneraient un jour naissance au meoyen
de transmettre la pensée de 'homme avec la rapidité de I'éclair
— s auraient dit qu’on se moquait d’eux, ou qiils ne croyaient
pas aux miracles, parce qu’une pareille croyance répugne a la raiso
humaine. t

1. Voy., pour plus de détails, le Moniteur du 29 avril 1845 (discours
d’Arago 4 la Chambre des députés). — Schaffaer, Telegraphe companion
(New-York, 1854) — L’article MorsE, dans la Biographis génerale.
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ANTIQUITE

ARTS PRIMITIFS. — ORIGINE DE kA CHIMIE PRATIQUE

GHAPITRE 1

PAIN. VIN. VINAIGRE. HUILE.

Le doukle besoin de vivre et de bien vivre a été notre premier
maitre. G’est lui qui pousse les peuples primitifs & varier leur nour-
riture, A la suite des temps, ces peuples finissent par ne plus vouloir
partager avec les animaux le couvert toujours mis que procurent
la péche,ka chasse et les plantes.

La fabrication du pain et du vin traca la premitre ligne de dé-
marcation entre les races humaines et les espéces animales propre-
ment dites. Depuis un nombre inconnu de siécles, les hommes
mangeaient, sans aneune préparation, les graines de certaines gra-
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minées et les baies de la vigne sauvage, lorsqu’il vint, on ne tias ni’
d’ott ni comment, & I'un ou a plusieurs d’entre eux, I'idée de broyel
les graines et d’exprimer le jus des baies, de f'ur e avec la farine
une pate, de ne la manger que cuile ou grillée, et de ne houei
jus desraisins qu’apres I’avoir laissé fermenter. 5

Les inventeurs du pain et du vin,-de ces premiers produits de‘l
premiére industrie humaine, étant inconnus, on en fit des divinités)
Céres devint la déesse des céréales, et Bacchus le dieu de la VIgne )
Les poéles — grands pontifes de I'dge primitif — chantérent ce
divinités’, et les peuples les adorérent : cela seyait bienau premie
age de I'humanité. 74

La pratique précede la théorie : c’est ce que montre l'antiquj
usage des premiers produits de la fermentation. La théorie de ce
important phénomene chimique, démonstration évidente, naturelle, .
de la métamorphose de la matiére, ne date pour ainsi dire qug
&’liier; mais il y a plus de trois mille ans qu’on savait metlre
fermentation & profit pour varier legott des aliments et des hoissons

Moise, qui vivail 1500 ans avant J.-C., connaissait déja 'emploil
du levain dans la panification. Car, en prescrivant aux Israélites.la
maniére de manger I’agneau pascal, ce-législateur leur défend, entre
aulres, de manger du khamets, c ‘est-d-dire du pain fermeme.
Pourquoi ? Sans doute parce que la fermentation, dont on ne pouvait
pas méconnailre I'analogie avec la pulréfaction, était regardée
comme impure. Mais le pain non fermenté ne formait pas la nou-
riture habiluelle du peuplie de Moise, ainsi que cela résulte d’ﬂn
passage explicite d’un des livres du Pentateuque, ou il est dit « qpe |
les Israélites, lors de leur sortie d’Egypte, mangerent du pain sgs
levain et cult sous la cendre, parce que les Egyptiens les avaient i
fort presseés de partir, qu’ils ne leur avaient pas méme laisséle
temps de metire le levain dans la pate . »

- I’histoire, qui perpétue la mémoire de tant de héros inutiles, na
pas conservé le nom des observateurs qui les premiers découvri l'ent
qu’un morceau de pate aigrie, d'un gout détestable, faisait gonﬂg
la pate fraiche & laquelle on I'ajoutait, et que celle-ci donnait, pa
la cuisson, un pain plus léger, plus savoureux et d’une digestig
plus facile. Pour arriver & ce lesultat il fallut mcontestablemenl
beaucqup de temps et plus d’un observatéur. ™

La découverte du vin devait étre incomparablement plus aisée. .'|

{. Exode, xu, 39,
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Expr}mer te suc des raisins, et mettre en réserve celui qu’on ne
W'llt pas immédiatement, c’était 1a une idée qui pouvait se pré-
genter a 'esprit du premier venu. Or il suffisait de conserver ce
?uc dans des vases ouverts pour le faire fermenter et le convertir
vin. Une chose digne deremarque, c’est que le mot hébreu yine,
%‘n, veut dire win, signifie, d’aprés son étymologie, produit de lu
[rmentation. Ce méme niot se retrouve, avec de légéres modifica-
ons, non-seulement dans toutes les langues sémitiques (phénicienne,
riaqué, arabe), mais dans tous les idiomes indo-eurcpéens;
tar Pinos {otvos) des Grecs ou le vinum des Romains a passé dans
toutes les langues néolalines et germaniques, comme Fattestent les
‘ots vino, wein, wine, etc. Le vin, en tant que simple produit
'le 1a fermentation alcoolique, s’offrit done en quelque sorte spon-
' fanément a ceux qui en firent les premiers usage. Nous laissons
%i, bien entendu, de cdlé les ralfinements qu’y apporta plus
fard Tindustrie. Mais, pour faire adopter le vin comme boisson,
A fallut soumettre Pappareil gustatif & une véritable éducation; car
;eutes les choses, méme celles qui finissent par flatter le palais,
| ‘puﬂnent naturellement & I’homme qui n’en a pas I’habitude.
linsi, I'eau-de-vie ne fut longtemps qu'un médicament; et pendant
lus d'un siécle ot ne put s’accoutumer au goiit de la pomme de terre.
" Le jus de la treille eut bientot ses succédanés. Le suc du palmier
Bt celui d’autres végétaux furent transformés en liqueurs alcooliques
par la fermentation. Les céréales ne servaient pas seulement a
dom.el le pain; on les faisait fermenter dans l'eau, pour en retirer
une hoisson enivrante. La bitre était une boisson aimée des nations
Tles plus diverses : elle se rencontrait chiez les Egyptiens et chez les
G'mIOIS Et les Germains faisaient, au rapport de Tacile, « un breu-
vage avec de I'orge, et converli, par fa fermentation, en une sorte de
vin: Potus ex hordeo factus et in quamdem similitudinem ving
f , corruptus. » Cétait, enelfet, de la véritable biere. Hatons-nous d'a-
Jouler que, le houblon étanl d’an emplai récent, la bigre des anciens
* devait facilement tourner a laigre.
La connaissance du vin et de Ja biere fait suppeser celle du
vinaigre. Car ces liquides, quoique déja fermentés, peuvent, dans
~les conditions atmesphériques ordinaires, éprouver une -seconde
fermentation : d@ans celle-ci il se produit de l'acide acélique aux
dépens de Palcool, de-méme que dans la premiere fermentation
I'aleool s’élait formé aux dépens du sucre contenu dans le suc fraiche-
ment exprimé. Mais ce qui mérite sllrtout:'d’étre signalé, c’est que.

e
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.

le mot hébreu khometz, qui se retrouve dans toutes les langi
sémitiques, a pour rafine khamets, qui signifie ferment, de méme
que yine, vin, dérive du verbe yavane, faire effervescence, comme
pour indiquer le mouvement (di au dégagement de Pacide carbo-
nique) qui se produit pendant la transformation du moit en vin.

Nous avons cru devoir insister sur ces particularités’linguistiques,
parce qu’elles montrent évidemment que 'origine des noms im-
plique en méme temps l'origin des choses : vin et vinaigre sonta
la fois étymologiquement et chimiquement des produtis de fermen-
tation. 1

L’idée d'écraser les fruils pour en retirer, soit la fécule, soit le
suc, devait conduire & la découverte de I’huile. Concurremment avee
le pain et le vin, on voit en effet I’huile, particulierement I’huile
d’olive, entrer dans I’alimentation primitive, aussi bien que dans
les pratiques religieuses des peuples de I'Orient. L’huile avait regu
encore un autre usage : des I'époque des Pharaons on employait en
gyple les lampes a meche imprégnée d’huile comme moyen dé-
clairage. '

GHAPITI{E I

METAUX ,
I
Avant la découverte des métaux, les peuples primilifs firent usag
de pierres siliceuses, tranchantes ou pointues, soit a la chasse,’ soiﬁ
a la guerre, comme armes d’atltaque ou de défense. On y substitu
plus tard le bronze et le fer. Mais, malgré ces perfectionnement
apportés & la fabrication d’instruments indispensables, on continu
pendant longtemps encore a se servir des silex *. Cest pourquoi la:
division historique de 'humanité, enage de pierre, age de bronze et
age de fer, quelque séduisante qu’elle soit en théorie, présente des
difficultés insurmontables dans son application.

[

1. Le bronze et le fer étaient déja connus quand on se servait encore
dans les cérémonies religieuses et pour d’autres usages de couteaux de
pierre, cultri lapidei (paxaipoe merpivee); voy. Exode, 1v. 25 ; Josug, v,
2, 3; Psaume LxxxIx, 44.
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. Quels sont les métaux qui furent les premiers connus? Fvidem-
J;p mal eeux qui se renconlrent.dans la nature avec leurs pro-
priélés physiques les plus saillantes. L’or atif aitire, par sa couleur
et son éclat, non-seulement I'attention du sauvage, mais encore le
regard de certains animaux, lels que les pies, les corbeaux. Dans les
idiomes les plus anciennes, en hébreu, en phénicien, le mol zahab,
or, a pour racine le verbe ¢zanab, briller 1. Du lemps de Moise, el
sans doute -bien anlérieurement a cetle époque, on faisait des
[ coupes, des encensoires ,. des candélabres, avec de Tor pur. On
" sail combien 1'or, non durci par un alliage, est facile a (vavailler
_au marleau. Le veau d’or quifut bralé par Moise était un féliche
en hois recouvert de lames d’or,
. L’argent devait élre ¢galement connu de bonne heure ; car on
le trouve aussi a I’élal natif, moins souvent cependant que I'or. Son
nom primitif est emprunté a la couleur du mé:al : khesef, qui si-
‘lgni[ie argent dans les langues sémiliques, deérive du verbe khasaf,
l'.elle pale, de méme que le grec argyros vient d’argos, bl anc, d’olt
le mot argentum, elc,
" Les Egyptiens paraissent avoir les premiers employé I'or et I'ar-
. genl comme moyens d’échange ou signes de richesse. Ces métaux
se vendaienl primilivement au poids, comme cela se pralique en-
core aujourd’hui ¢n Chine. Ce ne ful que postérieurement a Abra-
baw, qui avail (en 1900 avant J.-C.) apperlé de I'Egyple le pesage
de I’or el de I'argent Lruts, que s’élablit la cculume de fabriquer avec
cesmélaux des pieces rondes, carrées ou polygones, marquées d’em-
preinles ou de signes convenus. Les plus anciennes monnaiesporlent.
des figures d’animausx, particulierement de vaches el de taureaux, qui
élaient des divinités égyptiennes. 1l y avait, en Egypte, des'lois tres-
séveres concernant la fabricalion el I'émission de fausse. monnaie 3
au rapport de Diodore de Sicile, on coupait les mains aux coupables.
Les plus anciennes monnaies d’or et d’argent d’'Athénes et-de
Rome sonl en or et en argent, presque chimiquement purs. Aprés
|'élablissement de Vempire romain, le titre des monnaies, c’esl-a-
dire la proportion de leur alliage, élail déterminé par des lois spé-
ciales. Mais hientdt ces lois firent place a la volonlé des empereurs
qui, dans un intérét personnel, se faisaient faux monnayeurs :
Is se flatlaient de I’espoir -de calmer par des largesses, l'indis-
cipline de la milice prétorienne qui disposait, en souveraine,
[+

4. Exode, xxv, 23, 31, 36,
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v
du sceptre e Pempire. C'est ainsi qu’au moyen age les rois recou=
raient a laltération des monnaies pour se procurer les (rétors
récessaires aux guerres, longues et sanglantes, qu'ils avaient a
soulenir contre leurs puissants vassaux. Quoi qu’il en soit, on peut
poser en principe que la délérioration des monnaies va de pair avee
la décadence des meeurs 3 c’est ce qui résulte de I'analyse des mon-
naies grecques et romaines, frappées a différentes €époques,!.

Apres 'or et Pargent viennent, dansT’ordre d’anciennelé, le plomb,
I'étain, le cuivre, le-mercure, et le fer. Ces métaux existent dans la
nature- le plus ordinairement a I’état de minerais, c’est-a-dire com-
binés avec le soufre, I'oxygene, le phosphore et dautres élémenls
minéralisateurs, qui en alterent complétement l’aspect.

Le plomb et V'étain formaient une branche-importante du come
merce des Phéniciens et des Carthaginois avec I’Espagne et les fles
Britanniques qui regurent de la richesse de leurs mines d’étain le
nom d’iles Cassitérides. Ces deux meétaux élaient employés dans
Paffinage de l'or et de ’argent. La litharge (oxyde de plomb), ré-
sultat de cet affinage (sorle de coupellation), se nommait chrysitis
lorsqu’elle provenait de I'affinage de l'or, et argyritis quand elle,
provenait de celui de ’argenl 2. Le minium s’obtenait pendant la,
calcination de la galéne, nomwée molybdena, principal minerai de:
plomb. Le plus beau provenait du grillage de la céruse. Il servait,
en peinture, comme la litharge, pour la préparation de Ia couleur,
rouge; en médecine, pour la préparation des eémplatres,

Le blanc de plomb (cerusa des Romains, psimmythion des]
Grecs) se fabriquait en grand & Rhodes, & Corinthe. et a Sparte.)
Voici le procédé des Rhodiens : ils meltaient des sarments
dans des tonneaux de vinaigre, étendaient sur ces sarment
des lames de plomb et fermaient les tonneaux avec des couvercles.|
‘En les ouvrant aprés un cerlain laps de temps, ils trouvaient I,
plomb changé en céruse 3. Le produit,” ainsi oblenu, servait de
fard aux dames romaines. .

Dioscoridé, Pline et Galien connaissaient les propriétés loxique |
des préparations de plomb. /

L’étain, anquel Homere donne Iépithete de brillant (Kessirzpos

1. Voy. netre Histoire de la chimie, 1. I, p. 120 et sviv. (2 édit.:

Paris, 1866). .
2, Pline, Hist, nat., XXXIV, 18; Dioscoride, V, 102,
3. Vitrave, VII, 12,
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gueevds) servait déja, du temps de ce poéte, & la fabrication des hou-
cliers et d'autres ustensiles. C'est aux Gaulois que revient I’honneur
del’utile invention de I’étamage. « Les Gaulois se servaient, dit Pline,
de I'é(ain pour recouvrir les vases de cuivre, qui acquiérent, ainsi le
double avantage d’étre exempts d’une saveur désagréable et d’étre
préservés d’une rouille nuisible 1.» Les vases étamés des Gaulois,
vasa incoctilin, étaient fort estimés des Romains. Les habitants
o’Alise substituaient, dans I’étamage, ’argent a I'étain; et les Bitu~
riges argentaient jusqu’a leurs litieres et leurs chariots.

~ En faisant fondre les minerais de cuivre avec Pétain on obtenait
‘directement I'airain, y=zixds, s. Ce n’est que sous la forme de cet
‘alliage que le cuivre -fut d’abord connu.
= L’airain ou bronze remplagait primitivement le fe1 dans la fabri-
‘calion des armes, des instruments aratoires, des outils employés
ans les arts, etc. Mais si ce fait est facile & démontrer par ’ana
Iyse, il est extrémement malaisé de déterminer exactement I’époque
d laquelle appartenaient ces'instruments. En traitant la limaille de
t alliage de cuivre par du vinaigre, on obtenait I'erugo des Ro-
mains ou 165 des Grecs. Ge méme nom se donnait aussi ala matiere
u'on obtenait en chauffant des clous de bronze ou de cuivre sau-
poudrés de soufre dans un vase de terre, et exposant le produit de
la calcination & I’humidité. Enfin, les anciens appelaient tantdt
@rugo, ids, tantét chalcanthos (fleu de cuivre), chalcitis, scolecia,
misy, siry, la matiére purvérulente qui s’engendre, sous forme de
taches vertes,-a la surface du cuivre ou des alliages de cuivre,
etposes a ’influence d’un air humide,

“Mais si le nom était le méme, la substance a laquelle il s applxqumt
était loin d’avoir toujours la méme composition : 'erugo, préparé a
laide du soufre, était le sulfate de cuivre (couperose bleue ;) 'eerugo
obtenu au moyen du vinaigre était Vacétate de cuivre, et celui qui
sé produit naturellement était le carbonate de cuivre (vert-de-giis).
Celte distinction est importante pour I'interprétation exacte du
texte des anciens, d’autant plus que I'erugo a été jusqu’ici uni-
formément traduit par verdet ou vert-de-gris.

‘Sans doute les Grecsetles Romains n’avaientaucun moyen pourdis-
tinguer ces différentes substances entre elles. Mais si I’analyse chimi-
que n’était pas encore née, il n’en était pas de méme de la falsifica-
tion qui, comme le mensonge, semble dater de 'origine de I’espéce

1. Pline, Hist. nat,, XXXIV, 17.
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humaine. « On falsifie, dil Pline, I'erugo de Rhodes avee du mar-
bre pilé. D’aulres le soplistiquenl avec de la pierreponce ou de
la gomme pulvérisée. Mais la fraude qui trompe le plus, c’est celle
qui se fail avec Vatramentum sutorium?i, » .

Ainsi, il y adeux mille ans, on élail aussi habile & frauder qu'au-
jourd'hui. Demandez & nos épiciers, a nos droguisles, etc., & quoi
la poudre de craie ou de platre peul leur servir ? — Mais, si le mal
esl prompl a Pallaque, on songe aussi promplement a se délendre,
Apres avoir signalé la fraude, Pline indique immédialement le moyen
de la reconnaitre, Pour s’assurer si la couperose ‘h.eue (aerugé)
esl mélée avec de la couperose verle (atramenium sutoriwm), il
recommande d’appliquer Uerugo sur une feaille de papyrus, préula-
blement lrempé dans du suc de noix de galle. « S'il y a, ajoute-t-il,
fraude, le papier naircil aussitol, nigrescit statim.

Tel esl le premier papier réaclif dont il soil fait mention dans
Ihistoire. Ce méme réaclif n’a jamais cessé depuis lors de servir'a
déccler la présence d’un sel de fer dans un mélange quelconque;
nouvelle preuve que le vrai levier du progrés est hien moins I"amour
du bien que legénie dumal, contre lequel on cherche & se défendre.

Le fer brule, en masses non lravaillées, élail probablement connu
depuis la plus haute anliquité. L'arme de fer, dont il est parlé dans
le Pentaleuque et dans le livre de Job (xx, 24), pouvail n’élre
qu’une simple massue. Quant au passage du Lévilique (I, 7) ou il
esl question du parlage de-la viclime offerte & la Divinilé, les pré-
tres avaient Ia coulume d’employer, & cel ellel, des couleaux en
silex, kheref tsourim. Enfin I’épilhéle wvai, qui accompagne, dans
Homeére 2, le mol sidupes, fer, signilie a' la fois noir el brillant, @
qui semble inuiquer que le fer, mentionné par le poéle, élail un'
fer météorique ou de la sidérile. |

Un. fait certain, c'est que du temps d’Homére, environ mille an
avanl nolre ére, les outils du forgeron, I'enclume, le marteau et |
lenailles, élaient en airain 3. Avec un pareil oulillage il aurail é

1. Pine, Hist. nat., XXXIV, 11. — L’atramentum sutorium, noir
cordenniers, élait le sufute de for ou coupe-rose verle qui, trailée par un
infusion d’écoecce de chéne ou de noix de galle, donnait de 'encre, appel
notr des cordonniers.

2. Odyssce, 1, 18%.

3. Odyss. 111, 432434 : — 926z 0% yodkxeds,

‘OnX &y yzpoly Exwy padehin, wEpATE TELING,
Axpove te, €3lpuvt’, elitoinTéy TE TUPLPYAY.
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| impossible de travailler le fer. Cependant le méme podle parait
avoir connu la trempe du fer; car, a propos du Cyclope Polyphéeme,
auquel Ulysse creva Peeil avec un pieux pointu, il dit : « EL il se fit
enlendre un sifflement pareil a celai que produit unehache rougie au
feu et trempée dans I’eau froide ; car cest-li ce qui donne awu fer
la ferce et la-dureté (5 yop, alre otdapiv ye »piros toziy), On sait
que les Grzcs altribuaient aux Cyclopes, aide-forgerons de Valcain,
Ja découverte du fer, ctque les Chalybes — d’olt vient sans doute le
,pom latin de chalybs, acier — passaient pour trés-habiles a travailler
"Ile fer. Sophocle (morl 405 avant J.-C.) comparait dans son Ajax
_(v. 720) un homme duret entélé & du fer trempé (Bp% sidapos és).
Mais longtemps avant le célebre poele lragique, Moise avail souvent
rparlé, au liguré, de la dureté du fer; Pauleur des psaumes avait com-
. paré un ceeur insensible & une chaine de fer; et le prophete Isaie
| désignait par domination de fer une domination dure, Lyranni-
. que 1,
by Que conclure de 122 Cest que plus de mille ans avant I’ere chré-
qlienne, on employait le fer, concurremment avec le hronze ou I'ai-
. rain; le premier élait sans doule encore rare, landis que le second
etall fort commun. Quoi qu'il en soit, au commencement de I’em-
o pne romain, I'usage du fer étail déja trés-répandu. On savait que
i les aciers ne sont pas tous de méme qualité, et qu'ils different
entre eux suivant la trempe et le minerai d’ou ils proviennent. Les
, especes les plus recherchées s'appelaient stricture, comne qui di-
[ rait bonnes lames, de stringere aciem,liver I'épée; elles provenaient
., principalement des mines de fer de I'ile ’Elbe. Come, dans I’lialie
| supérieure, ainsi que les villes Bilbilis et Turiasso en Espagne
élaient tres-renommeées pour la trempe de leur fer,

Le fer a le défaut de se rouiller, de s’oxyder, trés-promptement
au contact de Pair et-de I’eau. Les anciens ne I’ignoraient pas, et
1ls cherchaient comme nous, & y remédier. Le moyen dont ils se

' Servalenl le plus souvent €tait une sorte de vernis, nommé antipa-

I thie; c’étail un mélange de poix liquide, de platre et de ccruse 2,
La rouille et I'eau ferrée (qu’on préparait en éleignant dans I’eau

“I'des clous rougis au feu) étaient employées, bien avanl Galien,
dans le lraitement des péles couleurs, de I’anémie et de la dyssen-
lerie.

1. Ps. 11, 9. — Is., xnvi, 4,
2. Pline, Hist. nat., XXXIV, 43.
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Le zinc n’était pendant longlemps connu, sous le nom de chryso<"
cal ou d’aurikhalque, qu’allié avec le cuivre, et qu’a I’état d’oxyde, =
nommé pompholiz. L'alliage s’obtenait en chauffant la cadmie ou
calamine (minerai de zinc) avec un minerai de cuivre. Le produit
blanc qui s’attachait a la volite des fourneaux, et qui, a cause de sa
légereté, recut des alchimistes le nom de laine des philosophes, !
lana phz?oso;alnca était 'oxyde de zinc (pompholix). h

Les anciens ne connaissaient I'antimoine et V'arsenic qu’a état’
de sulfures naturels. Le stéimmi ou sulfure d’antimoine, qui s’appe-
lait aussi stibi, sttbium, barbason, platyophthalmon (ceil large), al-
bastrum (contraction d’album astrum), était employé dans le trai-+
tement des plaies récentes et pour noircir les cils. — La sandarague’
de Vitruve, de Pline, de Dioscoride, etc., était un sulfure arsenical,
qui poriait aussi les noms ’orpiment (auripigmentum) et d'ar-
senic. On Pemployait dans la pommade épilatoire. Les Mysiens et
les Cappadociens en faisaient un commerce spécial,

Corps non métalligues. — Substances diverses. — Le soufre
paturel, si commun autour du Vésuve et de I'Etna, était connu
des la plus haute antiquité. C’est celui que les Grecs et Romains:
appelaient 6tov &wupov, sulphur vivum, parce qu’il n’avait pasi
pesoinn d’étre préalablement traité par le feu comme une autre
espece de soufre, nommé gleba (minerai de soufre). L’odeur!
caractéristique qu’il répand par sa combustion (odeur due a la
formation de I'acide sulfureux) el la flamme livide avec laquelle il
brile et qui, comme dit Pline, « communique, sans ’obscurité, aux
figures des assistants, la paleur des morts,» I'avaient fait choisir de ©
bonne heure pour I'accomplissement de certaines cérémonies reli-
gieusess A raison de sa prétendue origine on lui supposait aussi' ‘
une vertu purificatrice ; car le soufre passait pour « renfermer en
lui une grande force de feu, ignium vim magnam ei inessel. » ]

Ce n’élait laqu’une vue théorique. Mais elle fut avidement recueillie
et singulierement commentée : le soufre fut pendant longtemps |
regardé comme une condensation de la matiere du feu, dont on fit
plus tard une singuliére enlilé sous le nom de phlogistique.

Le borith et le meter étaient employés chez les Hébreux pour
le blanchiment des étoffes. Ils préparaient la premitre de ces
substances en filtrant de ’eau & travers des cendres végélales, et

i. Pline, Hist. nat. XXXV, 15,
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évaporant jusqu’a siccité la liqueur filtrée. Le borith était donc du
carhonate de potasse (sel végélal) impur. Quanlau neter, c’élait,
non pas le nitre, comme son nom pourrait le faire supposer, mais le
nairon ou carbonale de soude impur, fort commun dans certains
lacs d’Afrique. On savait qu’il fait effervescence avec le vinaigre ; de
i,la son nom de neter, qlii signifie faire effervescence. Le horith se
distinguait facilement du neter parce qu’il est déliquescent au eon-
tact de l'air humide, tandis que le neter {carbonate de soude), placé
dans les mémes conditions, est efflorescent.

~Le nitre (nitrate de potasse) proprement dit, qui ne fait pas,
comme le neler, effervescence avec le vinaigre, on le retirait en
énorines quantiiés des cavernes de I’Asie, appelées colyces, qui
1appellent les cavernes de I’Amérique méridionale, siriches en nitrate
de soude. L’usage du nitre élait trés-borné dans I'anliquité ; les mé-
decins de Rome I’employaient comme diurétique. Vers le 1xe siécle,
ilentra dansla composition de la poudre & canonj il acquit des lors
une grande importance, et recut le nom de sel de pierre ou de sal-
pétre (sel petree).

Le sel marin (chlorure de sodium) était le sel par excellence. Le
nom de sel, sal, vient, d’apres Isidore de Séville, de exsilire,. décré-
piter. Le sel marin décrépite, en effet, sur les charbons ardents. Dans
les premiers temps de Rome, les rations militaires consistaient en
pain et en sel ; de la le nom de salaire, d’abord appliqué a la solde
destroupes. Le painet le sel, composaientla frugale nourriture du peu-
ple qui devait subjuguer toutes les autres nations. On obtenait le sel
marin par I’évaperation naturelle des eaux de mer qu’on faisait, au
moyen d’écluses, arriver dans des élangs disposés & cet effet. G’élait
le systéme des marais salants, tel qu'il se pratique encore aujour-
d’hui. Il y avait de ces marais, saline, dans I'ile de Crete et sur
plusieurs points du littoral de I'[talie et de I'Afrique. En Sicile et en
Cappadoce on exploitait des mines de sel gemme (sel fossile),
beaucoup plus pur que le se]l marin, qui était également employé
pour les usages culinaires, ainsi que pour coaserver Jes viandes et
es: poissons. Certains peuples, tels que ies habitants des bords du
Rhin, remplagaient le sel marin et le sel fossile par les cendres des
plantes qu’ils brtilaient 1,

De la Gyrénaique, principalement des environs du temple de Ju-
piter Ammon, venait le sel, nommé ammos, qui signifie en grec

1. Varron, de Re rustica, |, 7.
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sable. C’était le sel ammoniar, facile a distinguer du sel marin pay
sa forme cristalline, fibreuse. « Le sel ammoniac (to &upavezxdy) esty
dit Dioscoride, facile a diviser dans le sens de ses fibres droiles . »

Les Grecs el les Romains donnaient le nom d’alumen et de styp=
teria non-seulement a I'alun, mais & tous les sels d’un goit
astringent, comme le sont les sels de.fer. Les aluns les plus es-
timés - venaient des iles de Mélos et de Chypre. On les employaity
dans les arts, pour la préparation des laines el des cuirs, ei en mds,
decine pour arréler les hémorragies , pour nettoyer les plaies
putrides, toucher les uicéres de la houche, etc. Gesl I'usage quom
en fait encore aujourd’hui. On en retirait, par la caleination et le
Javage, une poudre blanche, légere, happant & la langue, connue
sous le nom de terre de Samos, terre de Chio, terre Cimolienney

*était I'ulumine (argils pure). On croyait Ialun composé de terrs
e d'eau (ex aqua limoque) 2.

Le nom de calz, chaux, s'appliquait primitivement a toutes leg
pierres calcaires, propres a faire du mortier ou a servir de matériaux
. de construction. Les Romains paraissent cependant avoir connu la
chaux proprement dite, la chau® caustique, telle qu’on I'oblient pat
la calcination du carbonate calcaire; nous en voyons la preuve
dans le passage suivant de Pline : « La chaux est d’un grand usage
en médecine; fraichement préparée, et non mouillée, elle brile et
dissipe lesulceres el lesempéche de prendre du développement 3,5

La chaux forme, avec I'argile et la silice, la plus grande parlie
de I'écorce terrestre.

Les anciens élaient loin de se douter que P'argile, la base de Ia
faience, de la poterie, des Dbriques et des tuiles, était identiqug’
avec la substance blanche (alumine) qui entre dans la compositiod
des aluns. Depuis les temps les plus reculés, on savait fagonner
" Pargile rouge (ferrngineuse) de maniere a en faire des assieltes;
des coupes, des jatles, des tuiles, elc. Les ruines de Bubylone el
de Thebes en Egypte sont la pour lattester. Les villes de Gumes;
d’Adria, de Rhégium, de Tralles, étaicnt, dans toute Ianliguilé;
célebres pour leurs fabriques de poterie. Les amphores de Cos
élaient particulierement recherchées. Les principaux édifices d’A-
thenes, le temple de Jupiter & Palras, le palais d’Atlale a Tralles, le

1. Dioscoride, Mat. m-d., V, 126,
2. Pline, Hist. nat., XXXV, 52,
3. Pline, Hist. nat., XXXVI, 57.
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palais de Sardes, le mausolée a Halicarnasse, tous ces monuments,
(qui existaient encore & I’époque de Pline, étaient en hrigues.

¢ Le silex tranchant, la roche siliceuse, le cristal de roche, le
sable, étaient primilivement considérés comme des subslances de
composition dilférente. Ce n’est qu’apres de longs siecles d’efforts
quon reconnut par P’analyse que ces subslances ne sont au fond
que de la silice qui, calcinée avec les hases alcalines ot métalliques,
sé comporle comme un veritable acide (acide silici jue).

2o Lorsquon commengait & renoncer aux armes de silex, les roches
silicenses élaient converties en moules ot I'on faisait fondre des
onvrages d’airain. Le cristal de roche, qu’on appelait phengite a
cause de sa lransparance, était employé en guise de miroir. Le
temple de la Fortune de Seia avait élé tout enlier reconstruit en
¢ristal de roche par ordre de Néron : les phénomenes de coloration
que ce temple présenlait dans son intérieur par suite de la réfraction
de la lumiere, étaient mis au nombre des merveilles du mende.
#iMais c’est surtout pour la fabrication des verres incolores et colords
que la silice était utilement employée. Les Egyptiens paraissent avoir
connu de temps immémorial P'aclion vilrifian'e des sels alcalins,
ehaulfés au contact de la silice. Il résulle, en effet, de I'examen des
monuments qui nous restent de P'antique Egyple, qu’on fabriquait
du verre a Thebes et a Memphis, probablement hien avant que les
Phéniciens eussent établi des verreries a Sidon. .

¢ La fabricalion du verre coloré était presque aussi ancienne que
celle du verre blanc ou incolore. Cela se comprend. Le vert-de-gris,
1a rouille de fer ou tout autre oxyde métallique pouvait d’abord co-
forer accidenlellement une péte vitreuse. Des débris de verre
coloré, imitant I'émeraude, le saphir, "améthyste, ne sonl pas rares
dans les tombeaux d’Egypte. Les pierres bleues, fizurant des scara-
bées, des perles, ete., paraissent avoir été obtenues par la fusion
d’une masse vitreuse avec I'oxyde de col:alt. Ce que Hérodole,
Théophraste et Pline nous raconlent des stalues, des colonnes
et méme des ehélisques en émeraude de I'Egyple et de la Phénicie,
ne saurait sappliquer qu'a des masses vilreuses, colorées par un
oxyde metallique,

Les carreaux de vitre, qui nous font jouir du bienfait de la lu=-
miere & I'abri de lou'es les variations de température, ne paraissent
guere avoir été conuus antérieurement au premier siecle de notre
ere. Avant celle époque, les riches employaient, au lieu de vitres, la
corne, la pierre spéculaire, le crislal de roche elc. j les pauvres rese
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ik agan&qr;gposesb’ toutes les injures de l'air. On a trouvé dans lesr umes
: BI zim Idrhpgi dﬁs salles de hain garnies de fenétres en verre, aussi
' \, belles que lgs jiotres. i
§ La ma}ler ui servait a la fabrication des vases murrhins etalt’
\% eq
plobahlen,;ent du cristal opaque. Ces vases, qui présentaient beau-"
“eoup analogle avec nos porcelaines de la Chine et du Japon, ne
" furent connues & Rome que vers la fin de la république. Iis etalent
fort chers; car une coupe murrhine, de la capacité d’environ un
litre, se vendait ]usqu 4 70 talents (ples de 170 000 franes). Nérot
en acheta une au prix de 309 talents (environ 720, 000 fr.). A cette’
occasion Pline se demande, en gémissant, comment un pére de 12!
patrie pouvait boire dans une coupe si chére;etil ajoute que Nemr([
ne rougissait pas de recueillir jusqu’aux deblls de ces vases, de'
leur préparer tun tombeau et de les y placer, 2 la honte du siecle,
avec le méme appareil que s’il se fut agi de rendre les derniers
honneurs aux cendres d’Alexandre.
Etoffes. — L’examen attentif de la toile d’araignée ou des
ramifications du péliole dans le limbe des feuilles, voila ce qui
aura probablement donné Ja premiere idée de I'art de tisser les fils
de chanvre, de lin, de coton. Ge qu’il y a de certain, c’est que
lart de tisser remonte aux temps mythologiques; chez tous les""
peuples I'invention de cet art est altribuée a une femme, et dans
toutes les langues le nom d’araignée (aranea, arachné, etc.) est di
genre féminin. 190
Le lin était cultivé en Egypte de temps immémorial. Tl fomms“
sait I’étoffe employée surtout pour les vétements des castes inféy
rieures. Le coton 6tait réservé a I’habillement des personnes dlf”,
plus haut rang. 1! portait primitivement ie nom de byssus, de bous
(xylon ou gossipion des Grecs), et provenail d’une espéce de noi
(capsule) qui croissaitsurune espece d’arbuste. « On ouvrait cette noix,b
pour en tirer la substance, que I’on filait et dont on faisait des vé#
tements 2. » Celle différence des éloffes suivant les rangs des per-f
sonnes se retrouve dans les enveloppes des momies égyptiennesd
Par ses fibres aplaties, rubannées, le coton (vu au microscope) est:
facile & dlstmguel du lin, qui a les fibres arrondies, droites, gar mes{
d’entre-nceuds comme les bambous. ' ‘;

1, Pline, XXXVII, 7.
2, Phllostmlo, Vie aApollonms 1L, 10; Strabon, XV, p, 1016 (edlt.
Casaub. ).
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s Romains faisaient venir leurs toiles principalement des
ules et de la Germanie, ou le lin et le chanvre paraissentavoir été
(ﬂiiuis longlemps cultivés et travaillés sur une grande échelie. A
son aveoement 4 la dictature, Jules César fit couvrir de toiles le
ggalnd forum de Rome, ainsi que la rue Sacrée, qui allail de son pa-
lais au Gapitole.

\Tissus et enduits incombustibles. — On rencontre ¢ et la,
dans les roches de formation primitive, une substance minérale,
blf;.h_chétre, filamenteuse, douce au toucher, quwon prendraiit au
premier aspect pour une étoffe végétale ; c’est 'amiante. Son incom-
bustibilité lui fit donner des Grecs le nom d’asbeste. les patri-
ciens de Rome se servaient de nappes d’asbeste, qu’apres le re-
pas ils jetaient au feu pour les blanchir. Avant l'établissement de
la république on enveloppait avec la méme substance les corps des
rois morts afin que leurs cendres ne se mélassent pas avec celles
du biicher. Emerveillés de ceite incombustibilité d'une matiére d’ap-
parence organique, les alchimistes lui donnérent le,nom de laine
de salamandre, parce que, d’apres leurs croyances, la salamandre
était & I’épreuve du feu.

Le probleme de rendre les constructions incombustibles a été
souvent agité de nos jours. Or, les archilectes grecs et romains
lavaient déja résolu. Pour rendre le bois de construction réfrac-
taire au feu, ils le trempaient dans des Jiqueurs alcalines et alumi-
Fméuses. Sylla, assiégant le Pirée, ne pul, malgré tous ses efforts,
parvenir a braler une tour construite en bois, et qui défendait
lentrée de ce port d’Athénes. Il se trouva que le bois de cetle
lour avait été enduit d’alun 1. _
Embaumement. — L’origine de ’art d’embaumer les morts pa-
rait remonter & plus de cing mille ans. Hérodote nous a laissé les
détails les plus circonstanciés sur les procédés d’embaumement en
usage chez les Egyptiens, etou le vin de palmier, I'huile de cedre,
la saumure de natron et les aromates de différentes espéces jouaient
un grand role 2, . p

Dans tous leurs procédés de conservation, les anciens avaient pour
but d’empécher l'acces et I'influence de I’air, comme s’ils eussent
enirevu que ce fluide contient un élément tres-propre a hater
la décomposition des substances animales et végétales. Spiranien-

1. Aulu-Gelle, Noctes attice, XV, 1.
2. Hérodote, 11, 86 et 87,
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tum omne adimendum, disaient les Romains, comme nous diriop
aujourd’hui : Evitez le contact de Coxygéne. C'est pourguoigd
miel, -la cire et la résine passaient pour les meilleurs préservaljf
de la feirmenlatlion. Pour conserver les grenades et d’aulres fruil
tres-altéraliles, ils les recouvraient. d’une couche de résine ou d
cire. Ils conservaient les raisins dans des vases d’argile exaclemen
fermés et enfouis dans du sable a plusieurs pieds de profondéqr
Quelquefois ils faisaient bouillir les substances fermentescibles dal
I'eau, avant de les enfermer dans des vases. Ce dernier procés
rappelle une méthode (la méthode d’Appert), qu’on avail cru d'in
venlion récente. ' %

Teinture. Couleurs. — Les peuples primilifs, comme les sau
vages, aimment les couleurs les plus vives, particulierement le rong
et I’écarlate. Dans le Pentaleuque il est souvent parlé d'éloffe
teintes, en rouge, en pourpre et en écarlale. Les héros d"Homéere por:
taient des ernements en pourpre. Les habilants de Tyr et de Sido
s’élaient acquis une grande répulation dans P'art de teindre; lears
éloffes en pourpre étaient fort estimées.

On a beaucoup discuté pour savoir d’o les Phéniciens tiraient
leur pourpre. Une chose cerlaine, c’est qu'il existe plusieurs mollus-
ques de mer, lels que les murex brandaris, purpura lapillus, jen-
thina prolongate, qui donnent un liquide pourpre. La derniere
espece parait avoir été le plus ordinairement employée dans les
Leintureries anciennes, Elle vit dans la Médilerranée, et se Lrouve
quelquefois jetée sur les cdles de Narbonne, de maniere a joiecher
les gréves. Or, on woyait & Narhonne, du temps des Romains, ds
aleliers de leinture en pourpre, de créalion phénicienne ou carthw-
ginoise. Il y avait des pécheries de pouarpre, non-seulement sur s
bords de la Médilerranée, mais encore dans plusieurs endroils &
la cote Atlantique de I'Europe et de T'Afrique .

La pourpre, lirée du régne animal, s’appelait maritim
ahmdppupas 2, pour la dislinguer de la pourpre végélale. Celle-
se préparait avec la garance (erythrodanum de Dioscoride) et ave
une autre planle, que Vitruve el Pline nomment hysginum, et qui e
rait étre le hbleu de paslel (isatis tinctoria). G'est ainsi qu'avech
Dbleu et le rouge on obtenail le violet pourpre, si eslimé des ancie

Pour fixer les couleurs d’une maniere durable sur les étefls, .

-

1. Voy. nolre Phénicie, dans I’ Univers pittoresque, p. 96 (Paris, 1852)
2. Iliade, VI, 29; Odyssee, XV, 424,
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23| fallait connaitre Iusage des mordanis. Les Egvptiens paraissent
9Yavoir été de honne heure initiés & celte connaissance. Voici les ren- .
@seignements que Pline nous a donnés a cel égard. « En Ezyple,
Zon teinl, dil-il, les vélements par un procédé forl singulier. D’a-
9hord on les neltoie, puis oa les enduit, non pas de couleurs, mais
Jde plusieurs substances propres a fiser la couleur. Ces substances
“wapparaissent pas d’abord sur les éloffes; mais, en plongeant cel-
“hes-ci dans la chaudiere de teinlure, on les relire, un inslant apres,
Jenlizrement teintes, EL ce quil y a de plus admjrable, c’esl que,
“Ibien que la chaudiere ne conlienne qi’une seule matiere’colorante,
I'étoflfe qu’on y avail trempée se Lrouve tonl & coup leinie de cou-
“Meurs diflerentes, suivant la qualité des substances fixatives (mor-
“&dants) employées. EL ces couleurs, noi-seulement ne peuvent plus
Zglre enlevées par lavage, mais les tissus ainsi leints sont deveuus
“'plus solides !, » -
B0 Yoila comment les teinluriers égyptiens faisajent de la chimie,
“sans s'en douler. Ils connaissaienl, par la pratique, I'action que les
alcalis, les acides et certains sels mélalliques peuvent exercer sur
1es matieres colorantes. Lorsqu’une premiere immersion de I'éloffe
““dans le bain Llinclerial ne suffisait pas pour fixer la couleur, ils I'y
" plongeaienl une seconde fois. C’eslce qui avait lieu particuliérement
*pour l'écarlale. Les éloffes ainsi préparées sappelaient dibiphes,
_*""c‘esl-ﬁ-dire deux fois trempdes. Il en estsouvent parlé dans la Bible,
" ainsi que chez les auteurs grecs cl latins,
0 Les cou'eurs employées dans la peintnre & fresque élaient appli-
¢ “quées humides a la surface d'un stuc formé de marbre pulvérisé et
- ‘li¢ par de la chaux. Les stucs ¢es bains de Titus el de Livie, ainsi
& que de la Noce Aldobrandine, sont d’un lrés-beau blanc, presque
o aussi durs que le marbre, et on y distingue facilemenl la pierre
calcaire pulvérisée a différents degrés de finesse. Les coulews y
+“élaient fixées par une sorte d’encauslique.
3 Theoplnasle. Dioscoride, Vitruve, Piine, parlent d'un grand
*“nombre de matieres colomnles. M-:is commeal s’assurer de leur
~ ' idenlilé avec les couleurs qu’on trouve sur les monumenls anciens,
‘' ‘dans les peinlures el les ornemenls des bhains de Tilus, dans
les ruines appelées les Dbains,de Livie, dans les débris des autres
«““"palais de I'ancienne Rome, et dans les ruines de Pompéi ?
Ce qu’aucun chimisle n’avail encore tenté, H. Davy le fit, au con:-

1. Plive, Hist. nat., XXXV, 11.
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mencement de notre siécle ; il soumit & une patiente analyse tou_t'g
les couleurs antiques dont il avait- pu se procurer des échantilloq:sl
Il trouva, en résume, que le rouge pourpre élait un mélange d’ ocr
rouge et de bleu de cuivre, que le rouge vif élait tanlot du minia
(oxyde de plomb), tantot du cinabre (sulfure de mercure); que le
rouge pale étail un mélange d’ocres jaune et rouge; quil y avait
trois sortes de jaunes, dont deux étaient des ocres mélées avec de
quanlités variables de carbonate de chaux, et le troisitme une ocx
jaune, mélée avec de I'oxyde rouge de plomh, que le fameux bleu
d’Alexandrie et de Pouzzoles, dont Vitruve a donné la desr'npnon1
élait une espece de fritle, résultant de la fusion de la soude avec
I'oxyde de cuivre : elle avail élé employée pour 'ornementation dg
quelques moulures délachées du plafond des chambres des bains
de Titus; que les couleurs verles élaient des carbonales de cuivre,;
résultant probablement d’une transformation lente des acélates ori-
ginairemenl employés; enfin que les couleurs noires ou brunes
élaient principalement composées de poudre de ¢harbon ou de noirl
de fumeée, ainsi que P'avaient indigué les auteurs classiques. Bans un
vase antique, rempli de couleurs mélangées, Davy trouva différenles
especes de brun : I'une d’elles avait la couleur du tabac, une autre
élail d’un rouge brun, et la troisitme d’un brun foncé. Les deux
premiéres furent reconnues pour des ocres mélées d’une matiere
organique (noir de fumée); la troisiéme contenait de I'oxyde dé"
manganese et de I'oxyde de fer. v
L’oxyde de manganese entrait aussi dans la composition des vcwep
eolorés, Un vase pourpre romain, dont Davy avail analysé deux3
fragments, avait été coloré par cet oxyde, qui se rencontre danch\ﬂ
nature a I'état d’une poudre noire. ¥,
Encres. — Aulanl on aimait, en teinture, les couleurs éclatan
tes, autant on préférait, pour l’ecnlme, les couleurs sombres. L'en-
ere la plus ancienne avail pour principal ingrédient le noir de
fumeée : c’était une espece d’evcre de Chine. On faisait encore
usage, quoique rarement, de I’encre -rouge cu bleue, que l'on ap-
pliquait, comme I’encre noire, avec des pinceaux. L'encre propre-
ment dite (tannale de fer), préparée avec du vilriol vert (sulfate de
fer) et une infusion de noix de galle (solution d’acide tannique), est =
Qinvention plus récente : elle ne remonte guere au dela de trois 4
siecles avant nolre ére. '
I

1, Vitrave, VII, 9.
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Papier. — Dés le second siecle avaat J.-C., la ville d’Alexandrie
il renommée pour la fabrication du papier. Ce papier 6élail fait
¢ la moelle de la tige du papyrus (cyperus papyrus), coupée
' lranches tres-minces, disposées en croix, collées et fortement
|@flaties.
oisons. — Lascience doit, chose triste a confesser, la plupart de
’5 progres aux moyens inventés par les fraudeurs, par les faux mon-
yeurs el par les empoisonneurs. Les anciens mémes sont extréme-
‘mient Téservés en ce qui concerne la préparation des poisons, ce qui
];iempechall pas leurs. contemporains d’avoir a cet égard des con-
issances tres-précises. Les seuls qui sesoient, au rapport de Galien,
elt fendu sur la matiere toxicologique, sont Orphée, surnommé le
Theo}o“ue Horus, Mendésius le Jeune, Héliodore d’Athenes, Arate
| efquelques autres, Tout en avouant qu’il est imprudent de (raiter
d6s poisons el d’en faire connailre la composilion au vulgaire qui
pourrait en profiter pour commettre des crimes, Galien ne se fait
licun scrupule d’indiquer une série de substances réputées véné-
euses, el qui se retrouvent aussi dans Nicandre, Dioscoride, Pline
P‘ll]l d’Egine.
| _Les poisons connus des anciens €étaient lirés des trois regnes de
inalure. En voici I'énuméralion :
1. Poisons tirés du régne animal. — Les troubles fonctionnels,
te les cantharides délerminent dans les organes génilo-urinaires,
élaient ignorés d’aucun des médecins de lamlquué. Les buprestes
etalent des insecles auxquels on attribuait, avec raison, les mémes
proprleles qu’aux cantharides. La sangsue, avalée dans une boisson,
6lait supposée causerlamort par le sang qu’elle sucait dans I’estomac.
Le sang ‘de teureau, ayant sans doute subi la fermentation putride,
était un des poisons les plus usités chezles Alhéniens. Le miel o He-
vacleé, surnommeé mainomenon, rend@it furieux ceux qui en man-
geaient, témoin les soldats de Xenol,hon 1. Les aspics, ies crapauds,
les 'salamandres, les liévres marins passaient pour fournir des poi-
sons trés-énergiques. Les crapauds et {es salamandres nemeéritaient
pas celte répulalion. Quant au liévre marin, nous ignorons si les
auteurs anciens ont voulu désigner par 14 une espece de poisson, de
crustacé ou d'araignée de mer.
II, Poisons wégélaux. — L’aclion de l'opium (suc concrété des
pavots) a été tres-bien décrite par Nicandie, qui vivait au second

1. Xénophon, Anabasis, IV, 45.
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siecle avant notre ére. « Celui qui hoit, dit-il, un hreuvage. da
lequel entre le suc de pavols tlombe dans un sommeil profond; L
membres se refroidissent; les yeux deviennent fixes; une aho
danle sueur se déclare sur toul le corps. La face palil, les Ievrrl
enflent, les ligaments de [a madchoire inférieure se relachent; |
ongles deviennenl livides, et les yeux excuves présagent la mov

e&n,danl ne le laisse pas effrayer par tet aspect; donne vile a
malade une boisson liede, composée de vin et de miel, et remue
corps violemment, afin que le malade vomisse !. » Celle descriptio
esl surtoul remarquable en ce qu'elle montre que dans les ca
¢’empoisonnement les anciens procédaient comme on le fait encou
aujourd’hui : ils cherchaienl avant Lout, par des vomissements, |
débarrasser I'eslomac de Pagent qui produisail des tronbles si ef
frayants. \

La jusquiame, qui signifie liltéralement féve de cochon, de hyos
cianius (baaxdumos), passait pourcauser des verliges el une fuliemo
‘mentanée. Les anciens dislinguaienl comme nous la jusquiame noir
(a graines noires) de la jusqnizme blanche (& graines blarches), L
lail étail Pantidote de ce poison.

La racine d’acondt est un des poisons les plus énergiques d
régne végélal. Les anciens le savaient déja, puisqu’ils donnaient &
celle plante (aconitum lycoctonum) ’épithete de pardaliankes (lue-
panthere). Un des conjurés de Calilina, Calpurnius Bestia, fit mourir |-
ses femmes avec I’aconil, que la mylhologie fait nailre de I’écume
de Cerhere.

La ¢igué, qui chez les Athéniens el les habitants de P’ancienne
Massilia remplagail notrn guillotine, étail le suc condensé des tiges,
des feuilles, des fleurs et des graines exprimées de notre cicula
virosa, ombhel.ilere (rés-commune dans les lieux marécageux ..l
symptome parliculier de Lempoisonnement par la cigué, hin
connu des anciens, élail le froid el la pesanteur des menibres inft-
rieurs; Platon en parle dans la mort de Socrate. Le vin passait pour
le conlre-poison de la cigué. b

La racine d’ellébore, nom sous lequel on confondail probablement
le veratrum album el Yelleborus niger, étail jadis trés-renommée
dans le trailement de la folie. Broyée el délayée dans du lait et;de
la farine, elle élait employée par les Grecs el les Romains pour
{uer les rals : ¢’était lear poudre de rals, leur arsenic. Les Gaulois

1. Nicandre, Alexipharmac. vers. 433 el suiv.
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£ empoisonnaient ‘leurs fleches en les rempant dans du suc d’ellé-
.Ql bore 1.
@ Les propriétés vénéneuses des haies de I'if (taxus baceatn)
8" étaient bien connues des anciens. C'est avec ce poison que se fit
4 mourir Calivulcys, roi des Eburons (Belges) 2
A Le nom de mandragore, qui joue un si grand réle dans la phar-
' ‘macopée des anciens, parait avoir éLé appliqué a dilférentes espéces
ol de solanées, particulitrement a la stramoine et a la belladone.
0 On sait que les fruils écrasés de ces planles vénéneuses, donnés
& en hreuvage, produisent des visions étranges, des hallucinations
“momenlanées. C'élail prohablement avec une de ces solances, et’
% “non pagavec le colchique (colehicum aulumnale), que Médeée, celebre
= magicienne de la Colchide, préparait des hreuvages empoissnnés.

Les sucs de dorycmum, de psyllium, de pharicum, de carpasus,
~tde thapsia, d’claterium, d’herde sardonique, regardés comme des
=0 poisons plus ou moins violents, élaient probablemeal fournis par
91 diverses especes d’euphorbiacés, d’apocynées, de cucurbilacées et
9! de renoaculucées.

Les anciens connaissaient un assez grand nombre de champignons
0 vénéneux, que Nicandre nemme (rés pitloresquement le mauvaic
forment de lo ferre (Sopaun xexdy y9v85). Le vinaigre, ajoulé 4 une
‘colature de cendres’de sarments, passait pour le meilleur antidote

(les champignons vénéneus. :

III. Poisons minéraux. L’arsenic, nom dont Dioscoride s’est le
premier servi, élait un sulfure d’arsenic comme la sandaraque. « Pris
‘len lirenvage, ajoute cet auleur, il cause de violentes douleurs dans
‘les inlestins, qui sonl vivement corrodés. C'est pourquoi il faut y
*? apporler en reméde toul ce qui peut adoucir le corrosif. » A cet ef-
“ “fel il recammande lesuc de mauves, la décoction de graines de lin,
de riz, des é¢mulsions et des juleps émollients3. — Le cinuubre (sul-
fure de mercure) passail aussi pour un poison corrosif. La litharge,
Ta céruse el la chaux vive ¢laient egalement rangées au nombre
des poisons.

" Eaux. — Eaux minérales. — La division des eavs en pureset én
“empures, en limpides et en Lroubles, est si naturelle quelle devait,
(JES l'origine, venir & Pespril de tout fe monde. Suivant Rufus, les

1. Avlu-Gelle, XVITI, {5. Celse, V, 27.
2, César, Bell. Gall., VI, 31.
3. Dioscoride, de Venenis, ¢. 29,
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eaux qui houillent plus vite sont plus pures que celles qui bouil-
lent lentement . On sait, en effet, que la présence du sel marin
et d’autres matiéres solubles peut retarder 1’ébullition de I’eau de
2 & 8 degrés du thermomeltre centigrade.

Les eaux troubles étaient clarifiées au moyen de filtres (cola), el
bouillies avec du blanc d’ceuf. La clarification des liquides troubles
par le blanc d’cepf est une pratique assez ancienne. Les maliéres
qui troublent I'eau sont en général nen volatiles. Aussi reconnais-
sait-on, au rapport de Vitruve, la pureté des eaux & ce que les

_légumes y cuisent hien et que, aprés avoir été réduites en vapeur,
elles ne laissent auecun dépoét au fond du vase 2. Ce dépot salin
dont on connaissait depuis longtemps l’origine, tout en en igno-
rant la composition, fut plus tard regardé comme le résultat de la
‘transmutation de I’eau en terre. C’est ainsi que l'erreur vient sou=
vent obscureir les faits les plus simples.

Les anciens avaient des idées trés-saines sur I'origine des eaux
minérales. « Chauffées dans le sein de la terre, et pour ainsi dire
cuiles dans les minéraux & travers lesquels elles passent, ces eaux,
dit Vitruve, acquitrent une nouvelle force et un tout autre usage que
I'eau commune. » C'est pourquoi ils divisérent les eaux minérales
en sulfureuses, alummeuses, salines, bitumineuses et salées, suis
vanl les terrains ou elles avaient passé. « Il existe au sein de la
terre, dit Sénéque, des roules dont les unes sonlt parcourues
par P'eau, et les autres par des soufles (spiritus). La terre présente
I'image du corps de ’'homme : de méme que le cerveau est logé
dans le crane, la moelle dans les os, qu’il y a de la salive, des lar-
mes, du sang, de méme il y a aussi dans la terre des humeurs di-
verses, dont les unes durcissent et les sulres restent liguides 3. »

Celte idée, reprise par les alchimistes, fut entierement dénatus
Tée par les théories imaginaires sur la maturation des métaux au
sein de la terre sous I'influence des planéles, sur la grossesse de la
terre, mettant au monde ’or et I’argent aprés ungrand nombre de
lunes, etc.

Air. — Corps aériformes. — L’air contient, suivant Hdra-
clite, un élément subtile qui alimente le feu et la respiration %,

1. Fragmenls de Rufus dans les OEuvres &’Hippocrate et Galien, édit,
Chartier (Paris, 1679, in-fol.), t. VI, p. 495.

2. Vitruve, VIIL, 3

3. Séneque, Quest. nat., 111, 15.

4. Voy. notre Histoire de la Chimie, t. I, p. 180-181 2¢ édit., 1866).
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L’énoncé de ce fait important était-il le résultat de I’observation, ou
ne s'était-il présenté a I’esprit du philosophe grec que par une sortg
d'inspiration? Voila ce qu’il est impossible de décider. La dé~
monstration n’en fut donnée que plus de vingt-deux siecles apres li
mort d Héraclite, et cela par des hommes dont la. race était alors
aussi peu connue aux Grees que le sont pour nous anjourd hui les
pauplades sauvages de I'intérieur de I’Australie.

- Euripide, disciple d’Anaxagore, dit qu’aucun étre ne peut vivr
sans air, que la matiere ne périt pas, qu'elle subit seulement de
ransformaltions, et que tout ce qui est d’air retourne dans l’eSpacel_
Voila encore une de ces propositions, étonnantes par leur justesse,
dont la démonstration n'a été faite que de nos jours.

. Les mots de spiritus, flatus, aura, halitus, etc., qu’on rencontre
souvent chez les autears classiques, montrent que les anciens
avaient quelques notions des corps aériformes que nous appelong
gaz. Selon Galien, la flamme est un air incandescent, et le rosean
brile, non parce qu’il est sec, mais parce qu’il contient heaucoup
@’air susceptible de s’enflammer 2. La flamme est, en effet, un gaz
“hydrogene bicarhoné, hydrogene, etc.) incandescent.

A en juger par un passage de Clémen! d’Alexandrie, on connais-
sait Uair vital, plus tard appelé ozygéne, dés les premiers siécles
de notre &re. « Les esprits se divisent, y est-il dit, en deux genres
un esprit pour le feu divin, qui est I'dme, et un esprit corporel,
‘copoTmdy mvebper, qUI est la nourriture dw feu sensible et la base de
da combustion (vob wiebnrod mupds Tpoph xal bnéxxaupes yiverae 3),

De temps immémorial les ouvriers mineurs savaient que dans

. beaucoup de galeries souterraines leurs lampes s’éteignaient tout a

coup, et qu’ils s’exposaient & périr asphyxiés. Ces accidents étaient
primitivement altribués, avec raison, a des airs irrespirables.
Mais I’erreur des siécles subséquents transforma ces airs en démons
ou esprits malins. C'est ainsi que I’homme semble se condamner
lni-méme & méconnailtre la vérité lorsqu'elle se présente & lui na-
turellement et sans effort. Travail et'liberté, voily la foi de Ja gravi-
lation bumaine,

. 4. Vileave, Pref., liv. VIII.
2. Gal. de Simplic . medic. facult., I, 14.
3. Sententiz Theodoti, dans Clém. d’Alex.
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THEORIES b

Au milien des nombreux faits dont s’étaient, des la plus haute an-
tiquité, emparé Iindustrie et les arts, nécessaires a la vie malé=
rielle de I'homme, on voit surgir ¢a et la qaelques voes théoriques,
doclrinales , dépourvues de toul lien pralique. Les écoles ol Lro-
naient les philosophes n’avaient aucun point de contact avec les
ateliers ol travaillaient les esciaves. '

La mythologie des Grees el des Romains renferme, suivant queld
ques écrivains modernes, lous les secrets de la chimie, sous uné
forme mystique el allégorique. Ainsi, le mythe qui représente Jupi
ter se changeant ¢n une pluie d’or, ferait allusion a la distiilatiofl
de I’or des alchimistes, Par les yeux d’Argus; converlis en queue de
paon, il faudraitl enlendre le soufie, & cause des différentes cou-
lears que celui-ci peut prendre par P'aclion de la ehaleur. La fablé
d’Orphée cachierait la guintessence de I'or polable. Eufin le mythe
de Deucalion el de Pyrrha contiendrait toul le mystere de 1alchid
mie. Ou esl allé jusqu’a prélendre que I'élément que Thales regar~
dait comme le principe de loules clioses élail, non pas I'eau, comé
mune, mais Peaw-argent, c’est-a-dire le mercure. Aussiy en a-L-if
Gui traduisenf le commencement de la premitre Olympique de Pink
dyre : ©d dpsty piv $dup (Ja meilleure chiose est 'eau), par « 18
meilleure clse est le mercure. » ¢

S’il n’y avait eu que les alchimistes lu moyen age pour soulenir

de pareilles idées, il n’y aurait pas lieu d’en étre surpris. Maid
ces idées paraissent élre heancoup plus anciennes ; car déja Plu-
tarque, qui vivait an premier sitcle de nolre ére, voyail dans la
théogonic des Grecs la science de la nalure masquée sous une forme
symmholique ; ainsi, par Latone on devail entendre I’eau, par Juuon
la terre, par Apollon I'astre du jour, par Jupiter la chaleur. Ces
croyances des Grecs rappellaient celles des Egyptiens, d’aprés les-
quelles Osiris élait le soleil, Isis la lune, Jupiter Pespril univer-
sel, répandu dans la nature. Suidas, dans son Lexique, dil expres=
sémenl (au mot déipua) que la fable de la loison d’or est le récit
allegorique de I’art de faire de Por au moyen de fa chimie %,

Tous ces rapprochements allégoriques ne sont évidemment queé*

1. Cowp. Peroelty, les Fables des Egyptiens et des Grecs tlwmlees
2 vol. in-8. (Paris, 1786). %
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des exagérations de Pesprit de systeme. Mais il y en a d’autres qui
témoignent, il faut le reconnailre, d’une certaine connexilé avec
I'art chimique ; tel est, par exemple, le ciel d'aivain, dont il est si
souvenl parié daps la mythologie ancienne, et qui signifie ciel blew.
On sait que l'airain, ou piuldt le cuivre, donne, par sa fusion avec
le sable et la potasse, un verre (cristal) d'un beau hleu céleste.

., Systémes des philosophies grecs. — Sil’on substilue & I'eau,
que Thales regardail comme le principe de toules cheses, I’air, on
aura le systéme d’Avasimene. « Toutl vient, dit celui-ci, de Iair,
el toul y relourne. » Suivant ce méme philosophe, qui vivait cing
siecles et demi avant I'ere chrélienne, et qui était d’environ cin-
quante ans plus jeune que Thales, le froid et la chaleur, la conden-
sation et la raréfaclion, engendrent toutes les modifications de la
maliere; I'ame participe de I'air, et 'espace infini est la divinilé
weéme. C'élail la du panthéisme pur.

« Les idées de I'Ecole ionienne, se rapprochaient de la doctrine
de I’Ecole pyihagoricienne, suivant laquelle tout Iair est rempli
d’dmes ou de démons, sous I'empire desquels sont placés la
sanlé, la maladie, les songeset la magie. Les disciples de Pylhagore
élargirent cet ordre d’idées, en ajoutant que les ames, indeslruc-

- tibles comme la turce primordiale d’oiz elles émanent, entrent

dans les corps pour y parcourir des eycles indéfinis. Gélait la le
sysiéme de la mélempsycose.

Xénophane , conlemporain de Pylhagore (environ 500 ans avant
4-C.), enseignail que la terre et Yeau sont les éléments du monde
walériel, et que I'ame elle-méme est un corps aériforme. Il posa
le premier, en ces termes, les principes du malérialisme panthéis-
Ligue : « Rien n'a 6lé créé ; loul ce qui est existe de toute élernilé
e} durera élernellement; tout est un; Dieu est I'univers, et 'uni<
vers esl Dieu. »

‘aprés Héraclile d’Ephese, c’est le feu qui est le principe de
toutes choses. Le monde a commencé par le fev et finira de méme.
Les corps matériels peuvent se transformer; le feu est immuable,
parce que c’est lui qui change ou modifie tout ce qui est. La lerre
se change en eau, I’eau en air et P’air en feu. De la le chemin qui
monte (volalilisation) et le chemin qui descend (fization). Le pre=
mier est le symbole de la génération ; le dernier, celui de la dé-
composilion. — Les alchimistes s’appropritrent la plupart de ces
idées, en les exagérant, -

Empédocle (400 avant J.-C.) établit le premier quatre éléments ¢
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le fen, Iair, ’eau et la terre. Mais ces €él¢ments n'étaient pour lui

que des principes complexes ; car chizcun était composé d’une mul-

titude de particules trés-petites, indivisit:'es et insécables, véritables

‘atomes, dvopz, de la maliere. Les atomes sont seuls invariables,

indestructioles et élernels ; ils produisent, par feurs combindisons

diverses, lous les corps de lanature. L’allraction ou Vamiti¢ (suric),

et la répulsion ou la haine (veixes) régissent les phénomenes de"}\
composition et de décomposition de la matiere. Les particules

homogenes s’attirent et se combinent ; les particules hétérogénes se.
repoussent ou se désagrégent. Tous les corps solides sont poreus,

ayant des interstices semblaples a de pelits tubes capillaires, par

lesquels on! lieu les effluves (mépgerx) de forces parliculieres.

Cest par ces effluves que s’explique ’action de I'aimant.

Rien de plus curieux que de voir ensuile comment Empédocle
cherche a établir que le principe de la connaissance repose sur I'i-
dentilé de la pensée avec ce que celle-ci cherche & s’approprier:
I’homme étant composé des mémes éléments que les objets du
monde qu'il observe, il ‘doit y avoir identité de composition entre
Ie sujet observant et I'objet observé.

La théorie des alomes fut développée par Leucippe et Démocrlte
(480 avant J.-C.) En voici le résumé. Du principe de ce que rienne
se faitde rien ex nihilo fit nihil, découle lanécessilé d’admettre des
alomes. Inégaux de grandeur, de poids et se forme, les alomes sont
soumis & un mouvement intérieur, qui est la cause de toute combi-
naison, comme de toute décomposition. Leur mouvement est facilité
par I’existence de pores ou d’intervalles vides. Les atomes sont im-
pénélrables : deux atomes ne pourront.jamais occuper le méme
espace. Chaque atome résiste & I"alome qui tend a le déplacer. De
12 un mouvement oscillatoire (wapés) qui se propage de proche en
proche & tous les atomes d’un méme groupe. Il en résulte une
véritable rotation (Sivs), quiest le type de tous les mouvements
du monde,

Repoussant comme imaginaire ou inutile toute intervention d’'une
divinité quelconque , Leucippe et Démocrite essayérent d’expliguer
par la seule action des forces physiques tous les phénomenes de
I'univers. Cette idée a été reproduile depuis par toutes les écoles
matérialistes,

La théorie atomistique”de Leucippe et de Démocrite déplut sin-
gulizrement a tous les partisans des croyances religieuses tradition-
nelles. Cest pourquoi Anaxagore, qui avait pris cette théorie pour
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base de son enseignement, fut accusé d’impiété par la majorité des

L Athéniens; il n’échappa que par la faite a I'exécution de la sen-

1

tence de mort, portée contre lui.

L’enseignement d’Anaxagore contient des points de vue d’une
justesse surprenante, et qui ont été depuis, en partie confirmés par
’expérience. Rappelons quelqiies-uns de ces points de vue. Tout
est dans tout. Chaque atome est un monde en miniature. La nu-

! trition n’est possible que parce que les aliments sont composés des

mémes particules similaires .que les organes de la vie qu’ils entre-
 tiennent. Ces particules similaires, éléments indestructibles, atomes
insécables, portent, dans le systéme d’Anaxagore, le nom d’homeo‘
méries. Le nombre des homéoméries ne peut étre ni augmenté ni
diminué. Voila pourquoi la quantité de matiére dont se compose le
monde demeure constante,.quelles que soient les transformations
qu’on y observe. C’est par une erreur de langage que la combi-
naison des éléments (sbycpaes), et leur séparation (Siéxpeats) sonf
appelées naissance et mort... Les végétaux sont des étres vivants,
doués d’une véritable respiration. Leur génération provient de
Iair, ayant pour véhicule I’eau.

Anaxagore 8 parlé I'un des premiers des aérolithes : il les fait
venir du soleil qui ne serait qu’un immense aérolithe enflammé.

Diogene d’Apollonie et Archélaiis (470 avant J.-C.) développérent
le role que leurs prédécesseurs faisaient jouer al’air et a Peau. En
voici les principales doctrines. L’air est la source de la vie et dela
pensée elle-méme. Toute vie, toute pensée cesse des que larespira-
tion s’arréte, Les étres ne vivent que parce qu’ils respirent.
C’est de l'air queles poissons respirent dans ’eau, et, s’ils meurent
dans l'air, c’est qu’ils en respirent trop a la fois, et qu’il y amesure &
tout. Les métaux absorbent de I’air et s’en assimilent les éléments,
comme le corps vivant s’assimile les aliments. Le feu n’est que de
Pair raréfié, comme I’eau n’est que de I'air condensé.

Platon (420 avant J.-C.) élargit le cercle d’idées-des écoles anté-
rieures & la sienne. Le premier il essaya de grouper les corps par
types. C’est ainsi qu’il distribua les sucs végétaux en quatre es-
péces. « La premiére contient, dit-il, du feu : & cetteespece appar-

, tient le vin; & la seconde espéce appartiennent la résine, la poix,

la graisse, I’huile 5 la troisitme est représentée par le miel et par
tous les sucs de saveur douce ; la quatrieme comprend les sucs lai-
teux du pavot, du figuier, etc. »

Les paroles de Platon furent plus tard avidement recueillies et com«



344 HISTOIRE DE LA CHIMIE

mentées. En voici un exemple : « Lorsque, par I’action du temps, ta I »
partie lerrestre vient ase dégager des métaux, il se produit un corps

qu’on appelle rouille. » — On voit que, suivant Plalon, la rouille
(oxyde) se produit, non point parce que le métal abso:be quelque
chose, comme la science moderne le démontre, mais parcequ ‘il perd,
au conlraire, quelque chose. Ce quelque chose élait de la terre peur
Platon, e’est du feu pour Stahl, auteur de la fameuse théorie du
phlogistique. L'un et l'autre se trompérent, parce que le raisonne-
ment seul ne suffit pas pourinlerpréter la nature. — C’est principa-
lement dans le Timée que se trouvent consignées les idées platoni-
ciennes qui inléressent I'histoire de la science.

Aristote (mort en 322 avant J.-C.) admettait cinq élements :'deux
élémenls opposés, la terre €t le feu; deux intermédiaires, 'eaun et
Iair; et un cinquiéme, I'éther. Dans ses Météorolog/ques, il parle de
I’eau de mer, rendue polable par I’évaporation. « Le vin et tous les
liquides peuvent, dit-il, étre soumis au méme procédé : aprés avoir
été réduits en vapeurs, ils redeviennent liquides. » Ce passage au-
rait dit conduire plus tdt a la double découverle de la distillation et
de P’esprit de vin.

Dans le méme lraité (Météorol., 11, 2), le chef des péripatéticiens
explique parfaitement pourquoi l'eau de mer est salée et amére.
« De méme que I’eau, dit-il, qu’on filire & travers des ‘cendres, ac-
quiert un gott désagréable, de méme aussi I’eaun de mer doit sa
saveur aux sels qu’elle contienl. L’urine et la sueur doivent égale~
ment leur saveur a des sels qui restent au fond du vase, aprés qu’on
en a évaporé I’eau. » Pourquoi les eaux de mer peuvent-elles poi-
ter de plus grands navires que les eaux douces? C'est parce qte,
répond Arislote, elles tiennent des sels en dissolulion. Et comme
preuve a Pappui il cite I’expérience d’apres laquelle ‘un ceuf plein,
mis a la surfuce d’un vase rempli d'eau douce, y tombe au fond,
tandis qu’il y surnage quand I’eau a été auparavant salée,

L’éclair et le tonnerre sont, suivant Aristote, produits par des
esprits subtils gui s'enflamment avec bruil, & peu prés comme le
bois qui, en bralant, fail quelquefois entendre un pétillement. L’¢é-
clair est un esprit incandescent 1. C'est ainsi que Barthollel, Pun
des fondaleurs de la chimie thoderne, croyait que I'éclair et le lon-
nerre élaient P'effet de la combustion des gaz hydrogene et oxygéne
dans les régions supérieures de I'almosphére.

1. Avistole, Mctéoroleg., 11, 50.
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« Les corps, disait Aristole, que I'eau ne dissout pas, le feu les
outl; et cela tienl a ce que les pores de ces corps sont plus ou-
s au feu qu'a Iean. » En conséquence, il appliquait le mot
fM:-e, Tixesfoe, tout a la fois & la dissolution aqueuse et a la
fusion ignée.

Theéophraste, disciple d’Arislote, parait avoir le premier parlé,
sous le nom de charbon fossile, de la houille, et il la présente
| Jcomme pouvant servir aux mémes usages que le charhon de hois.
«On en trouve, dil-il (dans son Traité des pierres), mélée avec
du succin, dans la Ligurie et en Elide; les fondeurs el les forgerons
Jen font un grand usage. » Dapres ce texle, Pusage de la houille en
Jmétallurgie remonterait a plus de depx mille ans. Le pelit Traité du
feu, allribué a Théophraste, renferme un passage du plus haut in-
1érét pour 1*histoire de la chimie. En voici la traductior textuelle :
« Il n’est pas irrationnel de croire que la flamme est eniretenue par
aun corps aériforme. » Ce fait si clairement énoncé et qui devait
jouer un si grand ro'e dans la fondation de la' science moderne, at-
lendit sa démonstration pendant plus de deux mille ans.

En trailant des essences aromatiques, Théophraste remargua le
pemier que I'odeur est due a la volatilité des corps, qu’iln'y a que
les corps composés qui affectent I'odorat, et que les corps simples
st inodores.

En jetant un coup d'eil sur les systémes des philosophes grecs,
dont nous venons de reproduire les fragments les plus appropriés a
nilre sujet, onse demande si ces systémes ne sonl que le réveil de
I'imagination en présence des merveilleux phénomenes de la nature,
'\ou s’ils sont réellement le résullat d'une étude laborieuse des faits,
flus ou moins sainement interprélés. Une chose digne de remar-
Yue, c’est que les systémes des philosophes madernes, particuliére-
lent ceiui qu'on nomme la philosophie de la nature, onl lous Ia
dos grande analogie avec les théories des philosoplies grecs.
Thales, Démocrite, Pythagore, Plalon, elc., avaienl éié iniliés a
science des prétres d’Egyple. Cest dans les temples d’Liéliopolis,
e Memphis, de Thebes qu'élait praliqué un art qu’on pourra con=
fiidérer comme Porigine de lu chimde théorique.
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ART SACRE, -— ORIGINE DE LA CHIMIE THEORIQUE
3

Qu’était-ce que I'art sacré? La chimie, enveloppée de symbol
et de dogmes religieux. On voit apparaitre tout & coup l’avt sacus
vers le 11e ou 1ve siécle de I’ére chrétienne, a I’époque de’ |
grandelutte quiéclataentre le paganisme et la religion chrétienn:
cest-a-dire & I'époque ol tous les mysteres, si longtemps dérob
ala connaissance du profane, furent mis en discussion et exposé
aux regardsdu vulgaire. Dans celte lutte & mort, ou deitx religions
I'une vieille, ’'autre jeune, fixaient I’attention du monde, il faﬂal
montrer les armes dont chacune allait seservir.

C’est de la précieuse collationdes manuscrits grecs de la Biblio-f
theque nationale de Paris que nous avons pour la premiére fois tiré
& peu prés tout ce que Pon sait aujourd’hui sur la science sacrée
(¢meawipn isps) ou Lart divin et sacré (tégvn Bein xad ispic) 1,

Le nom'de chimie n’a commence 4 étre employé «ue vers le 1veisie:
cle aprés Jésus-Christ. Alexandre d’Aphrodisie, célebre commentas
teur d’Aristote, parle le premier d’énstruments chimigues ou plildl
chyiques (xuixe dpyese), en traitant de la fusion et de la calcinatia,
Le creuset (iyavov), o 'on fondait les métaux, était un de ces insti-
ments. Notons que le mot de chyique, xvixsy, donne en méme temps
la véritable clef de I'étymologie de chimie. Ce mot vient évidem-
ment de xéw ou xsiw, couler ou fondre 2. Quoi qu’il en soil,il
s*écoula encore plusieurs siécles avant que le nom de chimie fiil gé-
néralement adopté.

Voici les principaux maitres de I’art sacré.

Zosime. — Surnommé le Thébain ou le Panopolitain, Zosim
doit &tre considéré comme le principal maitre de Part sacré. Suivant

1. Voy. notre Histoire de la Chimie. t. I, p. 254-301 (2¢ édit.)
2. Alex. d’Aphrodisie, Comment. des metéorol. Ms grec, n* 1880, in-4;

de la Bibl. nat., fol. 156,
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IPhotius, il avalt dédié & sa seeur Théosébie vingi-nuit livees sur la
chimie. Suidas a aussi fait mention de Zosime, qu’il appelle philo-
sophe ¢’ 4lexandrie, et il ajoute que ce philosophe avait écrit des »u-
vreges de chimie, yavsvries,

Les principaux ouvrages de Zosime, écrits en grec et presque L¢us
inédits, ont pour titres :
¢ 10 Sur les fourneaua; et les instruments de chimie. L'auteur af-
firme qu’il a vu, dans un ancien temple de Memphis, les modeles
“des appareils qu’il décrit. C’élaient de véritables appareils distilla-
toires. On y remarque le ballon ou matras qui recevait la matiére &
soMistiller; le récipient ot se condensait le produit de la distillation, et
spun ajustage de tubes, qui faisait communiquer le ballon avec le réci-
/| pient. C’est donc par erreur qu'on a jusqu’ici attribué aux Arabes
olinvention de Part distillatoire. A I’époque ol vivait notre Zozime
20 (vers la fin du 111 siécle ou au commencement du 1ve), les Arabes
sen’avaient pas encore paru dans I’histoire,
@l 2° Sur la vertw et la composttion des eaux. Ce petit traité serait
i mieux intitulé le Songe d'un alchimiste. Les matieres minérales

y sont représentées seus forme humaine : il y a le chrysantirope
. (homme &’or), 'argyranthirepe (homme d’argent), le Lhalkanthrope
~ pu(homme d’airain) et I'amthropopurios (homme .de marbre). Ce der-
\nier apparait revétu d’un manteau rouge, royal; il se jette dans le

feu ol son corps est consumé entierement. La scéne se terminepar

jzcette recette : « Prends du sel et arrose le soufre brillant, jaune ;
. lie-le pour qu’il ait dela force, et fais intervenir la fleur d’airain, et
joe fuis de cela un acide (8%0s), liquide, blanc. Prépare {a fleur d’airain
i graduellement. Dans tout cela tu dompteras le euivre blanc, tu le
p- distilleras, et tu trouveras,aprés la troisieme opération, un produit
i qui donne de I'or. »
o Sila fleur d’airain est, comme tout concourt & le démontrer, le
sulfate de cuivre, Pacide obtenu par la distiliation auraété I'acide
sulfurique. C'est done Ia que nous voyons, pour la premiere fois,
nettement apparaitre I'un des principaux dissolvants des métaux,
sans lesquels la chimie serait impossible.

3° Sur'l'eaw divine. L'eau divine était tout simplement le mercure,
.appelé aussi Vequ-argent, principe androgyne, principe toujours
fugilif, «constant dans ses propriétés, eau divine que tout le monde
gnore, et dont Ja nature est inexplicable : ce n’est ni un métal, ni
Peau toujours en mouvement, ni un corps, c’est le tout dans le

out; il a une vie et un esprit. » Ge fut prokablement de ce passuge
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que s'emparérent les alchimistes pour ériger en axiome, que lei
mercure est le principe de toutes choses.

4® Sur Vart sacré de faire de Pargent. Le (‘ommencement de ce%
pelit traité meérite @’élre signalé. « Prenez, dil' Zozime, I'ams (_lg
cuivre qui se tient au-dessus de I’eau du mercure, et dégagez un,
corps aériforme. L’ame du cuivre, d'abord élroitement renfermée;
dansle vase, seporlera en haut; I'eaurestera en bas dansle creuset. »

L'dme du cuivre, qui se tient au-dessus de I'eau de mercurgy
et dégage un corps aériforme, ne peul étre que I'ozyde de merp
cure. Le cuivre, en elfet, rappelle cet oxyde par sa couleug,
rouge; el le mot éme s’explique parce que l'oxyde rouge de mers,
cure dégage, par laclion prolongée de la chaleur, un esprit, un,
corps aériforme, (séue mupatidy), pour employer l'expression
meéme de I'auteur. Naturellement Pesprit se porte en hawl, éxpxiv
éxcww, pendant que Peau du mercure, c'est-a-dire le mercure re-
devenu liquide, restera en bas dans le matras. Or, apcun chimiste
n’ignore que lespril ainsi obtenu est le gaz oxyyéne. Zosime
connul-il le moyen de le recueillir? Cela n’est pas probable. Quoi
qu’il en soit, c’¢lait bien I'oxygéne qu’il avait oblenu. Mais il se .
passa encore hien des siecles avant qu'on fal mis & méme de I'étu-
dier. Nouvelle preuve que les grandes découverles ont éLé plus oty
moins clairement entrevues & des époques différentes, Aussi peusy
vent-elles, & jusle tilre, élre considérées comme [e palrimoiue du!;
genre imain. i

Pilage. — Pélage était plobnblement contemporain de Zozimeaj
Dans un pelit écrit sur Part saeré, il traite particulierement de lay
coloration des mélaux, soit par I'oxydalion ou la sutfuration, soity
par les dissolutions. Il cile Démocrite (le Pseudo-Démocrile) et deuXj
Zosime, I'un surnommé I’Ancien et ['autre le Physicien. « Qu’on se
rappelle, dit-il, ce que nous enseignent les anciens : le cuivre ney
teint pas; mais, lorsqu'il est Lleint, il est propre & teindre. C'esty
pourquoi les maitres désignent le cuivre comme le plus convenables
a P'eeavre; car dés qu’il est teint, il peat lui-méme leindre; dans le
cas contraire, il ve le pourra point. »

Pour amalgamer ’or et le mercure, Pélage donne un procédé in-
direct. « Pour faire, dit-il, un amalgame d’or, prenez une partie
d’or et lrois parties de magnésie et de cinabre (suliure rouge deq
mercure), » Dans celle opération, le mercure ne pouvait se porler,
sur I'or qu'apres avoir cédé le svufre a la magnesie. g1l

Qlympiodore. — Ce mailre de Part sacré est-il le méme que
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' Ihislorien de ce nom- qui fut, en 452 de notre &re, enyoyé comme
imbassadeur aupres du lerrible Atlila, roi des Huns? Quelques
avanls, entre autres Reinesius, 'onl pensé; mais il est plus pro-
pable que notre auleur, qui s’intitulzit lui-méme Philosophe d' A-
Léswndrie, est le méme que ’Olympiodore commenlateur de Plalon
L d’Aristote, vivant vers le milieu du 1ve siécle, peu de temps avec
Je regne de Théodose le Grand,
“Dans ses Commentaires sur Uart sacré et la pierre philosephale,
Olympiodore classe les corps en ¢rés-volatils, en pew volalils
el'en fixes. « Les anciens, dit-il, admellent trois calégories de
substances chimiques variables (n%vor). La premiére comprend les
sulistances qui se volatilisent promplement, comme le soufre; la
séconde, celles qui s’enfuient lenlemenl, comme les matiéres sulfu-
reuses; la Lroisieme, celles qui ne s’enfuient pas du lout, comme les
mélaux, les pierves, la terre.”» — Parmi les anciens donl lauteur
invoque ici 'autorilé, nous voyouns d’abord Démocrile, Anaximandre,
puis Pelage, Hermes, Marie la Juive, Synésius. ele. II leur re-
pkoche d’avoir caché la vérilé sous des altégories. C’est Olympiodore
qu' nous apprend qu'il y avait Leaucoup d’alchimistes en Egyple,
pratiquant leur art au profit des rois du pays.
“« Toul le royaume d'Egyple s’est maintenu, dil-il, par cet
cart. Il n’élait permis qu’aux prélres de s’y livrer. La physique
psammurgique élail ©'occupation des rois, Toul prélre ou savant
qui aurail osé propager les écrits des anciens élail mis hors la loi.
1l posséduil la science, mais il ne fa commifniquail point. "C'élait
ure loi chez les Egypliens de ne rien publier & ce sujet. Il ne faut
-~ donc pas en vouloir & Démocrite el aux anciens en général s’ils se
sonl abstenus de parler du grand ceuvre... » Plus loin, Pauleur
donne formellement a I'art sacré le nom de chimie, (zapeix)
‘Quélait-ce que celle accupalion royale, nommeée physique psam-
murgtque ? Otympiodore va lui-méme nous le dire: « Sachez main-
tenant, amis qni cultivez Fart de faire de f'or, qu’il faut préparer
leg sables (pappous) suivant les regles de l'art; sans cela, 'eenvre
n’arrivera jamais a bonne fin, Les anciens donnent le nom de sables
aux sepl métaux, parce qu'ils proviennent de la terre des minerais,
et qu’ils sont utiles, »
‘Les Commentaires d’Olympiodore renferment des données cu-
riguses sur le tombeau d’Osiris, ainsi que sur les caracléres sacrés
ott hiéroglyphes dont faisaient usage les alchimistes égypliens. On y

trouve, entre autres, que les hiérogrammates (scribes sacreés) repré-
81
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sentaient le monde, en caractéres hiéroglyphiques, par un drag
qui se mord la queue. "

Democrite (Pseudo-Démocrite), — Démocrite le Mystagogue
qu’it ne faut pas confondre avec le philosophe ancien du mém
nom, était probablement contemporain de Zosime. On a de lu
un opuscule, intitulé les Physiques et les Mystiques (pvotxce xx
pustezs), dont Piziminti de Vérone a donné, au xvi® siecle, un
traduction latine (Padoue, 1578, in-8°). L'auteur raconte que'l
maitre (Ostane le Mede) étant mort avant qu’il ett le temps d’ini
tier son disciple aux mysteres, ce dernier (Démocrite) résolut de
I'évoquer des enfers pour I'interroger sur les secrets de 1’art sacié,
et que, pendant I’évocation, le maitre ayant tout & coup appart,
s’étail écrié : « Voild donc la récompense de tout ce que jailai
pour-toil... » Démocrite se hasarda & lui adresser plusieurs ques-
tions; il lui demanda, entre autres, comment il fallait disposer!
et harmoniser les natures. Pour toute réponse, le mailre répliqua :
« Les livres sont dans le temple. » Toutes les recherches que fit
Démocrile pour trouver ces livres restérent vaines. Quelque temps
aprés, ce philosophe se rendit au temple pour assister & une grande
féle. Etant & table avec ceux qui composaient I'assemilée, il vit tout
acoup une des colonnes de I’édifice s’entr’ouvrir spontanément. Dé-
mocrite s’élant haissé pour regarder dans I'ouverture de la colonne,
y apercut les livres désignés par le maitre. Mais il n’y avait &
ces trois phrases : Le nature se réjouit de la nature ; la nat
dompte la nature, lamature domine la neture. Nous fiimes, ajog
Démocrite, fort étonné de voir que ce peu de mots conlint tou
la doctrine du maitre. »

Cette citation montre que les alchimisles au moyen &ge n’étaie
que les imilateurs serviles des maitres de I'art sacré : ils les
piaient méme jusqu'aux contes dont ils défrayaient la créduli
Ainsi, I'histoire de la colonne d’un temple entr’ouverte se relrouvs
au xrve siécle, littéralement appliquée 8 un moine allemand, & Basi

Valentin. )

Le Pseudo-Démocrite 2 donné un grand nombre de recettes po'
faire de l'or. « Prenez dil-il, du mercure, fixez-le avec le cor
de la magnésie ou avec le corps du sltibium d’Italie, ot avee
soufre qui n’a pas passé par le feu, ou avec I'aphroselinum ou I
chaux vive, ouavee I'alun de Mélos, ou avec I’arsenic, ou comme:
vous plaira; jetez la poudre blanche sur le cuivre, et vous verrez
guivre perdre sa copleur, Hepandez de la poudre rouge sur I'ax
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@t vous aurez de I’or ; si vous la projetez sur de I’or, vous aurez.le
orail d’or corporifié. La sandaraque produit la méme poudre rovge,
insi que I’arsenic bien préparé et le cinabre. La nature dompte la
ture. » C’est en fendant leurs opérationssur de pareilles recettes
ue les alchimistes perdaient leur temps. Le corail d or (ypvsoxspad~
os), qui porte ailleurs le nom de coguille, d’or (ypusoroyydieov), était
chef-d’ceuvre de. Iart; car'un seul grain de celle espece de
oudre de projection devait suffire pour produire immédiatement
Jne grande quantité d’or.
o Synésius. — Commentateur de Démocrite, Synésius est de plus de
ginquante ans pestérieur & Zosime. Peut-étre est-il le méme que le
gélebre philosophe, évéque de Plolémais, connu par ses Leitres et
par un traité sur les Songes, d’apres les doctrines néoplaloniciennes.
Ses Cemmentaires, en partie imprimés & la fin du tome VIII de la
Bibliotheque grecque de Fabricius, sont dédiés & Dioscore, prétre
i grand Sérapis, & Alexandrie.
| D’aprés une observation trés-judicieuse de Synésius, I'opérateur
ne fait que modifier la matiere : il est comme I'artiste, qui ne crée
i la pierre ni le bois sur lesquels il travaille; il ne fait que les
gonner avec ses instruments, suivant I’usage auquel il les destine.
. Le Traité de la pierre philosophale, altribué a Synésius et traduit
en francais par P. Arnauld, est évidemment supposé ; car l'auteur
gite Geber, qui vivait vers le 1xe siecle.
. Marie la juive. — L’auiorité de Marie est souvent invoquée par
Ies alchimistes. Cette savanle Juive avait été iniliée en méme temps
‘gue le Pseudo-Démocrite aux mysteres del’art saeré, dans le temple
de Memphis, Les fragments qui nous restent d’elle sont des Exiraits
faits par un philosophe chrétien anonyme. Lacitation suivante en peut
donner uneidée: « Il ya deux combinaisons : 'une, appelée leucosts,
appartient & I’action de blanchir; ’autre, appelée zanthosis, releve
de Paction de jaunir : 'une se fait par la trituration, I'autre par la
caleination. On ne triture saintement, avec simplicilé, que dans le
domicile sacré : 1a s’effectuent la dissolution et le dépot. Combinez
ensemble le male et la femelle, et vous trouverez ce que vous cher-
chez. Ne vous inquiétez pas de savoir si I'ceuvre est de feu. Les
deux combinaisons portent beaucoup de noms, tels que eau de sau-
mure, eau divine incorruptible, eau de vinaigre, eau de l'acide duw
sel marin, de I'huile de ricin, du raifort et du baume; on I'appelle
aussi eau de lait d’une femme accouchée d’un enfant nile, eau de
 lait &'une yache noire, ean- d’urine d’une jeune vache ou #’une bre-
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bis, ou d’un é&ne, eau de chaux vive, de marbre, de tartre, de san
daraque, d’alunschisleux, de nilre, etc. Les vases ou les instra
menls deslinés & ces combinaisons doivent étre en verre. Il faut s
garder de remuer le mélange avec les mains; car le mercure es
morlel, ainsi que I’or qui s’y rouve cerrompu. » -

Ce passage cenlient la premiere menlion qui ait élé faile 'de
Vacide chlorhydrique sous le nom d’acidz du sel marin. C'est,
dans I'ordre de leur’découverle, le second des disselvauts des ms-
taux; car I'acide sulfurique, nous I'avons montré plas hout,fu
découverl avant celni-la. 1

Dans une des-nombreuses recettes pour faire de' I’or, Marie parle
de lu racine de mandragore ayant des tubercules ronds. Si, comt
tout concourt & le preuver, la mandragere élait une Selanée,! |
solanum ayant la racine chargée de tubercules ronds, ne peuvait
étre gre la pomme de terre, solanwm tuberosum. Mais que devient
alers 'epinion jusqu’a présent universellement admise, d'aprés la-
quelle la pemme de terre nous vient de I’Ameérique? Lors méme
quwon voudrait faire vivre ’alchimisle Marie & une ¢poque heau-
coup plus récente que celle que neus lui avons assignée, il n’en est
pas moins certain que I'écriture des manuscrits grecs ol Marie
se [rouve menlionnée, est antérieure a la découverte du Nouveau-
Mende,

Marie imagina divers appareils propres a la fusion et & la distilla-
tion. Dans la description d’un de ces appareils, nommé kirotakis,
elle s’élend sur une invenlien parliculiere pour transmellre la
chaleur & la cornue par I'intermédiaire d’un hain de sable ou de
cendres. Ge bain porte encore aujourd’hui le nemi de bain-marie.

ECRIVAINS PE L’ART SACRE D'UNE EPOQUE INCERTAINE 1

Epiire d'lIsis, reine d'Lgypleet femme d’Osiris, sur Lart sacye,
adressée & son fils Horus : {el est le tilre d’un pelit traité, éerit
sovs forme de lelire, par un auteur complélement inconnu. Oy
trouve, enlre aulres, la formule du serment par lequel les-iniligs:
s’engageaient a4 ne communiquer & personone les secrels de lear
art, Voici celle fermule, mise dans la bouche ’Isis par Amnaél,
le premicr des anges et des prophétes : « Je jure par le ciel,
par la terre, par la lumiere, par les ténebres; je jure par le feu, par
Tair, par I'eau et par la terre; je jure par la hauteur du ciel, par
Ta profondens de la terre et par abime du Tartare 3 je jure par
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-[ Mercuxe et par Anubis, par I’aboiement du dragon Kerkourohoros,
4 et’du chien 4 trois tetes, Cerbere, gardien de I’enfer; je jure par ls
| £ nocher de I’Achéron; je jure par les trois Parques, par les Furies et
l.par le glaive, de ne révéler a personne aucune deces paroles, si ce
- n’esl A mon fils noble et chéri. » Puis, s’adressant a Horus, Isis
#lui dit : « Maintenant, mon fils, va trouver le cultivaleul et de-
| mande lui quelle est la semence et quelle est la woisson, Tu ap-
“ prendras de lui que celui qui stme du blé récoltera du blé, que
U celui qui seme de I'orge récoltera de l'orge. Ces choses te condui-
ront, mon fils, & I'idée de la création et de la génération, et rap-
! pelle-loi que 'homme engendre I’homme, que le lion engendre le
. 'lion, que le chien reproduit le chien. C’est ainsi que I'or produit
{Tor; et voila tout le mystere. »
Ul Tout cela signifie, en derniere analyse, que pour faire de l'or
Il faut prendre de I’or. Le secret n’était pas bien merveilleux.
' Un point cependant qui mérite d’étre signalé, c’est I’assimilation de
“la nature minérale, inerte, a la nature organique, vivante. Pour les
Jnitids, les pierres, les métaux étaient des étres organisés, qui se
reproduisaient et se multipliaient comme les animaux et les végé-
taux. C’est sur celte conception hardie que repdse la théorie du
macrocosme et du microcosme, telle qu'elle se trouve exposée  la
suile de I'Epitre d Isis (1). .
« Hermeés nomme, y est-il dit, microcosme 1'homme, parce qie
“{homme ou le petit monde (& pewxpss «dopos) contient lout ce que
i'renferme le macrocosme ou le grand monde (b uéyes xdopos). Ainsi,
" le macrocosme posséde de petits et de grands animaux, terrestres
et aqualiques ; 'homme a des puces et des poux : ce sont ses ani-
maux terrestres’ il a aussi des vers intestinaux : ce sont ses ani-
maux aquatiques. Le macrocosme a des fleuves, des sources, des
mers; ’homme a des vaisseaux ou intestins, des veines, des senti-
‘nes. Le macrocosme a des animaux aériens; 'homme a des cousins
et d’autres insectes ailés. Le macrocosme a des esprits qui s’élévent,
tels que les vents, les foudres, les eclairs ; 'homme a des vents
(pisus), des pets (mopdés), des fievres ardentes, elc. Le macrocosme
1@ deux luminaires, le soleil et la lune; 'homme aussia deux lumi-
naires : I'eil droit, qui représente le soleil, et I'eeil gauche la lune.
Le macrocosme a des montagnes et des collines; "homme a des os

=

191, Nos 2249 ef 2250 de la collection des .manuscrifs grecs (alchimiques)
‘Ide la Bibl. nat. de Paris.
HISTOIRE DE LA PHYSIQUE, 23
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et des chairs. Le macrocosme a le ciel et les astres ; 'homme ada .
téte et les oreilles. Le macrocosme a les douze s1gnes du zodiaque; .
homme les a aussi depuis la congue de l'oreillé!, jusqu'aux pieds,
qui se nomment les Poissons (signe du zodlaque qui suit le signe
du Bélier). »

Hermes, qu1 passe pour Iauteur de cette singuliere théorie du i
macrocosme et du microcosme, était la plus grande aulorité desal-
chimisles. Surnommé Frismeégiste, cest-a-dire trois fois trés-grand,
Hermes est, disent-ils, le Thaat des Egyptiens, Mercure, le Dieu du o
ciel et de 1’enfe1 le principe de 1a vie et de la mort. Aussise nom- |4
maient-ils éux-mémes philosophes hermétigques, et leur science était o
art hermétigue. 7

L’antiquité classique garde un silence absolu sur les prétendus
écrits d’'Hermes, cités par les adeptes et les philosophes néoplato-
niciens, Au rapport de Iamblique, citant Manéthon, Hermeés Tris~
meégiste aurait écrit trente-six mille cing cent vingt-ciug volumes
sur toutes les sciences. De pareilles exagérations, il suffit de les si-
gnaler pour les juger. :

Les écrits qui nous restent sous le nom d’Hermés se composent,
en grande partie, d’emprunts faits aux livres de Moise et de Plalon. !
Leur auteur vivait probablement & I'époque crilique du christia- .4
nisme triomphant et du paganisme & I’agonie. Nous n’en cijerons. ..
que la Table d'émeraude, le code des alchimistes. En yoici le pas- -
sage le plus saillant : « Ce qui est en bas est comme ce qui est en
haut, ce qui est en haut est comme ce qui est en bas, pour I'ac-
comphssement d’un étre unique. Toutes les choses proviennent! :
de la médiation d’'un seul étre. Le soleil est le pere, la, lune la
mere, et la terre est la nourrice... Tu sépareras la terre du feu, ce
qui est léger de ce qui est lourd ; tu conduirds I'opération douce-
ment et avec beaucoup de précaution : le produit s'élevera de la
terre vers le ciel, et liera la puissance du monde supéricur avec. -
celle du monde inférieur. Gest 1a que,se trouvent la science et la
gloire de Punivers; c’esl de 1a que dérivent les belles harmanies de
la création. Aussi m’appellé-je Hermes Trismégisie, initié aux trois
parties de la philosophie umvelselle. Voild ce que j’ai & dire sur
P’eeuvre du soleil. » aitd

Suivant le P. Kircher, la Table d’émeraude renfermait la théorie

4. Conque deVoreille en grec, Kpeds, signifie aussi bélier, I'un des ani- ,
waux du Zodiaque, signe du prinlemps. }
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e I'élixir universel et de I’or potable 1, Une chose plus certaine que
cette interprétation, c’est que ce code de I'alchimie ressemble aux
oracles de I'antiquité : on y trouve tout ce que ’on voudra. C'était
le grand secret de contenter tout le monde,
Sous le nom d'Ostane, qui se lit dans Heérodote, s’est caché
un néochrétien alchimiste, peut-étre contemporain du Pseudo-
Hermes, Dans son petit traité sur ’Ar¢ sacré et divin2, il parle d’'une
eauw merveilleuse, qui était préparée avec des serpents ramassés sur
le mont Olympe. Ces serpents devaient étre distillés avec du soufre
et du mercure jusqu’a production d’une huile rouge. Celle-ci était
ensuite broyée et distillée sept fois avec du sang de vautours a ailes
d'or, pris prés des ceédres du mont Liban. « Cette eau, ajoute-t-
il, ressuscite les morts et tue les vivants. » Cette derniére pro-
priété était certainement plus stire que la premiere : un mélange
de serpents venimeux, broyés avec d’autres matiéres animales pu-
tréfiées, devait, étant donné en breuvage, produire leffet d’un
poison violent. Les alchimistes excellaient dans la préparation de
ces sortes de poisons.
Cosmas le Solitaire est I'auteur du petit traité qui a pour titre :
Interprétation de la science de la chrysopaeie. Lascience de faire de
Por y est appelée la vraie et mystique chimie (# &infevi xoed pvoruey
wpdn). Cosmas a le premier parlé de l'air subtil des charbons
(% vy Gvbpsxay adpe), qui élait probablement le gaz acide carboni-
que. On ignore absolument I’époque a laquelle il vivait.
A Pexemple des anciens philosophes de la Grece, quelques
. philosophes hermétiques Lraitaient les questions de leur science
sous forme de poemes; tels élaient Hierothée, Archelats et Hélio-
dore. Ce dernier avait dédié au roi Théodose le Grand ses vers
Sur Vart mystique des philosophes. Théodose étant mort en 395, le
poeme d’Héliodore ne saurait étre d’une eomposition postérieure a
la seconde moitié du 1ve siecle de notre ére. Il est donc par Ia dé-
montré que dés cette époque on s’occupait d’alchimie.
Il y eut aussi un certain nombre d’écrivains anonymes de I'art
* sacré, L'un de ces anonymes a laissé des Préceptes pour ceux qui
s'occupent de U'ceuvre 3. Ces préceptes, se terminent par une compa-
* raison d’une remarquable justesse. « Les poisons, ditlauteur, sont

i

—

1. Ath. Rircher, Edipus Egyptiacus, t. 11, p. 428.
2. Ms. grec, n° 2249 de la Bibl. nat. de Paris.
3. Ms. grec, n° 2249, fol. 3-5.
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pareils & des ferments, parce qu’ils agissent en petites quantités
comme le levain dans la panification. »

Nous ne possédons aucun renseignement sur Jean d'Evigia,
Etienne d'Alexandrie, Petasius, Salmanas et heaucoup d’aulres,
également cilés au nembre de ceuxs qui ont écrit sur I'art sacré,
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LIVRE TROISIEME

MOYEN AGE

ALLIANCE DE L’ALCHIMIE AVEC LA CHIMIE PRATIQUE

Les doctrines mystiques et allégoriques des adeptes de I’art sacré
furent reprises et développées par les alchimistes. Mais ceux-ci
comprirent de plus en plus la nécessité, le milieu social aidant, de
ne pas se livrer exclusivement & des spéculations étrangéres aux
besoins de la vie. Mais, comme l'esprit tient & ses conceptions,

~ quelque fausses qu'elles soient, les adeptes, au lieu d’abandonner

leur ceuvre, aimeérent mieux Iallier avee quelques données de la
pratique. Cette alliance de I'erreur avec la vérité retarda, pendant
plusieurs siécles, I'avenement de la chimie expérimentale. L’erreur,
quelque enracinée qu’elle soit, finira cependant par disparaitre 3
ainsi le veut la loi du progres. Les manifestations intermittentes de
cet instinct de la curiosité qui nous porte tous, en dépit de nos
théories précongues, a observer, a voir, avant'de croire, sont les in-
dices certains d’une marche progressive. Ces manifestations discon-
tinues, inégales, véritables intercurrences de la méthode expérimen-
tale dans la continuité de la fievre des systémes, ont souvent pour

" cause les vices mémes de la nature humaine, parmi lesquels I’ardeur

de s’entre-détruire eccupe le premier rang. Nous avons fait voir
combien on était, dés l’origine, avancé dans la connaissance des
poisons. Nous allons montrer par I'histoire du feu grégeois et de la
poudre & canon, combien sont rapides les progrés de I'art de
s’entre-tuer ouvertement,

Feu grégeois et poudre & canon. — Les Romains, qui excel-
laient dans I'art de s’assommer méthodiquement, s’étaient, dés les
premiéres guerres de la république, servis de résines, de bitume,
de poix et d’autres matiéres inflammables, pour les lancer sur I’en
nemi, pendant le siége des villes. L’ennemi apprit & se servir des
mémes moyens pour se défendre contre ses agresseurs. Ainsi, les
habitants de Samosate défendirent leur ville assiégée par Lucullus,



58 HISTOIRE DE LA CHIMIE

en répandant, sur les soldats romains, de la maltha (bitume).em-
brasée, provenant des environs d’un lac de la Comageéne.

On connaissait depuis longtemps les effets du naphte, dont le
~nom signifie feu liquide (de na, eau, et phtha, feu, Vulcain). Médée
“briila, dit la légende, sa rivale a J'aide d’une couronne enduite de
1 naphte, laquelle prit feu a I'approche de la flamme de Pautel.
* Anthémius de Tralles embrasa la maison de Zénon le Rhéteur, son
» voisin, en y langant la foudre et le tonnerre. Ammien Marcellin,

qui avait servi dans les armées de I’empereur Julien, parle de
fleches creuses, assujetties avec des fils de fer, et remplies de ma-
tieres inflammables. Ces fleches incendiaient les lieux ol elles ve-
naient s’attacher. I’eau qu'on y jetait ne faisait que ranimer la
flamme; le sable pouvait seul I'éteindre.

Athénée a fait le premier mention du few autemate (rte ocu-ré,uoc'rov)
qui parait étre identique avec le feu grégeois. Jules I’Africain en a
donné la composition. « Le feu automate se prépare, dit-il, de la
maniére suivante : Prenez parties égales de soufre natif, de sal-
pétre, de pyrite kerdonnienne (sulfure d’antimoine?); broyez ces
substances dans un mortier noir, au milieu du jour. Ajoutez-y par-
ties égales de soufre, de suc de sycomore noir et d’asphalte liquide;
puis vous mélangerez le tout de maniere a obtenir une masse pi-
teuse; enfin vous y ajouterez une petite quantité de chaux vive. Il
faut remuer la masse avee précaution, au milieu du jour, et se
garantir le visage; car le mélange peut prendre subitement feu.
Mettez ce mélange dans des boites d’airain fermées avec des cou-
vercles, et conservez-le & I'abri des rayons du soleil, dont le eontact
Penflammerait. »

Suivant Constantin Porphyrogénéte, le feu grégeois fut communi-
qué par un ange & Constantin, premier empereur chrétien, qui
devait faire jurer a ses successeurs d’en garder le secret. On voit
que ce secret a ét6 assez mal gardé.

Le nom de jfeu liquide, =ip iyeév, que portait le feu grégeois,

« était donné aussi a V'essence de térébenthine et & l’eau-de-vie,
appelées aque ardentes, eaux ardentes. C’est dans un petit traité
latin de Marcus Grecus, intitulé Liber ¢gnium, que nous avons
trouvé la premiére description exacte de ces eaux ardentes, ainsi
que de la poudre a c¢anon, comme devant entrer dans la eomposi-
tion du feu grégeois. {

L’eau~de-vie (aqua erdens) se préparait de la maniére suivante :
« Prenez du vin vieux, ajoutez & un quart de ce vin deux onces de
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Uspufre pulvérisé, deux livres de tartre provenant de bon vin blanc,
deux onces de sel commun; mettez le tout dans une cucurbite bien
Iplomhée et lutée, et, apres y avoir appgsé un alambic, vous obtien-
drez par la distillation une eau ardente. gue vous conserverez dans
“ un vase de verre bien fermé. »
Le méme auteur donne aussi le nom d’eau ardente & Phuile
"essentielle de térébenthine, dont il décrit la distillation en ces. ter-
‘ Lmes « Prenez de la térébenthine, distillez-la par un alambie; et
‘‘yous aurez une eau ardente qui bréle sur le vin, aprés qu’on I’a
' allumée avec une bougie. » Ces paroles expliquent pourquei — ce
“wui paraissait si merveilleux — le.feu grégeois bralait sur Peau :
‘cest que par eaw il fallait entendre, non pas I’eau commune, mais
une eaw ardente, telle que ’essence de térébenthine. .

: Voici en quels termes Marcus Graecus indique la composition de
‘la poudre & canon ; « Prenez une livie de soufre pur, deux livres
de charbon de vigne'ou de saule, et six livres de salpétre. Broyez
¢es trois substances dans un mortier de marbre, de maniere & les
‘réduire en une poudre trés-fine. » Cette poudre servait primitive-
ment & fairg des pétards et des fusées, appelées faux wvolanis.
« La fusée (tunice ad volandum), dit le méme auteur, doit étre
gréle, longue et bien hourrée avec ladite poudre, tandis que le pé-
tard (funica ad tonitruandum) doit étre courl, épais, seulement &
demi rempli de poudre et foriement lié aux.deux bouts avec un fil
de fer. »

TLa poudre & canon n ‘élait pas alors employee a lance1 des pro-
jectiles meurtriers : Dartillerie n’était pas encore inventée. Mais Ie
passage de Marcus Greegus, qui nous apprend qu'on peut faire des
feux yolants avec des mélanges explosibles, et inflammables, intro-
duits dans des tubes ou dans des joncs ereug, a pu conduire & I'in-
venlion des armes & feu %,

LA CHIMIE DES ARABES

A mesure que nous avang¢ons, nous voyons le malfaisant génie de
la guerre. détourner les esprits de la culture des sciences. En Espa-
gne, les Arabes continuent leurs conquétes. En Italie, en Franee et
en Allemagne, des princes faibles ou indignes se disputent les
lambeaux de l'empire de Charlemagne. Les empereurs bizantins,

'

1. Voy. notre Hist, de la Chimie, T. 1, p. 309 (2¢ édit.).
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occupés de sanglantes intrigues ou absorbés par de vaines diss,
putes théologiques, avaient peine & se défendre contre les invasions.
des races barbares, venues du fond de I’Asie. i

Les plus belles conquétes et en méme temps les plus durables
sont celles quun peuple vaincu, mais civilisé, remporte par sa culs
ture intellectuelle sur des vainqueurs incultes. Elles montrent, dans;
tout son éclat, la toute-puissance de I’esprit sur la force matérielie,
brutale. €'est un spectacle que les Grecs offrirent plus d’une fois,
dans leur histoire. Aussileur civilisation a-t-elle fini par prévaloiy
dans tout I'Occident de I’Ancien-Monde. 2

Pendant les siecles de ténébres, la science brillait chez les Arabes:,
elle s'était modifiée en changeant de place. Djafar, plus connu sous,
le nom de Geber, fut, en ce qui concerne la chimie, le principal; '
représentant de cette tendance pratique et expérimentale, dont on
trouve, comme nous I'avons montré, des traces évidentes chez les
Grecs et les Romains.

On n'a aucun renseignement précis sur la vie de ce savant alabe
qui, & 'exemple des anciens, se donnait le titre de philosophe. On:
sait seulement qu’il était mahomeétan et natif de la ville de Koufa.-
Selon la plupart des tBmoignages, il vivail vers le milien du hui-,
tieme siecle. i

Les écrits de Geber, qui doivent ici nous intéresser, ont été im-,
primés & Leyde, en 1668, sous le titre de Gebri Arabis Chimia sive,
Traditio summe perfectionis et investigatio magisterii, etc., in-12,,

L’observation alliée avec le raisonnement, telle était la méthode,
de Geber. Il émet & cet égard les plus sages préceptes. « Une pa- |
tience et une sagacité extrémes sont, dit-il, également nécessaires.
Quand nous avons commencé une expérience difficile, et dont le‘
résultat ne répond pas d’abord & nolre attente, il faut avoir le cou-|
rage d’aller jusqu’au bout, et ne jamais s’arréter & demi-chemin;
car une ceuvre tronquée, loin d’étre utile, nuit plutét au progres:
de la science. » — Il nous avertit aussi de nous défier de I'imagi-
nation ; et a ce sujet il rappelle la doctrisie, qui commencait alors &
se répandre, de la transmutation des métauz. Il nous est, ajoute-
t-il, aussi impossible de transformer lcs métaux les uns dans les
aulres, qu’il nous est impossible de changer un beeuf en une
chévre. Car si la nature doit, comme on le prétend, employer des
milliers d’années pour faire des métaux, pouvons-nous pretendre &
en faire autant, nous qui vivons rarement au dela de cent ans? Lg
température élevée que nous faisons agir sur les corps peut, il es;
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yrai, produire quelquefois, dans un court intervalle, ce que la nature
net des années a engendrer ; mais ce n'est encore la qu’un bien
aible avantage. »
“1’intervention des gaz, appelés esprits, dans les actions chimigues
ut longtemps 'une des questions les plus obscuves et les plus con-
troversées. Geber en signala les principales conditions. « It y a, dil-
il, des gens qui font des opérations pour fixer les esprits (spiritus)
sur les métaux ; mais comme ils ne savent pas bien disposer leurs
expériences, ces esprits leur échappent pendant I'action du feu...
Si vous voulez, 6 fils de la doctrine, faire éprouver aux corps des
chiangements divers, ce n'est qu'a I'aide des gaz que vous y par-
viendrez. Lorsque les gaz se fixent sur les corps, ils perdent leur
forme et leur nature; ils ne sont plus ce qu’ils étaient. Lorsqu’on
weut en effectuer la séparation, voici ce qui arrive : ou les gaz s’é-
chapperont seuls, et les corps ou ils étaient fixés restent; ou les
gaz et les corps s’en vont tous les deux a la fois. »
‘La coupellation, qui consiste & séparer de leurs alliages I'or et
I’'argent, cette opération si importante, vaguement indiquée par
- Pline, Strabon et Diodore de Sicile, a élé clairement décrite par
Geber sous le nom d’examen cineritii. « L’argent et I'or’ sup-
purtent seuls, dit-il, I'épreuve du cineritiwm. Le plomb y ré-
siste le moins : il se sépare et s’en va promptement. Voici com-
ment on ¥ procéde. Que I'on prenne des cendres tamisées ou de la
chaux ou de la poudre faile avec des os briilés, ou un mélange de
tout cela. Qu'on humecte cette poudre avec de I’eau, qu’on la pé-
frisse et la faconne ensuite avec la main de maniére a la réduire en
une couche compacte. Au milieu de cette couche, on fera une fos-
sette arrondie, au fond de laquelle on répandra une certaine quan-
lité de verre pilé. Enfin, on fera dessécher le tout. Aprés quoi, on
placera dans la fosseile ou coupelle (fovea) le corps (alliage)
que I'on veut soumettre & I'épreuve, et on allumera au-dessous
un bon feu de charbon. On soufflera sur le corps jusqu'a ce
qu’il entre en fusion. Le corps étant fondu, on y projettera du
plomb par parcelles, et on donnera un bon coup de feu; et lors-
qu’on verra le corps se mouvoir vivement, c’est un signe qu’il n’est
pas pur. Attendez alors que tout le plomb ait disparu. Si, apres la
disparition du plomb, ce mouvement n’a pas cessé, ce sera un
indice que le corps n’est pas encore purifié. Il faudra alors de nou-
veau v projeter du plomb, et souffler & la surface jusqu’a ce que
tout le plomb soil séparé. On continuera ainsi a projeter du plomb




362 HISTOIRE DE LA CHIMIE

et a souffler jusqu’a ce que la masse demeure tranquille, et qu eH
se montre pure et resplendlssante a sa surface. Des que cela a !1eu
on éteindra le feu; car Pecuvre ‘est alors parfaitement terminée. '

Continuons & signaler d’autres faits, décrits pour la plemléle 16}
ou découverts par Geher.

Eau-forte (acide nitrique) et. eau régale. — Geber connzuss'znt
parfaitement la préparation de eau forte et de I'eau régale, diss
vants, sans lesquels la chimie serait impossible. L’acide mtnque, ]
I'obtenait par la distillation du sulfate de cuivre (vitriol de Ci 1yp'1'z
et de I'alunavecle nitre (nitrate de potasse). Pouravoir I’eau rewalf)
il ajoutait du sel ammoniac a I’eau-forte.

Pierre infernale (nitrate d’argent). — Voicilemode de pleparatmn
indiqué par Geber : « Dissolvez d’abord Péargent dans Ve au-fhrte’;
faites eusuite houillir la liqueur dans un matras & long col, non
bouché, de maniére a en chasser le tiers; enfin laissez 1ef101du le
tout  vous veirez se produire de petites pierres (lapilli), fusﬂ)les,
transparentes. » Ces lipilli étaient des cristaux.

Sublimé corrosif (perchlorure de mercure). — Ce produit s’ohte-
nait par la sublimation d’un mélange de sulfate de fer, d’alun, de
sel marin et de nitre. « Recueillez, dit I'auteur, le plodu1t dense
blanc, egui s’attaché a la partie supérieure du vése... Si le prodtﬁt
de Ja premiere sublimation est sale ou noiratre, il faudra le sou-i
mettre A une nouvelle sublimation. »

Distillation. — Geber admettait deux especes de distillation’
Pane qui s’opere a l'aide du feu, l’adtre sans feu. La premiere es-
pace se subdivisait 1° en distillation per ascensum ; c'était la volatils
sation : les vapeurs venaient se condenser dans alambic; 2 en dlS\
titlation per descensum, ou les liquides se séparaient des matiere
solides en passaat, par voie d’écoulement, daps la partie inférieur
du ‘vaisseau. Quant & la distillation proprement dite, elle consistal
a séparer les liquides par le filtre ; c'était une'simple filtration.

. Coagulation. — Par le mot de coagulation on désignait I'éva
poration ayant pour résultat la cristallisation des sels métalliques
particulierement de I'acétate de plomb. On appelait encore ain
la transformation du mercure ¢n une poudre rouge (oxyde d
mercure), au moyen d’une température élevée. «Celte expéricnce
se fait, dit Geher, dans un vase de verre a long col, dont l'orifice
reste ouvert pendant tout le temps qu’on chauffe, afin que toute
lhumldlté puisse s’en échapper, » — A la place de cette humzdzte
on imagina plus tard le phlogistique. Lerreur dura jusqu’a l’epo-
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eou Lavoisier démontra que si, dans l'expérience de la trans-
mation du mercure en oxyde rouge, Yorifice du vase doit rester
uvert c’est non pas pour quil puisse en Ssoriir quelque chose,
ms pour qu’il puisse, au contraire, y entrer quelque chese.-

"'Bien que Geher ett proclamé la nécessité de n’avancer que ce qui
t expérimentalement certain, — proclamation de la méthode
xpérimentale, — il croyait & la composition des métaux. Les
sléments qui ‘devaient y entrer étaient le mercure, le soufre et
‘arsenic. Cette théorie n’avait certainement pas pour elle I'expé-
ience, mais elle dominait alors tellement les esprits, qu'il était
fifficile, méme & Geber, de s’y soustraire. Il disait, ilest vrai, qu’il
e fallait pas entendre par éléments des métaux le soufre, le mer-
e et Parsenic ordinaires. Mais ce seraient alors des éléments
'oublement hypothétiques. Ce qu’il y a de curieux, c’est qu'en au-
n temps, pas méme aujourd’hui, on n’a completement renonce a
‘opinion qui considére les métaux comme des corps composés d’un
petit nombre d’éléments,

Enh'l Geber n’était pas éloigné @admettre que les substances, qui
0 ’t la propriété de purifier les métaux vils et de les transformer en
métaux nobles (or et argent),«peuvent servir aussi de médicaments
hmversels, de panacées propres a guérir toutes les maladies el a
conserver méme la jeunesse. Voila comment, en dépit de sa pro-
fession de foi, cet expérimentateur ouvrit la porte a toutes les
spéculations de P’alchimie,

" Rhaseés. — Ce grand médecin essaya de suivre, au neuvieme
itcle, les traces de Geber. Il a parlé le premier d’une huile obte-
nte par la distillation de Patrament (sulfate de fer) » Celle
huile’(olewm) ne pouvait étre que V'huile de wvitriol (acide sulfurl-
qpe). Le résidu de' P'opération était le crocus ferré (peroxyde "de
fer).

‘Rhasés a mdlque aussi «un procédé trés-simple pour faire de
’edu-de-vie. » Ce procédé consistait a prendre une quantité suffi~
sante de quelqué chose d'occulte. « Broie-le, ajoute-t-il, de ma-
niere & en faire une sorte de pate, et laisse-le enstiite fermenter
pendant nuit et jour; enfin, mets le tout dans un vase et dislille-
le,» — Ce quelque chose d'occulte, que 'auteur s’obstinait a ne
pas nommer, était, selon toute apparence, des grains de hlé, qui

4 Liber Raxis Lumen luminum, manvscrit o° 6514, fol. 113 (de la
Bibl. nat. de Paris).
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sont, en effet, destinés & étre enfermés, cachés au sein de la terre.
Quoi qu’il en soit, occultum de Rhasés ne pouvail étre qu’dne
substance amylacée ou sucrée, susceptible d’éprouver la fermenta-
lion alcoolique. Le méme auteur donne aussi le moyen de rendre
I'eau-de-vie plus forte en la dlsllllant sur des cendres ou sur deia
chaux vive.

Avicenne. — Le prince des médecins arabes a laissé un écril in- §
titulé : de conglutinatione lapidum, qui intéresse moins la chimie
que la géologie et Ja minéralogie. L’auteur divise les minéraux én
guatre classes : 41° minéraux infusibles ; 2° minéraux fusibles;
3° minéraux sulfurés; 4° sels. Les métaux sont, suivanl luj
composés d’un principe humide et d’un principe terreux. Le prin~
cipal cavactere du mercure consiste & étre solidifié par la vapeur de
soufre. Dans le méme traité de La conglutination des pierres
Avicenne parle des eaux incrustantes (chargées de bicarhonale de
chanx) et des aérolithes. « I! est tombé, raconte-t-il, prés de Lur-
gea, une masse de fer du poids de cent marcs, dont une partie fut
envoyée au roi de Torate, qui voulut en faire fabriquer des épées.
Mais ce fer était trop cassant, et se trouvait impropre a cet usage.»

Calia. — Deux écrits attribués aCalid, roi d’Egypte, le Livre de
secrets d’alchimie et le Livre des trois paroles, se trouvent impri-
més dans le Thédtre chimique et la Bibliothéque de Manget. L’al-
chimie s’y associe & I'astrologie. « Dans toute opération, il im-
porte, dit I'auteur, d’observer les mouvements de la lune et du
soleil ; il faut connattre ’époque ou le soleil entre dans le signe du
Bélier, dans le signe du Lion ou dans celui du Sagittaire ; car c'esl
d’apres ces signes que s’accomplit le grand ceuvre. » — Le grand
ceuvre se composait de quatre opérations ou magistéres, gui étaien
la solution, la solidification, I’albification et la raréfaction. )

Artéphius. — On a, sous le nom d’Artéphius, La clef de Sagesst
et un Livre secret sur la pierre philosophale. L'auteur se vanlait d¢
pouvoir prolonger la vie au dela de mille ans & 'aide « d’une mer-
veilleuse quintessence. » Mais iln’en donna pas la recette, II croyail
a la végétation des minéraux, en l’assimilant & celle des végélaux,
« Toule plante est, dit-il, composée d'eau et de terre; et pourtant
il est impossible d’engendrer une plante avec de I’eau et de Ia terre.
Le soleil vivifie le sol ; quelques-uns de sesrayonspénétrent plus pro-
fondément que d’autres au sein de ld terre, ils s’y condensent et
forment ainsi un métal Dbrillant, jaune, I'or, consacré & I'astre du
jour. Par l'action du soleil, les principes des métau:, les molécules
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de soufre et celles de mercure se rassemblent, et, suivant que les

unes ou les autres 'emportent en quantilé, elles engendrent I’ar-

gent, le plomb, le cuivre, I'étain, le fer. »

\" Artéphius deéfinissait le corps « quelque chose de tout a la fois ap-

parent et de latent. La partie apparente, c’est I'aspect et ’étendue

du corps ; la partie lalente, c’est son esprit et son ame. »

. D’aulres philosophes arabes, tels que Alphidius, Zadith, Rachai-

15/dib, Sophar, Bubacar, inclinaient, par leurs doctrines, de plus en
‘oplus vers les théories de lalchimie. Nous. ne mentionnerons ici
. qwAlchid Bechir, parce qu’il a parlé le premier du phosphore
;sous le nom d’escarbouche (carbunculus) et de bonne lune (bona
. Luna). (1) Il Pobtenait par la distillation des urines avec de lar-
s gile, de la chaux et du charbon. Ce procédé est a peu preés le
. méme que celui qu’employa, au dix-septiéme siécle, Brandt, e
. chimiste auquel on attribue généralement la découverle du phos-
_ phore. - :

i

i L’ALCHIMIE.

4 . . A . .
° La chimie du moyen age, c’est I'alchimie. Grand esl le nombre

de ceux qui lont cultivée, et il serait beaucoup trop long d’exposer
lems doclrines, qui n’ont d’ailleurs, pour la plupart, aucune utilité
pmllque.
. Mais si nous passons sous silence les vaines spéculations de l'art
| ; Lermétique, renouvelées de I'art sacré, nous aurons soin de melire
_en relief les hommes et les faits qui, perdus en apparence, ont si-
~ lencieusement réagi contre des idées funestes au progrés de la
- science ; ce qui vient & P'appui de cette theése consolante que l’er-
_ reur, quelle que soitT'autorilé dont elle se couvre, est destinée a dis-
a palaxtle.
. Albert le Grand. — Encyclopédie vivante du moyen age, Albelr
né en 1193, & Lauingen, sur le Danube, enseigna successivement
A ila phllosol)lne a Ratishonne, a Cologne, & Strashourg, a Hildes-
~ heim, enfin & Paris ou le nom de la place Maubert (dérivé de Ma,
i abrévialion de magister, et d’Alberf) en rappelle encore le souve-
" nir. Provincial de I'ordre des Dominicains, il fut nommé évéque de
ausbonne Mais préférant, exemple rare, I'étude des sciences
aux dignilés de PEglise, il se démit de ses fonctions épiscopales,

9 1. Maruscril lalin, n¢ 7156 (de la Bibl. nat. de Paris). fol. 143 recte.
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et mourut, en 4980, & I'age de quatre-vingt-sept ans, dans um:
couvent, pres de Cologne. 94

Les ouvrages imprimés d’Albert le Grand forment 24 volumes in-.
fol. (Lyon 1651, édit. de R Jammi). Ce vaste recueil contient plu-
sieurs traités qui intéressent I'histoire de-la chimie. -

Le petit traité de Alchimia donne des renseignements précieux surl
l’elat de la science au freizieme siecle. L’auteur commence par décla-}
rerqu’il est impossible de tirer quelques lumieres des écrits alchimi-3
ques. «1ls sont, dit-il, vides de sens =t ne renferment rien de bon...)
Jai connu-des abbés, des chanoines, des directeurs, des physiciens, B
des 1llett1es, qui avaient perdu leur temps et leur argent & s’oceus 9
per’@’alchimie. » .— It conseille surtout aux adeptes' de faiv tout:
rapport avec les princes et les grands : « Car si tu as, ajoute-t-il,
le malheur de t’introduire aupreés d’eux, ils ne cesseront pas de te
demander : Eh bien, maitre, comment va I’ccuvre ? Quand verrons-
nous enfin quelque chose de bon? Et, dans leur impatience, ils fini-i
ront par te traiter de filou, de vaurien, etc., et te causeront mille
ennuis. Et si tu n’obtiens aucun résultat, ils te feront sentir tout s
Peffet de leur colére. Si, au contraire, tu réussis, ils te garderont i
dans une captivilé perpétuelle, afin de te faire travailler A leur pro-
fit. » Cet avertissement nous dépeint les relations des alchimistes i
aves les seigneurs d’alors. ol

Malgré quelques doutes, Albert eroyait a la possibilité de la érans- &
mutation des métaux. Voici les arguments qu’il invogque & I’appui ¢
de sa croyance : « Les métaux sont tous identiques flans leur ori- |
gine; ils ne différent les uns des autres que par leur forme. Or la
forme dépend des causes accidentelles que l'artiste doit ciiercher &
découvrir et a éloigner; car ce senf ces causes qui entravent la com-
binaison réguliere du soufre. et du mercure, éléments de tout mé-
tal. Une matrice malade donne naissance & un enfant infirme et
lépreux, bien que la semence ait ét¢ bonne; il en est de méme .
des métaux engendrés au sein -de la terre, qui leur sert de ma-
irice : une cause accidentelle ou une maladie locale peut produaire
un métal imparfait. Lorsque le soufre pur rencontre du mercure
pur, il se produit de I’or au beut d’untemps plus ou moins long, par
l’action permanente de la nature. Les espéces sont immuables et ne i
peuvent, a aucune eondition, étre transformées les unes en les au- i
tres. Mais le plomb, Ie cuivre, le fer, I’argent, etc., ne sont pas des
espeéces, c’est une méme essence, dont les formes diverses vous sem-
blent des especes. »
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es arguments furent souvent reproduits par les alchimistes. Ils
nt accepiés comme des lois au beau temps des nominalistes
des réalistes.
ibért le Grand a I'un des premiers employé le mot affinité dans
ens qu’y attachent aujourd’hui les chimistes. « Le soufre, dit-il,
ircit argent et brile en général les métaux, a cause de Paffinité
relle qu'il a pour eux (propter «affinitatem nature wmetalle
upit) 1. » — Il parail avoir aussi appliqué pour la premiere fois le
0L witreelusm & Patrament vert, qui était le sulfate de fer.
Que faut-il entendre par espréit méfallique et par élizir? Voici la
r@‘po‘ns_e d’Albert : « 11 y a quatve esprits métalliques : le mercure,
le soufre, I'orpiment et le sel ammoniac, qui tous peuvent servir a
1 Hdle les métaux en rouge (or) ) ou en blanc (argent). C’est avec
qualle esprits que se plepare la teinture, appelée en arabe
e'ftmr et en latin fer mentum,deslmeeaopelel la nanssubstanuauon
gi'és mélaux vifs en argent ou en or.» — Mais auteur a soin de
nbus avertir que Tor des alchiimistes n’était’ pas de T'or véritable,
(}e wétait probablement que du chrysocale. Il connaissait aussi le
‘wivre blanc (alliage’ de cuivre et d’arsenic), qu’il se gardait bien de
ndre pour de 'argent.
Albert le Grand démontra le premier, par la synihése, que le ci-
abre ou pierre rouge (Japis rubens), qui se rencontre dans les mines
‘ot I’on retire le vif argent, est un composé de soufre et de mer-
ure. « On produit, dit-il, du cibabre sous forme d’une poudre rouge
rillante en sublimant du mercure avec du soufre. » ‘
© 1l a décrit trés-exactement la préparation de Pacide nitrique,
quil nomme eaw prime, ou eau philosophique au premier degré
e perfection. Il en indique en méme temps les principales pro-
riétés, surtout celles d’oxyder les métaux et de séparer I’argent de
Por. Ce qu’il appelle eau seconde était une espece d’eau régale ob-
tenue en mélant quatre parties d’eau prime avec une partie de sel
mmoniac. Pour avoir I'éau tierce, on devait traiter, & une chaleur
modeérée, fe mercure blanc par I'eau seconde. Enfin I'eaw gquarte
élail le produit de distillation de ’eau tierce qui, avant #’étre dis=
tillée, devait rester, pendant.quatre jours, enfouie dans du fumier
dle cheval. Les alchimistes faisaient le plus grand cas de celte eau
quarte, connue sous les noms de vinaigre des philosophes, d'eau
minérale, de rosee céleste, etc.

1. De Rebus metaliicis, Rouen, 1476,
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Cordeliers. Doué d’une sagacité rare, il fit des découvertes merveil-
leuses en optique et en chimie, ce qui Iui valat le surnom de Doc
teur admirable. Cette supériorité lui attira la haine de ses confiére
ignorants. Tant que vécut Clément [V, qui s'élait déclaré le prolec
teur du savant frére Roger, celui-ci n’eut rien a craindre. Mai
apres la mort de ce pape, la haine, longtemps contenue, éclat
publiquement. Le frére Roger fut accusé auprées de Jérome d
culo, légat du pape Nicolas 1Ii, de magie, et d’avoir fait un pact
avec le diable. A Placcusation de magie, il répondit par son écri
de Nullitate magie. Quant aux expériences physigues et chi-
miques que les moines, ses confréres, regardaient comme I’ceuvi
du demon, voici sa réponse : « Parce que ces choses sont au-dessus|
de votre intelligence, vous les appelez ceuvres du_démon. » Mais le
fanatisme était plus fort que la raison. La science perdit son proces.
Roger Bacon fut jelé en prison et ses écrits furent proscrils comme
renfermant « des nouveautés dangereuses et suspectes ». II redta
dix ans privé de sa liberté. Il faut que cet homme de génije ait e
biena se plaindre de ses contemporains, pour qu’il se soit écrié sur
son lit de'mort : « Je me repens de m’étre donné tant de mal pom
éclairer les hommes. »

Quelques-uns seulement des écrils de R. Bacon, qui nous sont
parvenus, traitent de la science dont I’histoire nous occupe ici.

Dans son Speculum alchimie il parle d’une flamme produile
par la distillation des matiéres organiques. « Les sophistes m’objéc-
teront sans donte, dit-il, qu'il est impossible d’emprisonner 'l
flamme dans un vase. Mais je ne vous demande pas de me croite
avant que vous en ayez vous-méme. fait I'expérience. Serait-il ques-
tion ici du gaz d’éclairage?

R. Bacon parle aussi d'un air « qui est I'aliment du feu » (wer
cibus ignis), et d’un autre air qui éteint le feu. Le premier ne pou-
vait étre que l'oxygene, tandis que le dernier était probablemeii
Pazote ou Pacide carbonique. Pour montrer que 'air contient Iali-
ment du feu, il rappelle que lorsqu’on fait briler une lampe empri-
sonnée sous un vase, elle ne tarde pas a s’éteindre.

R. Bacon a été a tort présenté comme I'inventeur de la poudrea
canon, puisqu’elle était déja connue comme nous I’avons montré, de
Marcus Greecus. Voici le passage sur lequel on s’étaitappuyé: «Nous
pouvons, dit Bacon, composer avec du salpétre et d’autres subs-




r_-
MOYEN AGE 369

{4 tances un feu susceptible d’étre-lancé & toute distance. On peut
26 aussi parfaitement imiter la lumiere de I’éclair et le bruit du ton-
~irnerre. 11 suffit d’employer une trés-petite quantité de nitre pour
=it produire beaucoup de lumiere, accompagnée d’un horrible fracas; ce
@ moyen permet de détruire une ville ou une armée entiére... Pour
< produire les phénomeénes de ’éclair et du tonnerre, il faut prendre
4 du salpélie, du soufre, et luru wopo vir can wutriet ! ». Ces der-
gy niers mots paraissent étre ’anagramme de la proportion de char-
-4 bon pulvérisé, L’auteur répete a peu pres la méme chose dans son
ok Opus majus,ajoutant que le pétard était connu comme un jeu d’en-
fiifance dans beauccup de pays, et que ce jeu consistait & envelopper
sidu nitre daos un feuillet de parchemin et & y mettre le feu. Il est
sydonc hors de toute conlestation que I'on connaissait au moins des
. le treizieme siécle le mélange explosible ayant pour base le nitrate
g potasse.
{ Thomas d’Aquin. — Disciple d’Albert le Grand, Thomas d’A-
<quin (né en 1225, mort en 1274) eut, en dehors du temps consacré
;& ses immenses travaux théologiques, assez de loisir pour s’occuper
| d’alchimie. Son Traité sur Uessence des mirérauz (imprimé dans le
 tome V du Theatrum Chemicum) contient un passage fort intéres-
(sant sur la fabrication des pierres précieuses ariificielles. ¢ I y a,
dit le Docteur angélique, des pierres qui, ‘bien qu’elles soient ob-
lenues artificiellement, ressemblent tout a fait aux pierres natu-
relles. C'est ainsi qu’on imite, 4 s’y méprendre, I’hyacinthe et le
saphir. L’émeraude se fait avec la poudie verte de I'airain. La cou-
leur du rubis s’obtient avec le satran de fer. » L’auteur ajoute que
J’on parvient a imiter la topaze en chauffant la masse vitreuse avec
.du bois d’alges, et que tout cristal peut étre coloré de diverses
nuances. Ges faits d’ailleurs étaient connus depuis longtemps. L’art
de peindre sur verre était pratiqué des les premiers si¢cles du
moyen age, et cel art fut rapidement perfectionné, comme nous
Papprend Théophile, moine du onzieme siécle 2, Les vitraux des
cathédrales sont peints avec des oxydes métalliques, qui ont été
britlés dans la substance du verre.
:.Dans le méme Traité, Thomas d’Aquin nous apprend ce que les
alchimistes entendaient par lait de vierge, lac wirginis. « Ce lait se

1. Epistola de secretis operibus et nullifute magiz; Paris 1542 (souvent
Eeimprimé).
“;2: Voy. Charles de I'Escalopier, Essai sur divers arts; Paris, 1843.
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prépare, dit-il, en faisant dissoudre de la litharge dans du vmalgre
, et en traitant la solution par le sel alcalin (carbonate de potasse ow,
. de soude). » Le lait de vierge n’élait dont autre chose que I'eau,
blanche des pharmaciens,

On y trouve aussi la description d’une opération que les alchl-
mistes avaient coutume de faire, pour donner a croire qu'ils savaient
changer le cuivre en argent. Cette opération consistait & projeter.\,
de l'arsenic blanc sublimé sur du cuivre. Celui-ci blanchit, en effet,'_i-
et se change par la en un alliage qui a tout & fait Faspect de l’arg,;
gent. ¥ [

Alphonse X. — Nous venons de voir un saint, le Docteur anggli=
que, initié a alchimie. Voici un roi, que ses etudes de prédilection
firent surnommer le Savant. Alphonse X, roide Castille et de Léon,
{(mort en 128L), auquel les astronomesdoivent les T'ables alphonsines,
passe pour P’auteur d’un opuscule, intitulé Clef de i@ Sagesse *+ On
,y lit que le roi Alphonse, admettait, comme les anciens, quatre €lé-
ments. Mais I'explication qu’il en donne est curieuse. ¢ Le feu est,
dit-il, un air subtil et chaud ; ’air est un feu grossier et humide ;"
I’eau, un air grossier froid et humide ; la terre, une eau grossiére,
froideet seche. » |

Voici comment ’auteur comprend la nature et Ia génération des.
minéraux. « Tous les minéraux renferment, dit-il, de I'or en
germe. Ce germe ne se développe que sous I’influence des corps
célestes ; les planetes produisent la couleur, odeur, la saveur, la
pesanieur, qui nous frappent dans les substances soumises & notre
observation. Les corps composés peuvent se réduire en leurs élé-
ments, de méme que ceux-ci peuvent se réunir pour former un_
composé. Ainsi le feu se change en air, et réciproquement 1'air en
feu. L’ceuf mingral (ovum minerale) est le germe de tous les mé- ]
taux; ce germe est lui-méme produit par I'union du feu et de \
I’eau. » 3

Tels sont les principes d’une physiologie minérale, mis en avant
par le royal auteur de la Clef dela Sagesse.

Arnaud de Villeneuve. — Comme presque tous les savants de
son époque, Arnaud de Villeneuve eut une vie trés-agitée. H par-
courut PEspagne, la France et I'Italie, laissant aprés lui la renom-
mée d’un médecin expérimenté et d’un habile alchimiste. I1 pent‘
dans un naufrage sur les cotes de Génes vers 1319, a un age treés-

1. Clavis sapientie, imprimé dans le Theatr. Chem. T. V.
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{rance. Ses écrits alchimjques, imprimés dans la collection de ses
Euvres (Lyon; 1532, in-fol.), pe donngnt, pas une haute idée de
on.esprit &’observation. On y lit, entre anires, que le soufre,.I’ar-
emc le mercure et le sel ammoniac. sont les dmes des métaux,
parce qu'ils g'élevent comme, des esprits pendant la caleination.
«La lune (argent) est intermédigire entre le mercure ef des autres
métaux, comme I'ame est intermédiaire (medium) entre L’esprit et
le corps... L'ame est un ferment 3 de méme que I'ame vivifie le
eorps.de 'homme, ainsi le ferment anime le corps.mort et altéré
par la nature. »

‘Raymond Lulle. — La réputation de R. Lulle (mort vers 1330
est loin d’étre justifiée par les guvrages qui. portenf son nom. A
Pexemple de la plnpart des alchimistes, il assimile la formation des
mélaux aux fonctions des étres vivants. « Les {ruits sont, dit-il,
astringents et acidules au eommencement de I’été; il faut du temps
et toute la chaleur dusoleil pour qw’ils deviennént sucrés et aroma-
tigues. La méme chose arrive 4 notre médecine extraite de la terre
des métaux : elle est fétide -et repoussante avant qu'une digestion
‘prolongée Pait rendue plus agréable, »

Parmi les nombreuses découvertes, inexaclemenf attribnées a
R. Lulle, 1a scule qu’on puisse revendiquer pour lni, c'est celle du
atre dulcifié (acide nitrigue alcoolisé).

Daanstin. — Contemporain de Raymond Lulle,, Daustin expose,
dans son Rosaire * sur.la composition de tous les corps de la nature,
une théorie qui mérite d’étre citée: « Tous les corps peuvent, dit-il,
étre distribués en trois classes : 1° les étres sensibles et intellectuels
(animaux et hommes); 2° les végétaux ; 3° les minéraux. Le sem-
blable tend perpétuellement & s’unir & son semblable. Les éléments
de I'intelligence sont hompgenes avec Pintelligence supréme ; ¢'est
pourquoi I'ame désire ardemment, rentrer dans le seinde la Divinité,
Les éléments du corps sont de méme nalure.que ceux du monde
physique environnant; aussi tendent-ils & s’enir 4 ceux-ci. La mort
est donc pour tous un moment désiré. » Paroles a méditer,

L’époque ol I'on cultivait le plus ardemment I'alchimie en France
coincide avec les regnes des rois Jean et Philippe le Bel, qui passent
pour avoir le plus abusé de Pallération des monnaies, Nous nous!
bornerons & ciler parmi les alchimristes d’alors, GUILLAUME DE.
PARIs, ODOMAR, JEAN DE ROQUETAILLADE et ORTHOLAIN,

1. Rosarius stve secrefum secretorum, manuscrit latin no 7168 de Ia
Bibl. Nat. de Paris.
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Maitre Ortholain écrivit, en 1358, sous le régne de Jean, une
Pratique alchimique, qui contient un chapitre remarquable sur la
distillation du vin et la préparation des eaux-de-vie de différents’
degrés de concentration. « Mettez, dit-il, du vin blanc ou rouge de
premiére qualité dans une cucurbite surmontée d’un alambic, que
vous chaufferez sur un bain de cendres. Le produit e la distillation
devra étre divisé en cinq parties : le liquide qui passe le premier
est plus fort que les autres; celui qui vient aprés est heaucoup
moins fort; le troisitme I’est moins encore ; le quatrieme ne vaut
rien du tout ; quant au cinquitme, il reste avec la lie au fond du
matras. Le récipient doit étre changé a des intervalles égaux. Cha-
cune de ces eaux est séparée et conservée dans un vase particulier!
Les trois premieres sont des eaux ardentes, parce qu’un drap trempé
dans ces eaux bréle sans se consumer. Si-le drap n’est pas réduit
en cendres, c’est le phlegme (eau) qui I'en préserve. »

L'exposition de ces faits est entremélée de recettes alchimiqude,
parmi lesquelles on remarque le moyen de préparer Pélixir qui ses
vait changer le plomb en or. Les sucs de mercuriale, de pourpier
et de chélidoine entraient dans la composition de cet élixir..

Nicolas Flamel. — On a fait & N. Flamel une réputation d’al-
chimiste qu’il était loin d’avoir méritée. Il est vrai qu'il se disait en
possession de la pierre philosophale, dont il aurait appris le secret
dans le livre illustré d’Abraham le Juif. Ce qu’il y a de cerlain, c’est
que, de pauvre qu’il élait, (il tenait une échoppe d’écrivain public
pres de Péglise Saint-Jacques de la Boucherie), il devint bientdt assez
riche pour fonder des hospices, pour faire construire des églises et
les doter de rentes.

Nicolas Flamel (mort & Paris en 1418) et sa femme Perrenelle
sont passés a I'état de légende : on les supposait en possession du
secret de prolonger la vie pendant des siécles.

Bernard de Trévise, dit le Trévisan, passa, comme Nicolas
Flamel, sa vie a la recherche de la pierre philosophale. Il a lui~
méme raconté ses tribulations qui auraient dt décourager tous
les adeptes. Natif de Padoue, il mourut en 1490 & P’age de quatre:
vingt-quatre ans. Suivant une légende, il aurait prolongé sa vie au
dela de quatre siecles.

Basile Valentin. — Ce moine alchimiste,appartient au xv¢ siécle,
et non au xte, comme on I’a prétendu. Il vivait, dit-on, retiré
dans le couvent de Saint- Pierre, & Erfurt. Ses écrits, dont aucun ne
fut fmprimé avant le xvize siécle, s’échapperent un jour, dit-on,
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- d’une colonne de la cathédrale d’Erfurt, on ils avaient été long-

lemps cachés.

Dans son Char triomphal de I’ Antimoine, dont I’édition originale
est en allemand (Leipz., 1604, in-8¢), Basile Valentin montre qu’il
connaissait les différents oxydes d’antimoine obtenus, soit par la
simple calcination, soit par la déflagration de I’antimoine avec le
nitre. Il connaissait aussi le vin stibié, ainsi que le tartre stibié
(émélique), dont la découverle a élé inexaclement attribuée a
Adrien de Mynsicht. Dans le méme écrit il est pour la premiére fois
question de I’esprit de sel (acide chlorhydrique), préparé au moyen
du sel marin et du vitriol. Cet acide servait a la préparation du
beurre (chlorure) d’antimoine.

Le pro¢édé d’extraction des métaux par la voie humide remonte
a Basile Valentin. Ainsi, pour retirer le cuivre de la pyrite (sul-
fure), auteur’du Char triomphal d’Antimoine nous apprend qu'il
faut d’abord convertir la pyrite_en vitriol (sulfate) par I'humidité
de lair, dissoudre ensuite le vitriol dans I'eau, enfin plonger dans
la liqueur une lame de fer. Le cuivre se dépose avec 1’aspect qui le
caractérise. — Cette opération, aussi ingénieuse qu’exacte, était aux
yeux des alchimistes une véritable transmutation.

Dans un petit traité de B. Valentin, qui a pour titre haliographia
(écrit sur les sels), il est pour la premiere fois question de P’or ful-
minant. Pour le préparer, I'auteur faisait d’abord dissoudre I’or dans
I'eau régale et le précipitait par I'huile de tartre (solution de car-
bonate de potasse). Il décantait ensuite le liquide et recueillait le
précipité pour le sécher a I'air. C’est ici que nous trouvons pour la
premiére fois employé le mot précipité, precipitatum,devenu depuis
d’un usage universel. « Gardez-vous bien, dit-il, de dessécher ce
précipité au feu ou seulement a la chaleur du seleil ; car cette chaux
d’or, calx auri, disparaitrail aussilot avec une violente détonnation.
Etant traitée par le vinaigre, il n’y a plus de danger a la manier. »

Dans ce méme traité des sels, B. Valentin a, I'un des premiers,
parié des bains minéraux artificiels. Les sels qu’il employait & cet
effet étaient : lenitre, le vitriol, alun et le sel de tartre. Il prescri-
vait ces bains contre les maladies de la peau, particuliérement contre
la gale.

Dans un autre ouvrage, intitulé Macrocosme ou Traité des miné-
raux !, le méme auteur parle, également I'un des premiers, de la

" 1. Cet ouvrage, qui parait étre treés-rarve, se trouve & la Bibliothéque de -

Parsenal, n° 163 (Ms. {rangais).
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préparation de Chuile de vitriol du moyen du soufre é;*de Leau-
forte. « Pour faire sortir, dit-il, la quintessence du soufre minéral,
il faut dissoudre celui-ci dans Ieau-forte; par la distillation on
sépare ensuite e dissolvant. »

A propos du salpéire, lauteux se parle & luiméme daus ce sin-
gulier soliloque =« Deux éléments abondent en moi, lair et le feu;
ces deux sont autour de la terre; I’eau n’y abonde pas. Aussi suis-
je enflammé, ardent, volatil : un subtil esprit est en moi; je sers
duccident nécessaire dans U'érosion des metauzx, »

" Ces idées renferment en germe la découverte de loxygéne La
fin du soliloque porte sur Ia combinaison de l’espmt de nitre. « Quand
la fin de ma vie arrive, se dit le nitre 4 lui-méme, je ne.puis sph-
sister seuls mes emblasemenls sont accompagnés d’une flamme
gaillarde; quand’ nous sommes joints par amitié, et aprés que nous
avons sué tous les deux ensemble dans Tenfer, le subtil se sépare
du grossier, et ainsi nous avons des enfant$ riches, etc.

Qu’était-ce que Fesprit de mercure des alchimistes? Probable-
ment I"oxygéne, obtenu par la calcination de Poxyde rouge de mer-
cure. Le passage siivant pouprait le faire croire. « L’esprit d¢
mercure est, dit B. Valentin, Forigine de tous les métaux; cet
esprit n’est rien autre qu’un air volant ¢i et la sans ailes; ¢’est un
vent mouvant, lequel, aprés que Vulcain {le feu) I'a chassé de son
domicile, rentre dans le chaos; puis il se dilate et se méle & la
région de Lair, d’ott @b était sorti. » L'auteur ajoute que cet esprit I’
agit a 14 fois sur les trois régnes, sur les animaux, sur les végétaux
et les minéraux, < Chacun, dit-il, s’en nourrit suivant son instinct
particulier; ie pourrais, si je voulais, faire la-dessus de trés-longs
discours. » Mais c’est ici que l'auteur, chose regrettable, s’arréte
tout court, comme s’il s*était imposé le silence par un serment.

Le Mariage de Mars et de Vénus, dont B, Valenlin parle dans sa
Reévélation de$ artifices secrets {traité imprimé en allemand a Er-
furt, 1624, in-12), étaii une opération qui consistait & dissoudre
de la' limaille“de fer et de cuivre ddans de I'huile de vitriol (acide
sulfurique), & mélanger les &eux dissolutions et a les abandonner a
la cristatlisation, Le vitriol (sulfate) ainsi produit contenait le fer et le
cuivre associés P’un a I’autre. Soumis & Ja calcination, il donnait une
poudre écarlate (mélange d’oxyde de fer et de cuivre). C'est cetle
poudre qui devait fournir le mercure et le soufre des philosophes.
« Mets, dit Pauteur, cette poudre dans un vase distillatoire bien
futé, et chauffe graduellement; tu ohtiendras, &’abord, un esprit
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| .
~'blane, qui est le wmercurtus philosophorum, puis un esprit rouge,
'+ qui est le sulphur philosophorum. »
I B. Valentin s’est le premier servi du mot wismuth (bismuth),
. en parlant d’'un métal particulier, ayant quelque analogie avec I'an-
“ timoine. 1l est encore le premier qui ait fait mention du danger
' d’empoisonnement auquel s’exposent les ouvriers qui travaillent
- dans les mines d’arsenic.

Eck de Sulzbach. — Confondu & tort avec la tourbe des al-
chimistes, Eck de Sulzbach occupe, au xve siecle, une place a part
par son esprit d’observation; il semble, en quelque sorte, avoir

. 'voulu réagir contre les tendances purement spéculatives de ses con-

““temporains. D’abord c’est lui qui a le premier démontré expérimen-

" talement que les métauz augmentent de poids quand on les calcine.

.« Six livres, dit-il, de mercure et d’argent amalgamé, chauffés,

dans quatre vases.différents, pendant huit jours, ont éprouvé une

‘ augmentation de poids de trois livres. » — Cette expérience fut ré-
pétée an mois de novembre 1489.

Les nombres donnés par Eck de Sulzbach ne sont pas sans doute

~ d’une exactituderigoureuse. Mais le fait de ’'augmentation de poids

n’en reste pas moins parfaitement établi. 1’expérimentateur ne

s’arréta pas la. D’ou vient cette augmentation de poids? « Elle

vient,,répondit-il, de ce qu'un esprit s’unit au corps du métal; et

ce qui le prouve, ajoute-t-il, c’est que le cinabre artificiel (oxyde

| rouge de mercure), soumis a la distillation, dégage un esprit i. »

1l ne manquait plus que de donner un nom 4 cet esprit, de I'ap- -
peler oxygéne, pour faire, & la fin du xve siecle, une découverte
qui devint au xvime siecle le point de départ de la chimie mo-
derne.

C’est dans le méme traité d’Eck de Sulzbach, intitulé la Clef des
philosophes, qu’on trouve la premiére description qui ait €té faite de

‘T'arbre de Diane. Voici le moyen de préparation indiqué par I’au-
teur : « Dissolvez une partie d’argent dans deux parties d’eau-forte.
Prenez ensuite huit parties de mercure et quatre ou six parties
d’eau-forte; mettez ce mélange dans la dissolution d’argent, et
laissez le tout reposer dans un bain de cendres, froid ou chautfé tréss-
légerement. Vous remarquerez alors des choses merveilleuses : vous
verrez se produire des végétations délectables, des monticules et
des arbustes. »

1. Clavis philosophorum, dans le Theatrum Chem‘ic.; t. 1V, p. 1141,
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]‘ On n’a aticun détail sur la vie d’Eck de Sulzbach, que nous nous
+félicitons d’avoir tiré d’un injuste oubli *.
 Des hommes passons aux industries et a ceux qui se trouvent
‘directement en rapport avec la chimie.

Exploitation des mines. — Les anciens avaient entrepris d’im-

i
Hits

imenses travaux pour ’exploitation des richesses mélallurgiques des "

Pyrénées et de ’Espagne. Mais arrivés A une certaine profondeur,

du sol ils se voyaient forcés de s’arréter, soit & cause des airs irres- '

pirables, soit & cause des eaux qu’ils rencontraient. Impuissanls

a vaincre ces obstacles, les ouvriers mineurs abandonnérent ces “

anciennes mines, sur lesquelles on avait répandu beaucoup de contes
superstitieux, conformément & I'esprit du temps. « La principale
raison, dit Garrault, pour laquelle la plupart des mines de France
et d’Allemagne sont abandonnées, tient & I’existence des esprits
meétalliques qui sont fourrés en icelles. Ces esprits se présentent
les uns en forme de chevaux de légére encolure et d’un fier regard,
qui de leur souffle et hennissement tuent les pauvres mineurs. Il
y en a d’autres qui sont en figure d’ouvriers affublés d’un froc noir,

qui enlevent les ouvrants jusqu’au haut de la mine, puis les laissent *

tomber du haut en bas. Les follets ou kobalts ne sont pas si dange-
reux; ils paraissent en forme et habit d’ouvriers, étant de deux
pieds trois pouces de hauteur : ils vont et viennent par la mine, ils
montent et descendent, et font toute contenance de travailler... On’
compte six especes desdits esprits, desquels les plus infestes sont
ceux qui ont ce capuchon noir, engendré d’une humeur mauvaise

et grossiére... Les Rcmains ne faisaient discontinuer Iouvrage de

leurs mines pour quelque incommodité que les‘ouvriers pussent
recevoir 2, »

Ce dernier trait est caractéristique : il peut suffire pour distin-
guer I'esprit de I'antiquité d’avec celui du moyen age.

Les souverains étaient censés les propriétaires de tous les trésors
souterrains. Dans I'origine ils ne concédaient qu’a leurs proches le
droit d’exploiter des mines. C’est ainsi que Charlemagne accorda a
ses fils Louis et Charles, par lettres patentes, datées de Laon en 786,
Pexploitation des mines de la Thuringe. Plus tard ce droit fut con-
cédé a de simples particuliers. Les travaux des Francs et des Maures
sont faciles & reconnaitre; leurs excavations souterraines ont généra-

1. Voy. notre Histoire de la Chimie, t. I, p. 471.
2. Garrault, dans Gobet, Anciens Mineralogisies de France, L. .
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lement la forme carrée. Les puits des mines exploitées par les Ro-

mains sont toujours ronds.

Lorsqu’on eut appris que les sables de certaines riviéres sont auri-
feres, tout le monde voulait se mettre a la recherche de I'or. I’a-
griculture fut abandonnée et les campagnes devinrent hientot
désertes. Il en résulta des disettes cruelles, et les gouvernements
recoururent a la force ou a des peines séveres pour ramener les
chercheurs d’or a la culture des champs.

Kermeés. Gulture du pastel. — Le kermés ou la cochenille du
chéne (coccus ilicis), bien connu des Grecs et des Arabes pour la
teinture écarlate, parait avoir été introduit dans ’occident de I'Eu-
rope vers le xe ou x1e siecle. A cette époque, plusieurs abbayes aug-
mentaient leurs revenus en exigeant, sous forme de dime, une cer-
taine quantité de sang de Saint-Jean, comme on appelait alors le
kermes.

Avant Pintroduction de I'indigo, on employait le pastel (isatis tine-
toria), plante de la famille des Cruciferes, pour teindre les étoffes
en bleu. Dés le xue siecle la culture du pastel avait déja acquis un
haut degré de prospérité dans I'Europe centrale, particulierement
‘en Lusace et en Thuringe.

Peinture sur verre. — Les vitraux peints étaient primitivement
formés d’un assemblage de fragments de verre coloré. Cet assem-
blage de compartiments de toutes sortes de couleurs, transparents,
agréables a la vue, rappelait le travail des artistes romains, connus
gous le nom de quadratarii. On admirait beaucoup I'effet que pro-
duisait le soleil levant, entre autres, a travers les vitraux de I’Eglise
‘de Sainte-Sophie, & Gonstantinople. Les vitres de couleur que le
pape Léon I1L fit, en 795, mettre aux fenétres de I'église de Latran
étaient également fort admirées de leur temps.

L’art de briler, dans la substance méme du verre, des dessins
de différentes couleurs, ne parait pas étre antérieur au x1° siécle.
L’abbé Suger, ministre de Louis le Gros, nous apprend lui-méme
qu’il fit venir de I'étranger les artistes les plus habiles pour peindre
les vitres de I'abbaye de Saint-Denis, qu’ils bralaient des saphirs
en abondance et les bralaient dans le verre, pour lui donner la
couleur d’azur, la plus estimée des couleurs. .

L’art de la peinture sur verre, ot dominaient le bleu et le rouge
oblenu par I'oxyde de fer), se perfectionna dans les xime, xive et
xve siecles. 11 se perdit vers le xvir® siecle, et fut retrouvé de nos
jours, grace aux progrés de la chimie.

—
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Altération des monnaies. — Les vices de 'homme son:, qu'on
nous passe cette comparaison, le fumier du progres. Pour s’assurer
a quel point les monnaies étaient altérées par la cupidité, il fallait
de nouveaux moyens chimiques. La pierre de touche, dont se ser-
vaient depuis longtemps les orfévres, était un procédé devenu insuf-
fisant. La coupellation, décrile par Geber, fut bientét universelle~
ment pratiquée. Une ordonnance de Philippe de Valois, en date de
1343, entre a cet égard dans des dé:ails curieux. «Les coupelles, §
est~il dit, sont de petits vaisseaux plats et peu creux, composés de
cendres de sarment et d'os de pied de mouton calcinés et hien les-
sivés; pour en séparer les sels qui feraient pétiller la matiére de
I'essay, on bat hien le tout ensemble, et aprés cela on met, dans
Pendroit ou I'on a fait le creux, une goutte de liqueur qui nest
autre chose que de I’eau ot I'on a délayé de la machoire de brochet
ou de la corne de cerf calcinés, ce qui fait une maniere de vernis
blanc dans le creux de la coupelle, afin que la matiére de Pessay y
puisse étre plus nettement, et que le bouton de I’essay s’en détache
plus facilement. »

La méme ordonnance recommandait aux essayeurs d’employer du
plomb parfaitement pur pour opérer le départ du cuivre allié a l'or
ou a I'argent. Cetle recommandation était d’autant plus nécessaire
que le plomb était alors. presque toujours argentifere, comme le
montre l'analyse des couvertures de plomb d’anciennes églises.
Cest de la que vient probablement la croyance populaire que ke
plomb qui vieillit sur les toits se change en argent.

Cependant pour opérer le départ de I'argent dans les alliages d’on
et d’argent, la coupellation ne suffisait plus. On employa I’eat-
forte pour dissoudre I'argent sans toucher a I'or. Ge moyen devinf
d’un usage fréquent des le commencement du seizieme siécle, a e
juger par une ordonnance du roi Fraugois I¢%. Les Véniliens et les
Hollandais avaient alors le monopole de la fabrication de I'eau-forfe
et de I'eau régale.

Avant'emploi de I’eau-forte, les essayeurs se servaient du ciment
royal et de I'antimoine. Le ciment royal était un mélange de hri-
ques pilées, de vilriol, de sel commun et de nitre, mélange déja
connu des anciens. Quant & I’emploi de 'antimoine, le procédé de
calcination devait élre trés-défectueux : Uor ainsi séparé était peu
malléable, il fallait le calciner de nouveau et en chasser les fleus
d’antimoine au moyen de soufflets.

L’altération des monnaies était un des moyens les plus ordinaires
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gcque les prinées employaient alors potr remplir “leurs caisses. Pour
1 detourner d’eux les s0upgons, ils accusaient de ce crlme les physi-
k ciens et les alchimistes. Le roi Charles V fit, en 4080 une ordonnance
Lopar laquelle it interdisait & tous les ciloyens « de se méler de chi-
nmxe et d’avoir ancune espéce de fournesu dans leurs chambres
_,0u maisons, » Les souverains se re)achérent plus tard de celte
3, rigueur. On trouve, dans les archives des chancelleries de I‘rance,
d’Allemagne et d’Angleterre, des tlanscrlpuons de lettrés patentes
o conférant & des particuliers le privilége d’explottel, pendant, un
., Certain nombre ‘@années, des procedés secrets « pour changer
les métatx imparfaits €n of et en argent. » C’était une prime
,‘d’encouragement donnee 3 la recherchie de la plerre philoso-
aphale. o til ’
1, Falsification des aliments. — fa ﬁaude 2 puissamment con-~
5 ribué aux progres de la chimie, La vente ‘de la farine, du pain, de
la viande de houcherie fut de tout Lemps l’ohjet d’une  surveil-
glance particuliere. Le heurre méme n’y echappalt point, Une, or-
donnance du prévot de Paris, en date du 25 novembre 1390, in-
?J terdisait a toutes personnes falsant le commerce du beurre frais
,0n salé, « de mixtionner le beurre pour Iui donner une couleur
plus jaune, soit en y mélant des fleurs de souci, d’autres fleurs,
herl)es ou drogues, » Elle leur faisait aussi défensé « de méler le
vneux beurre avec le nouveau, sous peine de confiscation et d’amende
. arbilraire. »
~ La bitre ou cervoise 6tait alors sophistiquée autant qu’elie
, Yest aujourd’hui. C’est ce qui résulte des plus anciens statuts des
blaSSEUIS de Paris, qui portent que «nut ne peut faire cervoise, si-
J non d’ean ¢t de grain, & savoir d’orge, de méteil ou de dragée ; que
. quiconque y mettra’autre chose, comme baye, piment ou poix-
. Iésine, sera condamné a vingt sous d’amende, et ses hrassins con-
{lsques. » Ces statuts furent renouvelés avec quelques additions
qui*portaient « que les brasseurs seront tenus de faire la biére et
cervoise de hons grams, bien germés et brassmes, sans y mettre
_ivraie, sarrasin, ni autres mauvaises, malieres, sous peine de qua-
, fante livres parisis d’amende; que les ]ules visiteront les houblons
avant quils soient employés, pour voir s*ils sont mouillés, chauflés,
. moisis et gatés; afin que s'ils sont tronvés défectueux, les jurés en
, fassent rapport a la justice, pour faire ordonner qu'ils seront jetés
a la riviere. Aucuns vendeurs de biére ét cervoise en détail n’en
; pourront vendre si elles ne sont bonnes, loyales et dignes d’entrer
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au corps humain, sous peine d’amende arbitraire et confiscation 1.

Le vin, plus encore que la biere, avait de tout temps exercé ’es3
prit malfaisant. des sophisticateurs. Une ordonnance du prévot de
Paris, en date du 20 septembre, porte que « pour empécher les mixs
tions et les autres abus que les taverniers commettaient dans le déx
bit de leurs vins, il serait permis a toutes personnes qui prendraient
du vin chez eux, soit pour boire sur le lieu, soit pour emporter, de
descendre a la cave et d’aller jusqu’au tonneau pour le voir tirer en
leur présence, etc. »

En traitant les xins par la litharge (oxyde de plomb), on en corri-
geait ’acidité. Mais, par cette addition, il se produisait da sucre de
Saturne (acélate de plomb), qui est un poison. D’anciennes ordon-
nances de police mentionnent plusieurs cas d’empoisonnement, dug
a cette falsification. C'est ainsi que plusxeurs vignerons d’Argen-
teuil furent pums d’une forte amende pour avoir mis de la lllharge
dans.leurs vins, « afin de leur donner une couleur plus vive, plus
de feu, et en diminuer la verdeur. »

Pharmacopées. Poisons. — Au moyen &ge, les pharmacies n’é-
taient que des dépots (apothéques) de sirops, d’électuaires, de con-
serves, de liqueurs alcooliques épicées, etc. Les apothicaires étaient
primitivement placés sous la surveillance desmédecins, et ils faisaient
venir de I'Italie la plupart des médicaments officinaux, surtout les
poisons.

L’'une des substances dont les princes paraissent avoir alors fait
souivent usage, et dont ils connaissaient parfaitement les propriétés,
c’est Varsenic sublimé, la mort-aux-rats, autrement nommeé acide
arsénieux. C'est ce qui résulte des instructions que donna, en 1384,
Charles le Mauvais, roi de Navarre, au menestrel Woudreton, pour
empoisonner Charles VI, roi de France, le duc de Valois, frere du
roi et ses oncles, les ducs de Berry, de Bourgogne et de Bocrbon.
« Tu vas a Paris; tu pourras, lui disait le roi de Navarre, faire
grand service, si tu veux. Si tu veux faire ce que je te dirai, je le
ferai tout aisé et moult de bien. Tu feras ainsi : Il est une chose qui
s’appelle arsemic sublimat. Si un homme en mangeait aussi gros
qu’un pois, jamais ne vivrait, Tu en trouveras a Pampelune, & Bor-
deaux, a Bayonne et par toutes les bonnes villes ol tu passeras, és
hotels des apothicaires. Prends de cela et fais-en de la poudre. Et
quand tu seras dans la maison du roi, du comte de Valois son frere,

1. De la Maree, Traité de police, T'. 1, pJ 584.
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des ducs de Berry, Bourgogne et Bourbon, tiens-toi prés de la cui-
sine, du dressoir, de la bouteillerie, ou de quelques autres lieux ot
tu verras mieux ton point; et de cette poudre mets &s potages,
viandes et vins, au cas que tu le pourras faire i ta sureté; autre-
ment ne le fais point 1. »

Rien de plus clair que cesroyales instructions d’empoisonnement.
Elles nous apprennent plus sur cetle matiére que tous les alchimis-
tes du moyen age. Ajoutons que c’est avec 'arseric swblimat de
' Charles le Mauvais que se commettent encore asjourd’hui la plu-
part des crimes d’empoisonnement.

1

1. Woudreton fut pris, jugé et écartelé en place de Gréve en 438%. Voy.
les Chroniques du moine de Saint-Denis et de Juvénal des Ursins. Le pro-
cés-verbal de linterrogatoire du menestral Woudreton , conservé aun
Trésor des Archives, a été rapporté par Sacousse. (Mortonval, Charles -de
Navarre, t. 11, p. 281.)



LIVRE QUATRIEME,
TEMPS MODERNES

Deux grands faits illuminent tout & coup la fin du xve siecle: I'in--
vention de l'imprimerie et la découverte du Nouveau-Monde, La
facilité avet laquelle la pensée pouvait désormais seé multiplier et sel
propager, la prise de possession de I'hémisphere resté incomnu &
I’ancien monde depuis origine de:la terre, la renaissance des lettres
et des arts, tout enfin semblait inviter les nations & établir un échange
de lumiere, & se rapprocher les unes des autres pour travailler a
I’ceuvre commune du progres, lorsque les guerres de religion vin=
rent soudain réveiller les haines sanglantes et 'aveugle fanatisme
du moyen Aage. Heureusement que le mal, comme I'erreur, doit"
forcément disparailre devant cette irrésistible puissance dont cha-
cun de nous, quoi que nous fassions, conserve au fond de son ame"
une ineffagable étincelle. Mais arrétons-nous dansces considéra-
tions : elles ne seraient pas ici & leur place, i

Trois hommes essayerent, des le seizieme siecle, de détourner la’
science de la voie stérile ou elle se trouvait engagée : Paracelse,’
Georges Agricola et Bernard Palissy. Ils méritent chacun une!
mention spéciale,

Paracelse. — Cet homme étrange, dont le véritable nom était’!
Bombast de Hohenheim, naquiten 1493 4 Einsiedel, en Suisse. Pour’!

g'instruire il alla d’une école & Iautre, sans s’arréler nulle parts
longlemps. Il parcourut ainsi, dit-on, I’Allemagne, la France,!

I’Espagne, I’ftalie, le Tyrol, la Saxe, la Suéde. Quand il manquait

d’argent, il se mettait & dire la bonne aventure d’aprés I’inspectiont
des linéamenlts de la main, et & évoquer les morts; en un mot, il ¢
se faisait, pour vivre, chiromancien et nécromancien. 1l poussa ses

pérégrinations, comme il cherche lui-méme & I’insinuer, jusqu’en:
Tgyple et en Tartarie. On raconte aussi qu’il accompagna le fils du s
Khan des Tarlares & Constantinople, pour y apprendre d’un Grec
le secret de la teinture de Trismégiste. Ge qu'il y a de certain,*|

|
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c’est qu'il fut appelé, en 4526, & remplir la chaire de physique et
\de citirurgie, nouvellement créée & I'upiversité de Bale ; mais déja

au boutd’un an il dut quitter cette v1lle et depuis lors n le {rouve’

cerrant en Allemagne, en Bohéme, en Moravie, en Auiriche, en
Hongrie, et et 1541, on le voit mourir & 'age de quarante-huit ans
dans'T'hopital de Salzbourg.

Dans ses ouvrages, dont I'édition la plus complete parut, en 1589,
a Bile (10 vol. in-4°), Paracelse se pose comme le chef de la méde-
cine chimique. S’adressant aux médecins de son temps, voici ce
quil leur' disait? ¢ Vous qui, ‘aprés aveir étudié Hippocrate, Galien,
Avicenne, croyez tout savoir, vous ne savez encqre rien; vous
voulez prescrire des médicaments, et vous ignorez I’art de les pré-
parer ! La chimie nous donne la solution de tous les problemes de
la physiologie, de la pathologie et de la thérapeutique; en dehors
de la chimie, vous titonnerez dans les téntkres. »

Tel ¢st le theme que Paracelse varie sur tous les tons. €’est tou-
jours” la méms pensée qui I'anime : une guerre a autrance faite
¢ aux docteurs & gantsblancs », comme il les appelle, qui eraignent *
de se salir les doigts en travaillant dans un laboratoire. « Parlez-

' moi plutodt, s’écrie-t-il, des médecins spagiriques (chimistes). Ceux-
la du moins ne sont pas paresseux comme les autres ; ils ne sont pas
habillés en bheau velours, ni en soie, ni en taffetas ; ils ne portent
pas de bagues d’or aux doigts, ni de gants blancs. Les médecins
spagiriques attendent avec patience, jour et nuit, le résultat de lenrs
travaux. Ils ne fréquentent pas les lieux publics, ils passent leur
temps au laboratoire ; ils portent des culottes de peau, avec un ta-
biier de cuir pour s’zssuyer les mains; ils mettent leurs doigts aux
charhons et aux ordures; ils sont noirs et enfumés.comme des
forgerons et des charbonniers ; ils parlent peu et ne vantent pas
leurs médicaments, sachant bien que c’est & I'ceuvre qu’'on recon-
nait 'ouvrier; ils travaillent sans cesse dansle feu, pour apprendre
les différents degrés. de I'art chimique.. »

Ne reprochons pas & Paracelse la violence de.son langage. Elle est
nécessaire & un réformatevr, comme elle est naturelle & tout esprit
révolutionnaire. Entrons plus avant dans les détails.

Les idées de Paracelse sur I’gir étaient des plus saines,-1nais par*
cela méme en désaccord avec. les théories dominantes. « S’il n’y
avait pas d’air, dit-il; tous-les étres vivants. mourraient. Sile bois

. brile, c’est air qui enest la cause ; sans Iair, il ne britlerait pas. »

Ii parait méme wavoir pas ignoré que I'étain augmente de poids
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quand on le calcine, et que cette augmentation est due a une por|
tion d’air qui se fixe sur le métal.

Paracelse a I'un des premiers observé que lorsqu’on met de Pean |
et de I'huile de vitriol (acide sulfurique) en contact avec le fer, il
'se dégage un air particulier; et il n’était pas éloigné de croire que
'cet air provient de la décomposition de ’eau, dont il serait un élé-
ment. L’habile observateur avait, en effet, devant lui, I’hydrogene,
Pun des éléments de Peau; il tenait dans ses mains 'une des véri-
tés fondamentales de la chimie. Mais il la lacha aussitot, distrait
par d’autres phénomenes qui n’avaient pas la méme importance.

A T'exemple de la plupart des alchimistes, Paracelse supposait
aux métaux trois éléments : I’esprit, I'dme et le corps, en d’autres
termes, le mercure, le soufre et le sel. La rouslle est, suivant lui,
la mor¢ d’'un métal. « Le safran de Mars (rouille ou oxyde de fer)
est du fer mort; le vert-de-gris est du cuivre mort; le mercure
caleiné, rouge, est du meércure mort, etc. Les mélaux morts, les
ehaux des métaux peuvent étre révivifiés ou réduits a I’état meétal-
lique par la suie (charbon). » Nous avons trouvé ici pour la pre-
miere fois le mot réduire, employé encore aujourd’hui dans le sens
de désoxyder-

Nouis avons constaté, dans les ouvrages de Paracelse, la premiére
mention qui ait été faite du zinc sous le nom que ce métal porte
aujourd’hui. Mais 'auteur n’a indiqué aucun caractére propre 3
distinguer le zin¢ des autres métaux. « On rencontre, dit-il, en Ca-
rinthie, le-zine (zincken), qui est un singulier métal, plus singulier
que les auires métaux. » Il le compara au mercure et au bismuth.

Aucun chimiste n’avait encore décrit d’une fagon bien claire
le moyen de séparer ’argent de l'or. Cette lacune fut comblée
par Paracelse. « Pour séparer, dit-il, ces métaux a laide de
I’eau-forte, on procéde de la maniére suivante. On réduit d’abord
l'alliage en petites parcelles; puis on I'introduit dans une cornue,
et ony verse de I'eau-forte ordinaire en quantité suffisante. Laissez
digérer jusqu’a ce que le tout se résolve en une eau limpide : I’ar=
gent seul sera dissous, tandis que I'or se déposera sous -forme

de graviers noirs. C’est ainsi que les deux métaux se trouvent sé=
parés I'un de lautre. S’agit-il maintenant de retirer I'argent de la
ligneur sans recourir a la distillation, on n’aura qu’a y plonger une
lame de cuivre. On verra que I’argent se dépose, comme du sable,
an fond du vase, pendant que la lame de cuivre est. attaquée et
corrodée. » “
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L0 Faracelse partage I'opinion des alchimistes que les minéraux se
développent comme les plantes. « Soumis a I'influence des astres
yet du sol, I'arbre, dit-il, développe d'abord des hourgeons, puis des
Lfleurs, enfin desfruils. Il enest de méme des minéraux. » — « L’al-
«ebimiste, dit-il encore, doit étre comme le houlanger qui change la
~farine et la pile en pain. La nature fournit la matiére premiere :
”‘,c‘esl a Palchimiste de Ia faconner et de la pélrir. »
. Les idées de Paracelse sur la vie et la composition matérielle de
. jlhomme, sont fort curieuses. Selon ces idées, la vie est un esprit
qui dévore le corps; toute transmutation se.fait par Pintermédiaire
' jde la vie: la digestion est une dissolution des alimenls ; 'homme
@st une vapeur condensée : il retournera a la vapeur d’ou il était
sorli. La putréfaction est la transformation par excellence : « Elle
conserve les vieux corps et les change en substances nouvelles;
elle produit des fruils nouveaux. Toui ce qui est vivant meurt, et
lout ce qui meurt ressuscite. »
Les principales fonctions de la vie sont, suivant Paracelse, dévo-
- lues & un Arché, que les chimistes devraient prendre pour modele
- dans toutes leurs opéralions. Cet archée préside a fa digestion, il
¢limine les matieres qui doivent éire rejetées, et assimile celles qui
doivent se transformer en sang, en muscles, etc. Il réside principa-
lement dans Pestomac; mais il habite aussi les autres parties du
corps, dont chacune est comparable a un estomac.

La wédecine chimique, I'iatrociimse de Paracelse, repose sur la
proposition suivante : L’homme est un composé chimique ; les ma-
ladies ont pour cause une altération quelconque de ce composé ; il
faut ‘donc des médicaments chimiques pour les combattre.

. Paracelse eut des partisans et des adversaires également ardents.
Parmi ses parlisans uous cilerons, en premiere ligne, Léonard Tur-
agysser {né en 1530, mort en 41596). Comme son maitre, il par-
courut, dit-on, une grande partie de I'Europe, et voyagea méme
en Asie et en Afrique. Prétendant avoir découvert un réactif
propre a déceler les changements qu’éprouve le sang dans dif-
ferentes espéces de maladies, il fut appelé a Munster pour y or-
ganiser une pharmacie iatro-chimigue et un laboratoire modéle. Les
richesses qu’i! amassa en peu de temps furent attribuées a la pierre
philosophale qu'on lui supposait avoir trouvée. Elles provenaient
en réalilé de la vente de ses almanachs prophétiques, de quelques
procédés chimiques, de ses talismans,de ses manuscrits et surtout
d’un cerlain nombre de cures heureuses obtenues par I'inspeciion
RI(ST. DE LA PHYSIQUL, 25
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des urines. Le principal de ses ouvrages, dont la liste est assez con-
sidérable (1), a pour tilre Archidoxa (Minster ; 1569, in-4).

Parmi les parlisans de Paracelse, nous mentionnerons encore :
Oswald Croli, qui préparait la lune cornée (chlorure d’argent) en
traitant une dissolution de pierre infernale (nitrate d’argent) par du
sel marin ; — Pierre Sévérin, qui préconisait les préparations anti-
moniales dans le traitement des maladies internes ; — Michel a’An-
vers, qui alla répandre I'usage des médicaments chimiques en Angle-
terre, o1 I'avaient déja précédé Heisteret Muffet ; — 4rago de Toulouse,
qui vaniait les vertus des préparations mercurielles ; — Joseph Du=
_chesne, dit Quercetan, médecin de Henri IV, qui préparait le pré-‘-l

mier le laudanum (nom dérivé de “landando, remede & louer)
en faisant infuser de l'opium dans du vin, avec de l'ambre, de
I'essence de cannelle, des clous de girofle et des noix de muscade.
Ce méme médecin découvrit le gluten en malaxant de la pate de
farine sous un filet d’ean. « Cette substance glutineuse, tenace,
élastique, se détruit, rapporte-t-il, en partie par la fermentation. »
1] parait aussi avoir le premier entrevu I'azofe en parlant de la com‘-f
position du nitre, comme ayant pour élément « un air qui éteint la
flamme, »

Bien que Paracelse donnat sous plus d’un rappert prise a
critique, ses adversaires n’étaient pas irés-nombreux. Quelques-uns,
a défaul d’autres arguments, s’attaquérent, comme Oporin et
Vetier, & sa vie privée, en le l'eplesenlant comme un homme cra-
puleux et ivrogne.

Thomas Eraste, dont le véritable nom était Licber, fut un de ses"
antagonistes les plus sérieux. Niant laréalité de la pierre philoso*"
phale, il comhat victorieusement la théorie d’apres laquelle les corps'
vivants auraient pour éléments le mercure, le soufre et le sel. Il
reproche a Paracelse heaucoup de mauvaise foi, et releve avec trop’
d’aigreur les contradictions qui se rencontrent dans ses écrits.

On cite encore parmi les adversaires de Paracelse et des Paracel-
sistes, Dissenius, Seidel, Conrad Gesner, Crato de Kraftheim, An<
toine Penot, Riolan, etc. ¥

Quelques-uns se firent remarquer par un sage éclectisme. De ce’
nombre était Lebavius. Né & Halle vers 1560, il excerga I'état de
médecin, et devint en 1606 directeur du gymnase & Cobourg ou il
mourat a I’Age de cinquante-six ans. Loin de jurer par les paroles

L}

1. Voy. nolre Hist. de la Chimie, t. 11, p. 21 (2¢ édit. Paris, 186€). o
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- du mailre, il interrogea lui-méme I'expérience et enrichit la science

]l,:d’un grand nombre de fails nouveaux qui se trouvent en partie

- consignés dans son Achymiarocognita, etc., Francf. 1587, in-4°

. Libavius donna le nom d’esprit acide de soufre (spiritus sulfuris
acidus) a une solution aqueuse de gaz acide sulfureux, obtenue en
britlant du soufre et faisant arriver le produit gazeux dans un réci-

- pient plein d’eau : cette solulion se change peu a peu en acide sul-

* farique au contact de lair. Il reconnut I'identité de ce dernier

| acide avec celui qu’on obtient par la dislillation du vitriol (sulfate
de fer ou de cuivre), ou avec celui qui se produit quand on Lraite le
geuire par I'eau-forle (acide nitrique).
_ Dans la partie de’ so:: ouvrage, relalive & la chimie organique,
Libarius parle le premier de 'acide camphorique, sous le nom
dolewin camphoree, quil préparait en traitant le camphbre par eau-
forte. Il y décrit aussien un langage trés-clair le moyen d’extraire
Talcool de la biere, ou de Lobtenir a I'aide des grains de blé, des
ﬁulls sucrés ou amylacés, des glands, des chataignes, etc., qu’il
faisait d’abord fermenter avant de les soumeitre a la distillation,

. Libaviuss’occupa lepremier, en véritable chimiste, de I'analyse deg
eaux minérales, dans son intéressant traité De ]udzczo aquarum
maneraliwm. 11y recommande d’évaporer les eaux qu’on veut analy-
ser, de peser le résidu salin, et d’en comparer le poids avec célui
de la liqueur employeée. Il indique en méme temps un moyen fort
simple pour s’assurer si une eau est minerale, c’est-a-dire chargée
de sels mélalliques, alcalins ou terreux. Ce moyen consiste &
tremper dans I'eau un drap blanc d’un poids connu, et a le sécher
ensuite au soleil. Aprés sa dessiccation complele, le drap est
pese de nouveau; s’il a augmenté de poids et qu’il présente des
taches, on. déduit de la. différence la quantité de subslances
fixes, minérales dont I’eau était chargée.

Le nom de Libavius a été donné au bichlorure d’étain. La &
queur fumante de Libavius £ obtenait par un procédé analogue a
celui qu’on emploie encere aujourd’hui, en soumeltant a la dis-
tillation une partie d’étain et quatre parlies de sublimé cerrosif
(bichlorure de mercure). Au lieu de 1'étain pur, Libavius se ser-
vait d’un amalgame d’étain. Le sel ainsi obtenu, qui bouta 120°
en répandant d’épaisses vapeurs, il appelait lui-méme ligueur ou
esprit de sublimé mercuriel.

Georges Agricola. — A, Landmann (en latin Agricola), né a
Glaucha (Saxe) en 1494, mort en 4555, peut éire considéré comme
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le représentant de la chimie métallurgique au seizieme siecle. Ii sé.
journa longtemps en Italie et en Bohéme, et se mit en relation avec
les célébrités de son temps, entre aulres avec Erasme, dont il
semble avoir pris pour modele la latinité. i

Les écrits d’Agricola, particnlierement son traité De re metallica,
eurent un grand nombre d’éditions, et furent traduils dans les
principales langues modernes. L'édilion la plus compléte parut & Bile
en 1657, in-fol. Les vues de Pauteur sur I'exploilalion des mines
onl un cachet éminemment pratique. I faut, observe-1-il, beaucoup
de palience et souvent de grandes dépenses, avant de rencontrer un
filon assez riche pour dédommager Pexploilant de toutes ses peines.
C’est pourquoi it n’y a guere, ajoule-t-il, que les gouvernements ot
les sociélés dindustriels, réunissent en commun de grands capi-
lavx, qui puissent se liveer [ruclueusement a ce genre d’entre-
prises... Avant d’ordonner les fouilies, il imporle d’examiner la
nature du terrain, les contrées du voisinage, les qualités de leurs
eaux, de lair, elc. Il faut qu’il y ait de vasles foréls aux environs,
afin de fournir les matériaux nécessaires & la combustion du mi-
nerai et a la construction des machines.

Au nombre des moyens, indiqués par Agricola pour découvrir les
filons métalliques, il s’en trouve un qui est emprunté a la physio-
logie végétale ; il mérite d’étra signalé. « Lorsque les herbes sont,
dit-il, chélives, pauvres eun sucs, et que les rameaux et les feuilles
des arbres revélent une teinte terne, sale, noirdlre, au lieu délrs
d’un beau vett luisant, c’est un signe que le sous-sol est riche en
minerai ol domine le soufre... Cerlains champignons et quelques
especes de plantes particulieres peuvent également déceler la preé-
sence d’un filon. » Puis, bravant les croyances de son temps, il
traite d’imposteurs tous ceux qui emploient pour la rechsrche des
mélaux, la baguette de coudrier fourchw, tournant entre le pouce
et Pindex. « Ce procédé rappelle, s’écrie-t-il avec indignation, la
baguetle de Circé, qui changea les compagnons d’Ulysse en pour-
ceaux. »

Les divers traitements auxquels étaient soumis les minerais, re-
lirés des entrailles de la terre, sont décrits dans un langage aussi
clair qu’élégant. Ces minerais étaient d’abord broyés avec des mar-
teaux, puis grillés, afin d’en expulser le soufre, cet élément minée
ralisateur par excellence. Voici le procédé de grillage alors usité.
« On construit, dit ’auleur, ur espéce de {ossé carré, oii I’on entasse
des blches fes unes sur les autres en forme de croix, jusqu’ala hau-
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teur d’une & deux coudées. On place sur ce hois les fragments de mi-
.nerai broyés, en commencant par les plus gros. On recouvre le tout
de poussiere de charbon et de sable mouillés, de maniére & donner
au bucher Paspect d’'une meule de charbonnier. Enfin on y met le
feu. Ce grillage s’opére en plein air. Cependant lorsque le minerai est
Arés-riche en soufre, on le hrale sur une large lame de fer, percée
d'une mullitude d’orifices, par lesquels le svufre s’écoule pour se
figer dans des pots pleins d’eau placés au-dessous... Lorsque le mi-
(nerai contient de I'or et de I'argent, on le pile, on le pulvérise dans
des moulins, et on le méle avec dumercure, Ilse produit un amal-
game qui, ¢tant fortement comprimé dans une peau ou dans un
linge, luisse passer le mercare sous forme d’une pluie fine, et I'or
_reste; mais ii y adhéreun peu d'argent. »
Les minerais de fer, de plombh, d’élain, sont, nous apprend encore
 Pauteur, mélés avec de la poussitre de charbon et de la terre

. glaise ; leur combustion s’effectue dans de grands fourneaux qua-
dlangulaues Si le minerai est riche, on perce, au hout de gquatre
heu1es, la partie inférieare du foulneau avec ¢e grands ringards de
fer. Si le minerai est pauvre, on ne pralique ia percée qu’aprés une
combustion qui n’aura pas duré moins de huit heures.

A lafin de son lraité de Re metallica, I'autenr s’élend sur les
verreries de Venise, qui faisaient alors Padmiration du monde en-
tier. « Clest, dit-il, dans cette wille qu’on fabrique en verre des
choses incroyables, telles que des halances, des assiettes, des mi-
roirs, des oiseaux, des arbres. J’ai eu accasion d’admirer tout cela
pendam un séjour de deux ans & Venise. »

Malgré son esprit d’observation, rebelle aux vaines théories des
alchimisles, Agricola croyait aux animaux pyrogénes, c'est-a-Gire
qui naissent et vivent dans le feu, et qui meurent dés qa’on les en
retire. Il croyait méme aux démons souterrains, qu’il divisait en
hons et en méchants. il raconle qu'un de ces derniers tua un jour,
dans une galerie des mines d’Anneberg (Saxe), douze ouvriers & la
fois par la seule puissince de sou souftle. On devine que ce démon
nélait autre chose qu’un gaz irrespirable, propre i délerminer
ane asphyxie foudroyante.

Comme GeDer et d’auires, Agricola savait que les métaux augmen-
tent de poids par leur calcinalion. Mais il fit un pas de plus, en cons-
tatant que P'air humide produit le méme effet, « Le plomb, dil-il,
augmente de poids quand il estexposé al'influence d’un air humide.
Cela est tellement vrai que les toils de plomb pesent, aw bout de
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quelques années, beaucoup plus qu’ils ne pesaient & leur origine. »
Dans le traité de la Nature des fossiles d'Agricola, nous avons’
trouvé la premiere mention qui ait été faite des meches et das allu- ‘
_mettes soufrées. « On fabrique, dit 'auteur, des meéches soufrées qui,”ﬁ
_apres avoir recu étincelle provenant de la friction du fer avec un'
caillou, nous servent & allumer les bois secs et les chandelles... Ces
meéches soufrées consistent en fils de lin et de chanvre, en hois"
minces, enduits de soufre... On fait aussi, ajoute-t-il, entrer le
soufre, exécrable invention, dans cette poudre qui lance au loin
des houlets de fer, d’airain ou de pierre, instruments de guerre d'an”
genre nouveau (novi formente generis). » — On voit que la ‘
poudre & canon était maudite presque des son origine, Malheureu-
sement les hommes se conduisent toujours de maiiere a pouvoir
s'appliquer ces paroles d’un ancien : Meliora probo, deteriora se-"
quor. ®

Apres_Agricola, nous devons mentionner, parmi les métallurgistes

du xvie siecle, Biringuccio, Perez de Vargas et Césalpin.
' Biringuccio décrit 'un des premiers, dans sa Pyrolechnie (Venise'
1540, in-4°), & propos de laffinage de l'or, le procédé dénquarta~
tion, qui est encore aujourd’hui en usage. Il expose comment il
faut d’abord coupeller I’alliage d’or, soumis & I’essai, avec environ
quatre parties d’argent et une petite quantité de plomb, et comment
it faut ensuile traiter par ’eau-forte le bouton de retour contenant,
Iargent d’inquartation. « L’or se ramasse, dit-il, au fond du ma-
tras, sous forme de poudre, et I’argent, réduit en eau (dissous),
surnage. Vous enléverez la liqueur par décantation, et vous traiterez
le résidu par une nouvelle quantité d’eau-forte, jusqu’a ce que vous
le voyiez devenir d’un jaune d’or, de poir qu’il était. Enfin, vous
enléverez de nouveau la liqueur qui surnage, et vous laverez le ré-
sidu {or) avec de Peau pure. Des pesées exactes indiqueront la
quantité d’or contenue dans l'alliage. »

Ce métallurgiste italien admettait la composition des métaux,

3 Mais il ne croyait pas qu’ils fussent composés de soufre et de mer-

_3 cure. Suivant sa théorie, l’or serait une véritable combinaison, en

| proportions déterminées, de certains éléments primitifs, encore in-
connus.

Perez de Vargas écrivit un traité o Re metallica (Madrid, 1569,
in-8¢), qui est loin de valoir celui d’Agricola. On y trouve cepen-
dant la premiére indication précise sur le manganése. ¢ Le man-
ganése (peroxyde de manganese), dit-il, est une rouille noire, et
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ne se fond point seul; mais, étant mélé et fondu avec les éléments
du verre, il communique a celte substance une couleur d’eau
limpide ; il enleve au verre sa couleur verte ou jaune, et le rend
blanc et transparent; les verriers et les poliers s’en servenl avec
avantage. » — Cette propriété valut au manganese, tel quon le
trouve dans la nature, la nom de savon des verriers.

“En parlant de la trempe de fer, le métallurgiste espagnol donne
le moyen de tremper une lime, de maniére a la rendre trés-dure.’
« Cela se fait, dit-il, avec des cornes de cerf ou des ongles de heeuf,

. avec du verre pilé, du sel, le toui trempé dans du vinaigre ; on en

frotte la lime, on la chauffe, puis on la plonge dans de I’eau froide. »

Pour repdre le fer aussi mou et malléable que le plomb, il indi-
que Ie procédé suivant : « On frotte le fer avec de I'huile d’amandes
ameéres, on l'enveloppe d’'un melange de cire, de henjoin et de
soude, et on recouvre le tout d’un lut fait avec de la fiente de che~
val et du verre en poudre; on le place sur des braises ardentes
pendant toute une nuit et on I’y laisse jusqu’a ce que le feu s’éteigne
de lui-méme et que le fer se refroidisse. »

La gravure sur métaux, mentionnée par Vargas, ('onSIStalt are-
couvrir le métal (fer, cuivre, argent, etc.) d’une couche de cire, de
graisse, ou de mine de cinabre, et d’y écrire avec de I’eau-forie;
le mélal est attaqué dans tous les points ou il a subi e contact de
l'acide. — Celte méthode est encore aujourd’hui employée.

Ceésalpin. Professeur & I'université de Pise et premier médecin
du pape Clément VIIE, André Césalpin (né & Arezzo en 1519, mort
aRome en 1603) écrivit un traité de Metallicis ou il définit les métaux
« des vapeurs condensées par le froid. » Il distingue les minéraux des
végétaux en ce que les premiers ne se putréfient pas, et qu'ils ne
fournissent aucun aliment propre au développement des éires ani-
més; puis il soutient que « les coquillages, qu’on trouve incrustés
dans la substance de certaines pierres, previennent de ce que la
mer avait autrefois couvert la terre et qu’en se retirant peu a peu,
elle a laissé ces traces de son passage. » — Césalpin signala, I'un
des premiers, comme caractére distinctif du régne organique et du
régne minéral, que les minéraux sont seuls susceptibles de cristal-
liser en prenant des formes géométriques, régulieres.

En parlant du plomb, qu’il appelle un savon propre a neltoyer
Pargent et I'or pendant la coupellation, Gésalpin indique un fait
qui, joint & d’autres observations, devait plus tard amener la décou-
verte de l'oxygene. « La crasse (sordes) qui recouvre, dit-il, lo
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plomb exposé¢ & Iair humide, provient d’une substaice aérienne quif
augmente le poids du métal. » 9

L’usage des crayons de plombagine remonte au moins aw
xvIe siecle, .Gest ce qui résulte de ce passage de Gésalpin : « La
pierre molybdoide (lapis molybdoides) est de couleur noire et de
I’aspect du plomb; elle est un peu grasse au toucher, et tache les
doigls. Les peintres se servent de cette pierre, taillée en pointe,
pour tracer des dessins; ils Pappellent pierie de Flandres, parce
qu’on 'apporte de la Belgique. »

Bernard Palissy. L'un des fondaleurs de la méthode expérimen
ale et de la chimie technique et agricole, B. Palissy naquit en 1499,
pres d’Agen, Ilse passionna, 2 quarante-cing ans, pour 'art des émaux
et de la polerie, il faut ’entendre raconter lui-méme toutes ses tribus
lations.... « Quand j’eus, dit-i}, inventé le moyen de faire des piéces
rustiques, je fus en plus grande peine eten plus d’ennui qu'aupara:
vant. Car, ayant faitun certain nombre de hassins rustiques et les
ayant fait cuire, mes esmaux ge trouvoient les uns heaux et Dhien
fondus, lesautres mal fondus, d’autresestoient brus!és, a cause qu’ils
estoient fusibles & divers degrés; le verd des lézards estoit bruslé
avant que la couleur des serpents fat fondue; aussi la couleur des
serpens, escrevices, lortues, cancres, estoit fondue auparavant qte lg
blanc eust regu aucune heauté. Toules ces fautes m'ont cause un tel
labeur et tristesse d’esprit, auparavant que j’ay eu rendu mes esmaux
fusibles & un mesme degré de feu, j’ay cuidé entrer jusques a la porte
du sépulcre. Aussi en me travaillant a telles affaires je me suis
trouvé I'espace de plus de dix ans si fort escoulé en ma personne,
qu'il n’y avail aucune forme, ni apparence de hosse aux bras ni
aux jambes; ains estoyent mes dites jambes touies ’une venue, de
sorte que les liens de quoy j’attachois mes Dhas de chausses estoient
soudain que je cheminais sur les talons avec le résidu de mes chaus-
ses. Je m'allois souvent proumener dans la prairie de.Saintes, en
considérant mes miseéres et ennuis... J’ai été plusieurs années que,
n’ayant rien de quoy faire couvrir mes fourneaux, j’estois toutes les
nuits ala mercy des pluies et vents, sans avoir aucun secours, aide,
ni consolation, sinon des chats-huants qui chantaient d’un ceté, et
les chiens qui hurloient de P'autre; parfois il se levoit des vents et
tempestes, qui soullleient de telle sorte le dessus et le dessous de
mes fourneaux que j’eslois contrainl de quitter la tout, avec perte de
mon labeur; et je me suis trouvé plusieurs fois qu’ayant toul quitlé,
n'ayant rien de sec sur moi a cause des pluyes qui-esloient tom-
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bées, je m*en allois coucher a la minuit ou au point du jouy, ac-
coustré de telle sorte qu’'un homme quiserait ivre de vin; d’autant
quaprés avoir longuement travaillé je voyois mon labeur perdu.

Or, en me retirant ainsi souillé et trempé, je trouvois en ma cham- -
bre une seconde perséculion pire que la premiére, qui me fail a

présent émerveiller que je ne sois consumé de tiistesse . »

Ce tableau éloguent, que nous avons de heaucoup abrégé, a une
haute portée philosophique. 1I montre que c'est en payant de sa
personne, par le travail de ses mains, que I'on fail avancer les arts
et les sciences.

Dévoué a la Réforme, B. Palissy se trouva impliqué dans les guerres
civiles et religieuses qui désolaient alors la Suintonge, sa contrée
natale. Il fut arrété et trainé en prison; son atelier, construit a
grands frais, fut démoli. Toul le monde, & Iexception des juges
royaux de Saintes, s’intéressait au sort du malheureux owuvrier de
terre, inventeur des rustiques figulines. De la prison de Suintes il fat
conduit, pendant la nuit, dans celle de Bordeaux; il aurait péri,
comme tant d’autres de ses coreligionnaires, si le connétable, duc
de Montmorency, n’élait pas intervenu en sa faveur auprés de la
reine-mere, la fameuse Catherine de Médicis. Mis en liberté, Palissy
Sallacha, par reconnaissance, au service de la reine-meére et du
connétable. 1l fut deslors employé & embellir des chefs-d’ceuvre de
son art plusieurs chiteaux royaux, particulierement celui d’Ecouen.
1 habitait les Tuileries, ‘comme il nous Papprend lui-méme, et on
- ne le connaissait que sous le nom de Bernard des Tuileries.
| En 1572, il avait échappé, avec Ambroise Paré, aux massacres
~ de la Saint-Barthélemy, lorsque recommenca le drame sanglant de
la Ligue. Un des principaux ligueurs, Matthieu de Launay, demanda,
en 1589, le supplice du vieux Bernard, alors enfermé a la Bastille.
Henri II alla lui-méme le visiter dans cette prison, pour ’engager
a changer de religion. « Mon bon homme, lui dit le roi, il y-a
trente-cing ans que vous étes au service de la reine-meére et de moi;
Nous avons enduré que vous ayez vécu en votre religion parmi les
feux et les massacres. Maintenant je suis tellement contraint par
.ceux de Guise et mon peuple, quil m’a fallu, malgré moi, vous
mettre en prison. Vous serez bralé demain, si vous ne vous con-
vertissez. — Sire, répondit Bernard, vous m’avez dit plusieurs
fois que vous aviez pilié de moi; mais moi j'ai pitié de vous, qui

1. uvres de B. Palissy; p. 5 ct suiv. (Pauis, 1777, in-4).
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avez prononcé ces mols : Je suis contraint; ce n'esl pas parler en
roi. Je vous apprendrai le’langage royal, que les guisards, tout volre,
peuple, ni vous, ne sauriez contraindre un potier a fléchir leg
genoux devant des statues L. » — Le noble vieillard demeura
inflexible, et mourut bientét aprés a I'dge de quatre-vingt-dix ans,

Ne sachant ni le grec nile lalin, B. Palissy écrivil tous ses ou-
vrages en francais. Ils farent pour la premiere fois réunis en un
volume par Gobel et Faujas de Saint-I'ond ; Paris, 1777. Ces éerits,
publiés. dans un intervalle dé¢ vingt-trois ans (de 1557 & 1589), ont
été, pour la plupart, composés sous forme de dialogues. La Théorigue,
vaine et orgueilleuse, est victorieusement combattue par la Prati-
que, qui, beaucoup moins prétentieuse, se glorifie de,n’avoir point
eu d’aulre livre que le ciel et la terre, « lequel est connu de tous,
et est donné a tous de connoistre et lire ce beau livre. »

Cest & Bernard Palissy, comme nous I'avons montré des 4843
(date de la 1+ édition de notre Histoire de la Chimie), et non point
a Frangois Bacon, que I’on doit 'introduction définitive de la méthode
expérimentale dans la science. L'Avt de Terre du potier d’Agen
parut avant le Novum Organum du chancelier d’Angleterre.

Un grand fait, la cristallisation, qui s’appelait jusqu’alors la con+
gélation, avait mis heaucoupde trouble et de confusion dans I’esprit
des alchimistes, qui presque tous prenaient ce phénomene pour une
véritable transmutation de P'eau. B. Palissy parvint le premier a
élablir par des expériences précises que les sels et aulres matieres
ne cristallisent qu’autant qu’ils ont été d’abord liquéfiés ou dissous
dans I'eau.. « Depuis quelque temps, dit-il, j’ay connu que le cristal
se congeloit dedans I'eau ;et ayant trouvé plusieurs pieces de cristal
formées en pointes de diamant, je me suis mis & penser qui pour-
roit étre la cause de cela; et estant en telle réverie, j’ay considéré
le salpestre, lequel estant dissoult dedans I’eau chaude, se congéle
an milieu et aux extrémités do vaisszau oi elle aura bouilli ; et
encore. qu’il soit couvert de la dite eau, il ve laisse & se congeler.
Par tel moyen j’ay connu que 'eau qui se congéle en pierres ou
‘meétaux n’est pas eau commune; car si c’estoit eau commune, elle
se congeleroit également partout, comme elle fait par les gelées.
Ainsi done, jay connu par la congélation du salpétre que le cristal
ne se congele point sur la superficie (comme l'eau simple), ains au
milieu des eaux communes; tellement que toutes pierres portant
forme carrée, triangulaire, elc., sont congelées dans I’'eau. »

1. D’Aubigns, Hist. univers., Part. T11 (an 1589).
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. Suivant B. Palissy, les sels sont trés-répandus dans la nature.”
Aucun chimiste n’avait encore appliqué le nom de sel a un aussi
grand nombre des corps. « La couperose, dit Pauteur dans son
 Frasté des sels, est un sel; le vitriol est un sel, Palun est sel, le

~ borax est sel; le sublimé, le sel gemme, le tartre, le sel ammomzw,

lout cela sont des sels divers. » Toutes ces substances, n’oublions

pas de le rappeler, sont encore anjourd’hui comprises dansla classe

des sels.

B. Palissy séleva avec force contre la doctrine des anciens, d’a-
) prés laquelle le sel serait ’ennemi de la végétation, et il essaya
@établir, par voie expérimentale, la véritable théorie des engrais. Il
démontra le premier que le fumier n’active la végétation qu’a raison
des sels qu’il contient, et que, ces sels étant enlevés, le fumier «est
sans valeur. Ecoutons-le traiter lui-méme cette importante ques-
tion :

« Le fumier que I’on porte aux champs ne serviroit de rien, si
ce n’estoit le sel que les pailles et foins y ont laissé en pourris-
sant. Par quoy ceux qui laissent leurs fumiers & la mercy des
pluyes sont mauvais mesnagers, et n'ont gueres de philosophie
acquise, ni naturelle. Car les pluyes qui tombent sur les fumiers,
découlant en quelque vallée, emménent avec elles le sel dudit fu-
mier, qui se sera dissous & I’humidité, et par ce moyen, il ne ser-
vira plus de rien estant porté aux champs. La chose est assez aisée
4 voir; et si tu le veux croire, regarde quand le labowreur aura
porté du fumier en son champ : il le metira, en deschargeant, par
petites piles, et quelques jours apres il le viendra espandre parmi le
champ, et ne laissera rien 4 I'endroit des dites piles; et toutefois
apres qu’un tel champ sera semé de hled, tu trouveras que le bled
sera plus beau, plus verd et plus espais a I’endroit ou les dites piles
auront reposé, que non pas en autre lieu. Et cela advient parce que
les pluyes qui sont tombées sur les dits pilots ont pris le sel en
passant au travers et descendant en terre; par la tn peux connoistre
que ce n’est pas le fumier qui est cause de la génération, mais le
sel que les semences avoient pris en la terre...

« Si quelqu'un séme un champ pour plusieurs années sans le
famer, les semences tireront le sel de la terre pour leur accroisse-
meut, et la terre, par ce moyen, se trouvera desnuée de sel, et ne
pouna plus produire. Par quoy la faudrs fumer ou la laisser reposer
quelques années, afin qu’elle reprenne quelque salsitude provenant
des pluyes ou nuées. Gar toutes terres sont terres; mais elles sont



396 HISTOIRE BE LA CHIMIE

bien plus salées les unes que les autres. Je ne parie pas d’un sél
commun seulement, mais je parle des sels veégélalifs... Aucun
disent qu’il n’y a rien de plus ennemi des semences que le sel; €t
pour ces causes, quand quelgu’un a commis quelque grand crime,
on le condamne que sa maison soit ras¢e et le sol lubouré el semé
de sel, afin qu’il ne produise jamais de semence. Je ne sais s’il y a
quelque pays ol le sel soit ennemi des semences ; mais bien scay-je
que sur les hossis des marais salants de Xainlonge, 'on y cueille
du bled autant beau qu’en lieu ou je fus jamais; et toutelois les dits
bossis sont formés des vuidanges des dits marais, je dis des vui-
danges du fond du champ des marais, lesquelles vuidanges et
fanges sont aussi salées que I'eau de mer; et toutefois les semences
y viennent autant hien qu’en nulle terre que jay jamais vue. Je ne
sgay pas ol c’est que nos juges onl pris occasion de faire semer du
selen une terre en signe de malédiction, si ce n’est quelque contrée
ou le sel soit ennemi des semences. »

1l n’est guere possible d’unir plus de sagacité & autant d’esprit.
L’expérience de nos jours a parfailement confirmé les idées de
B. Palissy. Ce sont en effet les sels, particulierement les sels am-
moniacaux, qui jouent le principal réle dans I'action des engrais.

B. Palissy avait sur Porigine des sources qui alimentent les ri-
vieres et les fleuves une opinion toute différente de celle des philo-
sophes qui croyaient « que les sources de la terre sont allaictées
par les tétines de I'Océan. » 11 élail persuadé qu’elles ne proviennent
que des eaux de pluies. « La cause, dit-il, pourquioy les eaux se trou-
vent tant &s sources qu’es puits n’est autre qu’elles ont trouvé un
fond de pierre-ou de terre argileuse, laquelle peut fenir I'eau autant
bien comme la pierre; et si quelqu’un cherche de I'eau dedans des
terres sableuses, il n’en trouvera jamais, si ce n’est quil y ait au-
dessous de I’eau quelque terre argileuse, pierre ou ardoise, ou
minéral, qui retiennent les eaux des pluyes quand elles auront
pass¢ au travers des terres. Tu me pourras mettre en avant que tu
as vu plusieurs sources sortant des terres sableuses, voir dedans
les sables meémes. A quoy je responds, comme dessus, qu’il y a des-
sous quelque fond de pierre, et que si la source monte plus haut qué
les sables, ellé vient aussi de plus haut. » -

Ce passage touche a la question des sous-sols, si importante en
agriculture, et résume en quelques mots toute la théorie des puits
arlésiens.,

Les alchimistes trouvéreat en B, Palissy un adversaire décidé. I
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gnontra que leurs procédés de projection n’étaient qae de la duperie,”
£1 que la fausselé de leur or et de leur argent se découvrait facile~
-ment par la coupellalion. Comme preuves a Pappui il raconte ce
(qui se passa un jour a la cour de Catherine de Médicis.

« Le sieur de Courlange, varlet de chamhre du roy, scavait beau-
coup de telles finesses, s’il en eust voulu user. Car, quelque jour
wenant & disputer de ces choses devant le roi Charles 1X, il se
wauata, par maniére de facélie, qu’il fui apprendraitl & faire de I'or
et de I'argent; pour laquelle chose expérimenter il commanda audit
.de Gourlange qu'il eust a besogner promplement, ce qui fut fait.
JEL au jour de I’expérience ledit de Courlange apporla deux phioles
zpleines d’eau claire, comme eau de fontaine, laquelle était si bien
saccoustrée que, mellant une aiguille ou aulre piece de fer tremper
dans I'une des dites phioles, elle devenoit soudain de couleur d’or,
‘et le fer élant lrempé dans autre phiole, devenait couleur d’argent.
Puis fut mis du vif-argent dedans les dites phioles, qui soudain se
_congela, celuy de l'une des phioles en couleur d’or, et celui de
aI'autre en couleur d’argent, dont le roy prit les deux lingots, et
s'en alla vanter & sa meére qu'il avait appris a faire de I'or et de I’ar-

. gent. El toutes fois c’élait une tromperie, comme de Coulange me
I’a dit de sa propre houche 1, »

Voici en quels termes B. Palissy se railla des opérations des
“alchimistes : « Dis donc au plus brave d’iceux qu’il pile une noix,
j'enlends la coquille et le noyau; et I'ayant pulvérisée, qu'il la melte
dans son vaisseau alchimistal. Et sl fait rassembler les malieres
‘d'une noix ou d’une chastaigne pilée, les remettant au mesme eslat
qu’elles estoyent auparavant, je dirai lorsqu’ils pourront faire I'or
et Pargent. Voire mais je m'abuse, car ores qu’iis pussent rassem-
bler et régénérer une noix ou une chastaigne, encores ne seroit-ce
‘pas la mulliplier ni augmenter de cent parties, comme ils disent
‘que S’ils avoient trouvé la pierre des philosophes, chascun poids
@’jcelle angmenteroit de cent. Or, je sgay qu’ils feront aussi hien
“t'an que laatre. »

- Dans sou trailé de U'Or potable, Palissy prend a part les médecins
“ qui vantaient leur or potable comme une panacée, qui n’éfait, selon
lui, que de Por trés-divisé. « Il y a, dit-il, un nombre infini de méde-
{¢cing quiont fait bouillir des pieces d’or dedans des venires de chapon,
el puis faisoient boire le bouillon aux malades... Aulres faisoient

A, Traite des métaux et alchimie, p. 315 des Euvres de Palissy.
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limer les dites pieces d’or, et faisoyent manger la limure aux malades'
parmi quelque viande. Aulres prendient de I'or en feuille, de quoy
usent les peintres, Mais tout cela servoit autant d’une sorte que
d’une aulre. » — A cette occasion il juge fort séverement Paracelse
et ses disciples : il les accuse de s'étre fait une renommeée par des
moyens que I'honnételé réprouve.

B. Palissy ne fut pas seulement un habile expérimentateur, oppose
aux vaines théories; e’étail encore un moraliste sévere et um philo-
sophe &’un esprit indépendant et un peu railleur. A cet égard il se
rapproche de tous ies penseurs d’élite de son temps, tels qu'Erasme,
Monlaigne, Rabelais. Les réflexions qu'il fait sur I’homme en four=!
nissent la preuve. « Je voulus, dit-il, savoir quelles especes de fo<
lies estoyent en I'homme, qui le rendoient ainsi difforme el mal
proportionné. Mais ne le pouvant savoir ni cognoistre par l’art de
géométrie, je m’advisai de I’examiner par une philosophie alchimis-

tale, qui fut le moyen que je mis soudain plusieurs fourneaux pro=
pres a cette affaire : Jes uns pour putréfier, les autres pour calciner,’
aucuns autres pour examiner, aucuns pour sublimer, et d’autres

pour distiller. Quoy fait, je pris la téte d’un homme, et ayant tiré |
son essence par calcinations et distillations, sublimations et autres
examens faits par matras, cornues et bains-maries, et ayant séparé
toutes les parties tenestles de la matiere exhalative, je trouvois que,
vérilablement en ’homme il y avoit un nombre infini de folles, que
quand je les.eu appergues, je tombay quasy en arriere comme pasme,
a4 cause du grand nombre de folies que j’avais appercues en la dite’
teste. Lors me prit soudain une curiosité et envie de savoir qui estoit"
de ces plus grandes folies; et ayant examiné de bien présmon affaire,
je trouvay que P'evarice et I'ambitien avoient rendu presque tous
les hommes fous; et leur avoit quasy pourri la cervelle. » ~~ Montai-
gne n'awvrait pas mieux dit.

A cOté de Paracelse, d'Agricola et de Palissy viennent se placer,
comme ayant exercé par leurs travaux une influence marquée sur
leur siécle, Cardan, J.-B. Porla, Blaise de Vigenere, Claves, etc.

Jéréme Cardan. Pronant et combatfant tour a tour les doctri=
nes des alchimistes, mélant aux observations les plus exactes les
théories les moins ‘fondées, J. Gardan (né a Pavie en 1501, mort
en 1576) présente par ses contradictions beaucoup de ressemblance
avec Paracelse: Son livre de Veritate rerum (Bale, 1557, in-8¢) con- "
tient des détails aussi propres a piquer la curiosité qu’a recevoir
des applications utiles. On y trouve, enire autres, que c'est avec"

1



TEMPS MODERNES 399

fes substances métalliques que Von warie la couleur de la flammne;
que I'on peut faire une « bougie merveilleuse par sa couleur, son
'§deur, son mouvement et son bruit, aves une partie de nitre,-- de
myrehe, d’huile commune, de sue d’épurge, ;' de soufre, } de c11e,
et que I'on peut faire marcher des ceufs sur I’eau, efi les remplis-
sant de poudre a canon par une pelite ouverture. que I'on bouche
avec de la cire,

- Gn des chapitres les plus remarquables de {a Variété des choses
est celui qui traile des forces et des aliments dw few. L’auleur ¥

 divise implicitement les corps en combustibles et en non combus-

tibles, et il établit, contrairement & Iopinion jusqu’alors générale-
ment adoptée, que le feu n’est pas un élément. il y parle aussi d'un
gaz (flatus) qui « alimente la flamme et rallume les corps qui pré-
senlent un. point en ignition. » 1l ajoute que ce méme gaz existe
aussi dans le salpélre. G'était entrevoir clairement 'oxygene. Nous
avons déja signalé plus d’un de ces entrevoyeurs, qu'on pourrait
nommer les ¢lairvoyants de la science.

Jean-Baptiste Porta. Encouragé par le cardinal d’Esle, qui
avait fondé la premiere société savante sous le nom d’Acad:mie des
secrets, J.-B. Porla (né en 1517, mort en 1615) parcourut I'Italie,
la France, I'Espagne, I'Allemague, pour se mettre en rapport avec
les hommes les plus savants d’alors et pour acheter en méme temps
les livres de science les plus rares. C’est lui-méme qui nous apprend
ces détails dans la préface de sa Magia naturalis, dont la premiere
édition parut a Naples en 1584. Peut-étre avait il appris de Bernard
Palissy lart qu’il possédait de colorer les verres et les émaux. Il
consacra & cet art un chapitre parliculier (de Gemmis adulteran-
dis), ou il expose qu’il faut d’abord faire une pate vitreuse avec a
peu prés parties égales de tartre calciné (carbonate de potasse) ou
de soude, et de cristal de roche ou de pierre siliceuses pulvérisées
el bien lavées; qu’il faut chauffer ce mélange, pendant six heures,
dans des creusets d’argile a une température tres-élevée, et qu’il
est bon d’ajouter & la masse viteuse une certaine quantité de céruse,
afin de rendre cette masse parfailement transparente. Cela fait, il
ne s’agissait plus que de la colorer.On y parvient, ajoute-t-il, en
les faisant fondre avec des oxydes métalliques. Voulez-vous imiter

. lesaphir? mettez-y du cuivrebriilé; voulez-vousfairede ’améthyste?

employez-y le manganese, etc. Apres avoit fait connaitre la fabrica-
tion des pierres précieuses, Iauteur parle des émaux, et il nous

- apprend que ces derniers sont colorés par les mémes moyens que le
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verre; seulement la pale est ici opaque, au lieu d’étre transparente.

Cardan s’était imposé le silence le plus ahsolu en ce qui concerne
les poisons. « Un empoisonncur, disait-if, est heaucoup plus mé-
chant qu'un brigand. 1l est d’autant plus & craindre qu’au lieu de
vous attaquer en face, il vous dresse des piéges presque inévitables,
Voila peurquoi je me suis imposé le silence. »

Son compatriote J. B. Porta n’eut pas le méme scrupule. Les
poisons composent presque toute sa Magie naturelle. C’élail soan
¢étude favorite ; il saisit toutes les occasions pour y revenir. Ainsi,
dans le chapitre sur I'art cnlinaire, il glisse une recette pour faire
que les convives ne puissent rien avaler. Celle recette consistait &
faire macérer dans du vin des racines de belladone pulvérisées, et
d’en donner a hoire trois heures avant le repas. Le principe véné-
neux de cette plante, qui trouvait dans le vin un dissolvant zlcog-
lique et aqueux, déterminait en effet une constriction violente du
pharynx, et entravait ainsi la déglutition. Mais, en for¢ant un peu la
dose, le mailtre cuisinier devait faire plus que d’empécher ies con-
vives de ne rien avaler ; il devait les conduire dec la table au tomr
beau. C’élait la sans doute le fond de la pensée de Porta. En in-
sistant, dans son de Re coquinaria, sur I’'usage de la famille des Sg-
lanées (jusquiame, belladone, stramoine), de la noix vomique, de
Paconit, de la staphysaigre, elc., ’avteur a-t-il voulu donner a en-
tendre que cuisiniers et empoisonneurs se donnent la main?

A proposde ses « expériences en médecine », il indique le moyen
d’administrer un poison pendant le sommeil. Ge moyen consistait 3
enfermer dans une boile de plomb bien close un mélange de suc de
cigué, de semences écrasées de stramoine, de fruits de belladone et
d’opium; a laisser ces matitres fermenter plusieurs jours dans celte
boite, et a ne I'ouvrir quesous les narines de la personne eadormie.
En dépassant la dose narcotisante des matieres signalées, on en<
trait dans le domaine de ce que Porta appelle la magie naturelle.
Des mets saupoudrés de stramoine ou de belladone faisaient appa-
raitre les visions les plus étranges. L'auteur dit avoir vu des
hommes ainsi empoisonnés étre en proie & de véritables halluci-
nations : ils se croyaient tous métamorphosés en animaux ; les
uns nageaient sur le sol comme des phoques; les autres mar-
chaient comme des oies ; d’autres broutaient Pherbe, comme des
beeuls, ete. !

La question de rendre 'eaw. de mer potadle occupait depuis fong=
temps I'esprit des philosophes et des chimistes. Porta n’y demeura
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‘pas étranger. « S'il est vrai, dit-il, que les eaux douces des fleuves
‘et des rivieres sont alimentées par la mer, il faut que la mer pos-
' sede lesecret de rendre I'eau de mer potable. Il faut donc observer
el imiter la nature. Or, la distillation nous en fournit le moyen. »
_ L’auteur conseille ici de conslruire un grand appareil dlshllalou'e,
approprie a la question, ajeutant que de 3 livres d’eau de mer ilest
’.] {parvenu & exlraire 2 livres d’eau douce,
| | Blaise de Vigenére. — Né en 1522, B. de Vigenere devint a dix-
huit ans secrétaire du chevalier Bayard, passa en la méme qualité
. ‘an service du duc de Nevers, accompagna Henri III en Pologne, et

‘mourut & Paris en 1596.
| | Cest 'a Blaise de Vigenere qu’on doit la découverte de Pacide

benzeique. Voici comment il le retira le premier du benjoin, sous

forme d'une moelle blanche. « Prenez, dit-il, du henjoin concassé en

grossiere poudre, et le mettez en une cornue avec de fine eau-de-

vie qui y surnage trois ou quatre doigts; et laissez-les ainsi par

deux ou trois jours sur un feu modéré de cendres, que I'eau-de-vie
| ne se puisse pas distiller, les remuant a toules heures. Cela fait,
accommodez la cornue sur un fourneau, dans une terrine pleine de
sable. Distillez a feu lent I'eau-de-vie, puis Pangmentant par ses
degrez, apparoistront infinies petites aiguilles et filaments, tel
qu és dissolations de plomb et de I’argent vif.. Ayant appresté un pa-
tit baston qui puisse entrer dedans le col de la cornue, car ces ai-
cuilles s’y viendront réduire comine en une moeile;si vous ne les os-
tiezsoudain, le vaissean se creveroit » 1,

Une expérience, quoiqu’elle soit rapportée en terme assez vagues,
nous aulorise a croire que B. de Vigenére, avail quelque connaissance
de l'oxygéne. En introduisant dans un vaisseau bien fermé et dans
lequel on a préparé certaines substances, une bougie ailumé, « on
verra, dit-il, infin:s petits [eux volliger comme descciairs, qui ne sont
accompagnés de lonnerres et de foudres, ni d’orage, wayant gu’uwne
wflammation d'wir, par le moyen du salpestre et du soufre qu1 se
sonteslevés de la terre. »

Agpres avoir décril différentes especes de feux d’artilices et donné la
compositiondu feu grégeois (soufre, bitum:e, poix,téréhenthine, co!o-
phane, sarcocolle, niltre, camphre, graisse, huiles de lin, de pé-
trole, de laurier), auteur du Traité du feu et du sel cile I'expé-
rience suivante, qu’il avait faite 4 Rome sur P'incubation artificielle.

,‘ 1. Traité du few ¢t du sel; Paris, 1608; ine4,

HIST. DE LA PHYSIQUE, 20
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« En ces fourneaux qu’on appelle a jour, ’ardeur du feu vient tel-
lement & se modérer, qu’elle passe en une chaleur naturelle, vivi-
fiante, au lieu qu’elle brusloit, cuisoil, consumoit. Et en tel feu
puis-je dire avoir fait esclore & Rome, pour une fois, plus de
cent ou six-vingts poullets, les ceufs y ayant estécouvés el esclos
ainsi que sous une galine, »

B. de Vigenere croyait ala transmutation des métaux; mais il se
tenaitéloigné des réveries de la plupart des alchimisles de son temps,
lels que Gaston Claves, Gresparmy, Vicot, Drebbel, Sethon, et sur- |
tout Zécaire. Ce dernier, qui prétendait avoir trouvé la pierre |
philosophale, quitta son pays natal, la France, et fut assassing a
Cologne par son compagnun de voyage (1).

Principaux faits scientifiques et industriels du_seizieme
siécle. — Un vitrier saxon, Chrislophe Schiirer, découvrit le bleu de
cobalt en faisant par hasard fondre avec du verre les minerais de
cobalt de Schneeberg, jusqu’alors rejelés comme inuliles sous le
nom de Wismuthgraupen. Il le vendait d’abord comme un émail
bleu aux poliers de son pays. Ge produit ne tarda pas a élre conna
des marchands de Nuremberg, qui I’exporlérent a Venise et en Hol-
lande, ol il se vendait de 150 a 480 francs le quintal. Les Véniliens
et les Hollandais apprirent ensuile eux-mémes la fabrication du
bleu de cobalt, et I'appliquérent heureusement a la peinture sur
verre, ol ils excellaient.

La découverle de ’Amérique et une communication plus facile
avec les Indes orientales par la voie du cap de Bonne-Espérance,
firent faire de rapides progras a I’art du teinturier. La cochenille et
Uindhgo devinrent bienldt d’un usage fréquent en Ilalie, en France,
en Augleterre et méme en Allemagne, en dépit des ridicules or-
donnances des élecleurs et ducs de-Saxe, qui proscrivaient l'indigo
« comfne une couleur mordante du diable. » L’indigo porta un
rude coup a la culture du pastel en Thuringe. Cest ce qui expliquait
sa prohibition de la part des inléressés.

En France, 'usage de la cocheniile ne remonte pas au-dela du,
regne de Francois Ier. Gilles Gobelin I'appliqua le premier a la tein-
ture écarlale sur des étoffes de laine. Son atelier fort modesle, silué
sur la pelile riviere de la Bievre & Saint-Marceau, aujourd’hui un
faubourg de Paris, devint vers 1680, sous le nom de Gobelins, I'un

1. Zecaire a raconté lui-méme les tribulations de sa vie d’alchimiste
dans son Opuscule de la vraie philosophie naturelle des métauxz; Anvers,
1367, in-12.
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des établissements de teinture les plus célebres de I’Europe.

Non loin des Gobelins s’éleva, vers la méme époque, un autre
¢établissement, cher aux sciences, et qui devait un jour donner au
monde Buffon, Cavier et Geoffroy Saint-Hilaire : nous avons nomms
le Jardin des plantes. Guy de la Brosse, mathématicien du roi,
avait pres de I’hépital de la Pitié, un jardin « garni de simples
rares et exquises. » Dans un laboratoire voisin de ce jardin une
réunion de savants se livrait aux opérations de la chimie. On y

“répélait, au retour des voyages de Belon, les expériences sur I'art de
“faire éclore des poulets dans des fourneaux dont les degrés de cha-

leur étaient réglés par des registres. Duchesne, dit Quercitan,
Th-. de Meyerne et Ribit (de la Riviere), médecin de HenrilV, fu-
rent les oracles de ces réunions. De la Riviére protégea Béguin, fit
venir Davisson en France, et écrivait & tous ses amis pour les exciter
a des recherches propres a Pavancement des sciences.

L'art duw distillateur se perfectionna de plus en plus. Come de
Médicis, les ducs de Ferrare et plusieurs princes d’Autriche ne d¢é-
daignaient pas de s'occuper de la distillation des sucs d’herbes, de
J’eau-de-vie, des essences, etc., comme nous l'apprend Jeéréme
hubeus, de Ravenne, dans son traité De distillation (Bile, 1538,
in-12). On employail, suivant les circonstances, le feu nu, ou des

" bains d’eau, de sable et d’huile; le bec de I’alambic et le récipient

étaient secigneusement entourés d’eau froide, afin de condenser la
vapeur s’élevant de la cornue, & laguelle s’appliquait une tempéra-~
ture graduée. Ons’ingéniait surtout & faire parcourir aux vapeurs le
cheminle plus long, avant de les condenser dans le récipient. A cet
effet on construisait des tuhes recourbés en zig-zag, et on donnait
aux appareils les formes les plus capricieuses. — Ambroise Paré et
B. Vettori signalérent I'inconvénient des vases de plomb pour la
distillation des matiéres acides, et Crato de Kraftheim s’éleva aveo
force contre 'usage des vases de cuivre; il cite plusieurs cas d'em-~
poisonnement, dus & du vinaigre qui avait séjourné dans des chau-
diéres de cuivre.

L’eau-de-vie n’était encore qu’'un médicament au xve siecle,
commenous I’append un manuscrit frangais de cette époque (n° 7478
de la Bibliothéque nationale de Paris). « Eau-de-vie, y est-il dit,
vault & toutes maniéres &e douleurs qui peuvent venir par froidure
et par trop grande abondance de fluide, et la dite eau vault aux
yeux qui larmoyent et pleurent souvent. Elle vault aussi & toules
personnes qui ont haleyne puante et corrompue. Eile vault contre
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hydropisie qui procede et vient de froide chose; contre maladies
qui sont incurables; contre plaies qui sont pourries et infectes;
conlre apostesme gni peut survenir & la main des tames; contre
morsures de héles venimeuses, elc. » Enfin 1’eau-de-vie élait une
véritable panacée : ses vertus devaient éclipser celles de I'or po-
table. Elle devait rajeunir les vieillards et prolonger la vie au dela
du terme ordinaire, d’ott son nom d’'agua vitee. L’eau-de-vie ne se
vendait d’abord comme médicament que chez I'apothicaire. Mais,
des le seizieme siecle, elie devint une Dboisson, qui devrait aujour-
d’hui porter le nom d'aqua mortés, eau de mort, |

Dans tous les pays de I'Europe seplentrionale, tels que le nerd
de I'Allemagne, le Danemark, la Suede, la Liussie, pariout enfin
ou li vigne ne prospere point, Peau-de-vie de grains, devint bienldt
une liquear fort goltée. Ce genre de fabrication produisit alors une
véritable révolution dans Pindustrie, révolution comparable a.celle
qu'a produile, de nos jours, Yextraction dusucre de belterave. Ce-
pendant Ia labrication de Ieau-de-vie de grains, au licu d’étre en-
couragée par les gouvernements, fut interdite par des scrupules re-
ligieux : elle paraissait une profanstion de la matiere qui compose
le « pain quolidien ». Ce fait montre que Pesprit du moyen age
planail encore sur le seizieme siecle,

LA CHIMIE AU DIX-SEPTIEME SIECLE

L’ceuvre commencée au seizieme siécle par Paracelse, Agricola,
Palissy, etc., fut continue, dans le siécle suivant, par Van Helmont,
Robert Boyle, R. Fludd, Glauber, Kunckel, Mayow, elc. De leurs
travaux surgirent d’importants faits scienlifigues ou industriels

Van-Helmont. — Initié aux sciences el aux lettres, Jean-Bap-
tiste Van-Helmont (né a Bruxelles en 1577, mort en 1644), eut
plus d’autorité que Paraceise ¢n opposant aux théories des anciens
I’observation, et en combatlant les médecins galénistes qui dédai-
gnaienl la chimie. Issu d’une ancienne famille noble (celle des
comtes de Mérode), il refusa les offres de I’empereur Rodoiphe ii,
el préféra aux splendeurs ‘de la cour son laboratoire de Vilvorde,
pres de Bruxelles. Ses écrils furent publiés, aprés sa mort, par son, |
fils, sous le titre de Ortus medicine.

Van-Helmont signala le premier I’existence des corps gazeux

_el devint ainsi le précurseur de la chimie pneumatique. Il proclama |
en méme temps la nécessilé de I'empioi de la balarce. Voici com-




TEMPS MODERNES 405

ment il fut mis sur la voie de la découverte de ces corps impal-
pables, quoique matériels, qu’on nomme gaz. « Le charbon, et en
général les corps qui ne serésolvent pas immédiatement, dégagent,
dit-il, nécessairement, par leur combustion, de lesprit sylvestre.
Soixante-deux livres de charbon de chéne donnent une livre de
cendre. fes soixante et une livres qui restent ont servi a former
Pesprit sylvestre. Cet esprit, inconnu jusqu'ici, quine peut étre
contena dans des vaisseaux, ni étre réduit en un corps visible, je
I'appelle d’'un nouveau nom, gaz. Il y a des corps qui renferment
cet esprit et qui s'y résolvent presque -entierement; il y est alors
comme fixé ou solidifié. On le fait sortir de cet état par le ferment,
comme cela s’observe dans la fermentation du vin, du pain, de I'hy-
dromel. » Ainsi lesprit sylvestre, c’est-a-dire le gaz acide carbo-
nique, fut le premier gaz qu’on efit obtenu. Van-Heimont reconnut
aussi d’identite dun gaz produit par la combustion avec celui qui se
développe pendant la fermentation, qu’il définit « la mere de la
transmulation, divisant les corps en atomes excessivement pelits. »
Dour montrer que la fermentation a hesoin du’ contact de I'air,
atque le gaz ainsi produit rend les vins mousseux, il invoque le
témoignage de Pobservation. « Une grappe de raisin non endom-
mageée se conserve et se desseche; mais une fois que I’épiderme est
déchiré, le raisin ne se conserve plus, en se mettant & fermenter :
c'est la Je commencement de sa mélamorphose. .. Le motit de vin,
ie suc de pommes, des baies, du miel, etc., éprouvent, sous I'in~
fluence du ferment, comme un mouvement d’éhullition, dit au
désagzement du gaz. Ce gaz, étant comprimé avec heaucoup de
force dans les tonneaux, rend les vins pétillants et mousseux. »
Van-Helmont fut aussi le premier a constater que le méme gaz,
qui se développe par la combustion du charbon et de la fermenta-
tion, peut provenir encore d’autres sources, trés-différentes entre
elles ; lelles sont : 1° Maction d'un acide sur des sels calcaires,
« Au moment ou le vinaigre distillé dissout des pierres d’écrevisses
(carbonate de chaux), il se dégage, dit-il, de I'esprit sylvestre. »
2 Cavernes, mines, colliers. « Rien n’agit plus promptement que le
*'zaz, comme on le voit dans la grotle des Chiens prés de Naples. ..
" Tres-souvent il tue instantanément ceux qui travailient dans les
‘mines. On peut étre sur-le-champ asphyxié dans les celliers. »
8o Certaines eaux mincrales. « Les eaux de Spa dégagent du gaz
sylvestre = il y a des bulles qui s’altachent aux parois du vaisseau

:'ui en contient. » o Tube digestif. « Tout vent (flaius), qui se pro-
il

|

B
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duit en nous par la digestion ou par les excréments, est du gaz
sylvestre. »

Suivant les chimistes d’alors, le gaz sylvestre n’était que de I'es-
prit de vin, Van-Helmont le croyait aussi d’abord. Mais il s’as-
sura bientot que c’est un produit tout a fait différent de I'esprit de
vin : le gaz sylvestre exerce, en effet, sur les voies respiratoires,
une action asphyxiante presque instantanée, qui n’a rien de ‘com-
mun avec ['action de.l'esprit de vin volatilisé.

L’acquisilion de ce premier fait fit poser la question suivante : N’y
a-t-il quun seul gaz, legaz sylvestre, ou existe-t-il des gaz de nature
différente? Pour y répondre Van-Helmont consulta encore ’expé-
rience. « Les gaz de I'estomac” éteignent, dit-il, la flamme d’une
bougie. Mais le gaz stercoral, qui se forme dans le gros intestin et qui
sort par 'anus, s’allume en traversant laflamme d’une bougie, et briile
avec une teinle irisée.., Le gaz qui se produit dans les instestins
gréles n’est, comme celui de I'esiomac, jamais inflammable il est
souvent inodore%et acide... Les gaz dilltrent donc entre eux selon
la matiere, le lieu, le ferment, elc. ; ils sont aussi variables que les
corps d’ou ils proviennent. Les cadavres nagent sur I'eau, a cause
des gaz qui s’y produisent par la putréfaction. »

L’acquisition de ce second fait, a savoir qu'il existe plusieurs genres
de gaz différents entre eux, ouvrit a la science un horizon nou-
veau. Mais on fut, comme il arrive toujours en pareille occurrence,
longtemps sans y faire attention. Ge n’était, il est vrai, la faute de
personne. Pour étudier les gaz, il fallait, en premier lieu, savoir
les isoler, les recueillir. Et c’est ce qu’ignorait encore Van-Helmont
lui-méme, puisqu’il déclare que le gaz ne peut étre emprisonné
dans aucun vaisseau, et qu’il brise tous les obstacles pour aller se
méler & air ambiant. Gest pourquoi il" donnait a tout gaz le nom
de sylvestre, c’est-a-dire ¢’incoéreible (de sylvestris, sauvage). En
second lieu, pour distinguer les différents gaz entre eux, il fallait
des moyens d’analyse qui manquaient encore complétement. C'était
déja heaucoup que d’avoir constalé qu'il existe des gaz qui s’en-
flamment et d’autres qui ne-s’enflamment point. Et quand Van-
Helmont dit que la flamme elie-méme est un gaz incandescent ou
une fumée allumée, fumus accensus, il fit preuve d’une admirable
sagqcilé. A celle occasion nous citerons de lui une expérience qui
fut depuis répétée par tous les chimistes : « Placez, dit-il, une hou-
gie au fond d’une cuvelte ; versez-y de I’eau de deux & trois doigts de
haut ; recouvrez la bougie, dont le bout allumé reste hors de I'eau,
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d’une cloche de verre renversée. Vous verrez hientot I'eau, comme
par une sorte de succion, s’élever dans la cloche et prendre la place
de I'air diminué et la flamme s’éteindre. »

Faut-il conclare de cette expérience que la flamme enléve a I’air
fa partie qui I'alimente, et qu’une fois cet aliment enlevé, elle doit
s’éleindre en méme temps que le volume d’air se trouve diminué
d’autant ? Cest la conclusion qui aurait dit se présenter immédia-
tement & 1'esprit de Van-Helmont. Mais il n’en eut pas méme I'idée.
Sa conclusion fut « qu'il peut se produire un vide dans la nature, et
que ce vide est immédiatement remplipar un autre corps matériel. »

Au gaz sylvestre (acide carhonique), produit de la fermentation
et de la combustion, au gaz intestinal (hydrogene sulfuré) inflam-
mable et bralant avec une teinte irisée, au gaz incandescent
(hydrogene bicarhoné, hydrogene, oxyde de carbone etc.), il faut
ajouter e gaz que Van-Helmont appelait gaz du sel, et qu’il obtenait
en 1nettant dans une terrine un mélange d’eau forte (acide nitrigue)
el de sel marin ou de sel ammoniac. « Il se produit, dit-il, méme a
froid, un gaz dont le dégagement fait briser le vaisseau ». — Ce gaz
élait, comme on voit, ’acide chlorhydrique, d’abord appelé esprit
de sel.

A ces différents gaz il faut ajouter enfin le gaz sulfureux que
Yan-Helmont oblenait par la combustion directe du soufre et dont
il connaissait la propriété d'éleindre la flamme. Mais il ne lui don-
nait pas de nom particulier : il appelait simplement gaz sylvestre,
comme le gaz nitreux qu’il oblenait en traitant I'argent par I’eau.
forte.

Rien de plus instructif que de suivre ce grand médécin-chimiste
dans les tentatives qu’il fait pour arriver 2 connaitre la composi-
tion de ces corps élranges qui ressemblent, pour la plupart, & de
Iair atmosphérique, -et gu’il s’étonnait de n’avoir pas é1é découverts
plus tat. Il sarréte @’abord sur la composition du gaz de charbon,
gaz carbonis (gaz acide carbonique). Et procédant, comme de cou-
tume, par voie expérimentale, il est conduit & déclarer que « ma-
tériellemient ce gaz n’est autre chose que de I’eav (non nisi mera
aqua materialiter). »

Vofci comment il élait parvenu a ce singulier résultat. Il cons-
fata d’abord qu’en chauffant du bois de cliéne dans la cornue d’un
appareil distillatoire, on voit se condenser, dans le récipient, un li~
quide incolore et limpide comme de 'eau. Etait-ce de I’eau véritable?
Pour résoudre celle question, Van-Helmont fit I'éxpérience sui-
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vanle : ¢ Je mis, dit-il, dans un vase d’argile 290 livres de terre
(\e"elale), séchée au four, et j’y plantai une tige de saule pesant 5 i
livres. Au hout cing ans, le saule, ayant pris du développement,
pesa environ 169 livres et 3 onces. Le vase n’avait jamais été ar-
rosé qu'avec de I'eau de pluie ou de I'eau distillée, et toules les
fois qu’il était nécessaire. Le vase élait large et enfoui dans le sol; |
et, pour le metlre a I'abri de la poussiére, je le convris de lames de, |
fer étameées, percées d’'un grand nombre de trous... Je n’ai point .
pesé les feuilles tomhées pendant les quatre automnes précédents...
Enfin, je fis de nouveau dessécher la terre que conlenait le vase,
et je lui trouvai le méme poids que primitivement (200 livres,
moins 2 onces environ). Donc, I'eau seule a suffi pour donner nais-
sance & 164 livres de bois, d'écorce et de racines. » [

Celte conclusion est, en’ apparence, parfailement ligitime : il
était impossible de ne pas Padmettre alors comme I’ex precsion de
la vérilé, dans I'ignorance ol tout le monde élait de I'action inces- ‘
sanle de Iair atmosphérique sur tous les phénomenes de la végéla- |
tion. Ce n’est pas tout. L’analyse chimique ayant élé encore & in=- |
venler, Van-Helmont devait confondre facilement ’eau commune, |
employée a I'arrosage de son saule, avec I’eau obtenue par la dis-
tillation du bois. Enfin, 'action de l'air dans les phénomeénes
chimiques élant alors encore inconnue, le moyen de ne pas con-
fondre un produit de combustion.avec un produit de dislillation,
le gaz acide carhonique avec un liquide de composilion tres-com- .
plexe, extrait du hois par une opération d’o Il’aclion de [Pair
élait exclu? Van-Helmont, malgré son esprit d’observation, ne pou-
vait pas ne pas se iromper. Pourquoi? Parce qu’il tounchait & des faits
pour I'explication ou la compréhension desquels la science n’élait-
pas encore assez avancée. Et aujourd’hui méme, malgré nos pro-
grées sommes-nous hien sirs que ces couclusions, en apparence, |
les plus légitimes , ne soient enlachées d’aucune de ces erreurs,
dues a Pignorance d’un ou de plusieurs anneaux de la chaine des
fails ?

En ce qui concerne la compnsition des corps, 'esprit de Van-
Helmont flottait dans une grande incertitude : tantdt il admettait,
avec les alchimistes, le soufre, le mercure et le sel, comme éléments ;
tantol il partageait Popinion des anciens qui regardaient, comme
éléments, I'air, ’eau et la terre. Ii eut cependant le mérite d’avoir le
premier rejeté le feu comme élément, en le rangeant dans la classe
des gaz {incandescents).

-
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" 1l eut aussi le courage de rejeter comme erronée la doctrine, jus-
-gu’alors universellement admise, de la transformation de I'eau en
air et de I'air en eau. « Sans doute I'exw peut, dit-il, élre réduite
en vapeur; mais ce n'est 1d que de la vapeur, c’est-a-dire de I’eau
dont les atomes sont raréfiés, et qui se condensent aussilol par
Iaction du froid pour reprendre leur état primitif. La vapeur d’eau
| qui existe dans I’air d’'une maniere invisible, et qui se résout, #ans
cerlaines condilions, en pluie, est celle qui se rapproche le plus de
lanature des gaz... Ynant & Pair, c’est un €élément sec qui ne peut
étre liquifié ni par le froid, ni par la compression. L’air n’est done
'~ point une métamorphose de I'eau, qui est I’élément humide. »
Néanmoins'Van-Helmont admettait la possibilité de la transforma-
tion de la terre en eau et réciproquement. ¢ Le limon, la terrve,
fout corps tangihle est, matériellement considéré, un produit de
Pean, et st réduit en eau, soit naturellement, soit artificiellement. »
- Etici encore il essaie de fortifier le raisonnement par des preuves

" espérimentales. « En creusant, dit-il, dans la terre, on rencontre
. des couches superposées d’un aspecl varié; ces couches sont les fruits
‘de la lerre, et proviennent d’une semence. Au-dessous de ces cou- -
chesse trouvent des montagnes desilice, d’ou découlent les premiéres
richesses des mines. Au-dessous de ces roches, on trouve le sable
blanc et de 1'eau chaude. Lorsqu’on enleve une parlie de ce sable
et de cette eau, on voit aussitot se combler le vide. Ce sable non
mélangs est une espéce de crible a travers lequel les eaux filtrent,
afin de conserver éntre eiles une communication réciproque depuis
“la surface de la terre jusqu’au centre. Et cette masse d’eau, accu-
mulée dans les entrailles de la terre est peut-étre mille fois plus
considérable que les eaux de toutes les mers et fleuves réunis qui
sont situés a la surface du sol. » — Celle maniere de voir, si remar-
quable, déja émise par Bernard Palissy, laissail clairement entrevoir
I’existence des puils artésiens.

Van-Helmont nous a fait le premier connaitre la préparation de
la ligueur des caiiloux par la fusion de la silice pilée avec un exces
de potasse. « En y versant, dit-il, une quantité d’eaun forte suffi-

.lsanle pour saturer tout I’alcali, on voit toute la terre siliceuse se
précipiter au fond, sans avoir été changée dans sa composition. —
Celte expression, alors toute nouvelle, de saturer, saturare, appli-
quée pour la premiere fois & la neulralisation d’une base par un

_acide, conlenait une idée féconde, dont le développement était ré-

servé a I'avenir.
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Beaucoup d’alchfmistes regardaient la dissolution &'un métal o
d’un sel comme la destruction méme de ce corps. Van-Helm
combaltit celte maniere de voir. « Bien que I’argent soil, dil-i
amené par Peau-forte a prendre la forme de I'esu, il n’en esta
cunement alléré dans son essence. C’est ainsi que, le sel commui
aprés sa dissolution dans Ieau, n’en reste pas moins ce qu'il éta
auparavant ; on le retrouve tout entier dans le dissolvant. b

Van-Ilelmont a le premier signalé I'existence d'un acide particd
lier (suc gastrique) dans I'estomac. Cet acide est, dit-il, aussi néceé-!
saire a la digestion que la chaleur constante du corps.. Dans [¢
dvodénum, I'acide de I’estomac rencontre la bile, qui agit commé
un alcali : il se combine avec la bile, a peu prés comme le vinaigré
fort avec le minium, et, par celte combinaison, 'un et I'autre per-
dent leurs propriétés primitives. » Ce méme acide de I’estomac esf,'
suivant P'auteur, capable de déterminer de nombreuses maladies,
telles que le rhumatisme articulaire, la goutte, les palpitations d&
ceeur, ele. ! NE

L'esprit vital (spiritus vitalis) esl.regardé par Van-Helmou
comme une espeéce de gaz, engendré dans oreillette et le ven'
tricule gauches du ceeur. ¢ Il provoque la respiration en altirant
I'air extérievr, il délermine la pulsation des arteres, la contractiol
musculaire et la force nerveuse. Les gaz exercent sur lui une a
tion puissante, immédiate, parce gu’il tient lui-méme de la.natu
des gaz. » — L’esprit vital de Van-Helmont a beaucoup d’analog
avec son arché (archeus), ce fluide corporel (aure corporalis) qut
sommeille dans les corps, comme la plante sommeille dans
graine, et qui imprime aux étres vivants leurs caracteres distinctifs)
créant ainsi le type de chaque espece. De méme que Iesprit vital
présidail a la respiration, et a la circulation, I’arché devait, vérita-
ble portier de I'estomac, janitor stomachi, régir la digestion, ei
rendant les alimenis assimilables. Ces idées furent reprises et
poussées a I’extréme par plusieurs médecins chimistes. |

Enfin Van-Helmont fut un des fondateurs de la chimie phard
maceutique. 11 signala le premier I'inconvénient de ces bols}
sirops, électuaires, etc. qui, sous une énorme masse de matiere
inerie, contiennent a peine quelques traces du médicament pro-
prement dit; il accorda beaucoup de confiance aux pvéparaticns
antimoniales et mercurielles, ainsi qu’au sulfate de cuivre, employé
comme vomilif; et il montra qu’il n’est aucunement indifférent
d’employer, soit la décoction, soit Iinfusion ou la macération, pout
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traire des plantes les parties actives ; que 'infusion est beaucoup
us chargée de principes volatiles et odorants que la décoction.

| Robert Boyle. — Le fondateur de la société Royale de Londres,
k. Boyle (né en 1626, mort en 1691) appartient aulant a I’histoire
e la chimie qua celle de la physique. Il fut, comme a dit
Joerhaive, Pornement de son sidcle. Ses premiers écrits parurent
en anglais, & Londres, en 1661, 1663 et 1669, in-4°. Ils furent tra-
duils en latin et imprimés a Cologne (1668, 3 vol. in- 149), & Venise
u695, in-4°) et a Geneve (1714, 5 vol. in-/40); ils furent aussi pu-
bliés en francais sous le titre de Recueil d’expériences; Paris, 1679
Ii‘n'-8°. Lrédition la plus compléte parut & Londres, en 1744, 5
vlolumes in-fol.

_ Rompant en visiere avec les doctrines traditionnelles, il traca un
‘plan d’6tudes nouveau. «Les chimistes, dit-il dans son discours pré-
ifFim‘imire ,”se sont laissés jusqu’ici guider par des principes trop
etroils et sans aucune portée. La préparation des aliments, I’extrac-
fion ou la transmutation des métaux, voila leur théorie. Quant a
moi, j’ai essayé de partir d’un tout autre point de vue : jai consi-
(déré la chimie, non pas comme le ferait un médecin ou un alels#-
isle, mais comme un philosophe doit le faire. J'ai tracé le plan
d’une philosophie chimique que je serais heureuxde voir complétée...
Siles hommes avaient plus & ceeur le progrés de la vraie science que
leur propre réputation, il serait aisé de leur faire comprendre que
le plus grand service qu’ils pourraient rendre au monde, se serait
e mellre tous leurs soins a faire des expériences, a recueillir des
‘observations, sans chercher a établir aucune Lhéorie avant d’avoir
donué la solution de tous fes phénomeénes qui peuvent se pré-
senler. »

. Le vceu le plus ardent de Boyle était de voir la méthode experi-
menlable universellement adoplée. Comme Van-Helmont, il insistait
sur la nécessilé de recourir a la chimie pour arriver & résoudre les
problemes de la médecine. Et il élait persuadé que I’étude des fer-
menls pourrait un jour éclaircir bien des phénomenes pathologi-
aues jusqu’alors inexplicables.

~ Nous savons combien Van-Helmont hésitail a se prononcer sur la
question, tant controversée, de la composition des corps. Boyle fit
un pas de plus. Il constala la nature élémentaire de la terre, de ’eau
et de I’air, ajoutant qu’il ne faut pass’astreindre au nombre de Lrois,
pide gualre, ni de cinq éiéments, et qu’il viendra peat-élre un
jour o 'on en découvrira un nombre beaucoup plus considérable.
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« 1l est trés-possible que tel corps composé renferme, dit-il, seﬁ
lement deux éléments pariiculiers; tel autre, {rois; tel aul 16y
qualre, elc. ; de maniere qu’il pourrait y avoir des subslances qm
se composeraient chacune d’un nombre différent d’éléments. Big Jn
plus 3 tel composé pourrait avoir des éléments tout diflérents, daqs
leur essence, de ceux d’un autre composé, comme il yades mals
qui ne contiennent pas les mémes lettres que d’autres mots. » f'

Ce que Boyle avait entrevu s’est réalisé. On compte aujourd’li
ane soixantaine de corps simples ou non décomposables, et on cor
nait une multitude de composés qui cifferent entre eux par lem‘
éléments,, comme les mots quine se composent pas des mé
letlres. y

En opposition avec les idées alors dominantes, Boyle soutenait qﬁ
Por, comme tout autre métal, est indécomposable. « Je voudrar
bien, dit-il, savoir comment on parvnendrmt a décompeser l'or &1
soufre, en mercure et en sel; je m’engagerais a payer tous les frai
de celie opération. Javoue que, pour mon compte, je n’y ai Jas
mais pu réussir. » Puis il se demande si, oulre les éléments vis;ble§
et palpables, il 0’y aurait pas des éléments d’une nature plus sul
tile, invisibles et qui s’échappent inapercus, a travers les jointur
des vaisseaux distillatoires. 3

Aprgs avoir demontré Iinsuffisance compléte des moyens d’ani
lyse jusqu’alors employés, Boyle {il le premier une distinction g
équivaut a une véritable découverte. Nous avons vit a quelle é{rang
couclusion élait arrivé Van-Helmont pour n’avoir pas su distinguer
la distillation en vaisseaux clos @avec la caleination & I'air libre.
Bovle fit le premier ressentir I'importance de cette distinction. « I
sereil, dit-il, a souhaiter que les chimistes nous apprissent claire
ment quel genre de division par le few doit déterminer le nomlrt
des éléments; car il n'est pas aussi facile quon se I'imagine d’ap:
précier exactement tous les effets de la chaleur. Ainsi, le hois d¢
gaiac hralé & feu nu se réduit en cendres et en suie, tandis gue sou-
mis & la distillation, il se résout en huile, en esprit, en vinaigre, en
eau et en charbon. »

Boyle était dominé par cette idée fort juste, mais incomprise de
la plupart de ses contemporains, que le feu seul ne saurait décom-
poser les corps ni leurs éléments hypostatiques, que le feu ne fait
quarranger les molécules dans un ordre différent, en donnant nais:
sance & des produits nouveaux gui sont, pour la plupalt de nalure

composée. C’est pourquoi toutes les tentatives qui avaient été f'utes'
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}Bequ’alors pour déterminer, par I'analyse, la composition des corps,
Ihi paraissaient il'usoires. « Vous composez, remarque-t-il, du savon
J!Jvec de la graisse et de I'alcali, et pourtant ce savon, chauﬂ‘e dans
‘ine cornue, fournit des produits nouveaux e"alemenlcomposeh, qui
Be ressemblent ni & la graisse, ni a I’alcali employés; il s’y trouve
urtout une huile tres-acide, fétide et tout a fail impropre & faire
“du savon. »
’.. Boyle a éLé aussi le premier a signaler une distinclion importante a
faire entre le mélange et la combinaison. « Dans un mélange (miz-
lure), les corps qui y entrent conservent chacun leurs propriélés ca-
hcteusllques, et sont faciles a séparer les uns des aulres; dans
lme combinaison (compoun mass), les parties constituantes perdent

leurs propriétés primilives et sont difficiles a séparer. » 1I cite

mme exempie le sucre de Saturne, qui se compose de vinaigre et
ie litharg®, qui n’ont aucune saveur sucrée.
" Létude des propriétés, tant physiques que chimiques de Iair,
‘gulent pour Boyle un attrait particulier. L'ua des premiers il atlira
l’allenllon des chimistes sur le rote de I’air atmospherique. L’une de
lses expériences consistait a remplir une fiole, au tiers ou au quart,
@’'un meélange de limaille de cuivre et d’une solution aqueuse d'es-
prit d’urine (ammoniaque), et a bien fermer la fiole apres y avoir
muodult un pelit barométre : le mélange se colorait en bleu cé-
Iesle a mesure que l'air, emprisonné dans le vaisseau, diminuait
délasticité et faisail descendle la colonne de mercure.

17air peut-il éire engendré artificiellement? Pour répondre a celie

'qucsllon Boyle fit une expérience du plus haut intérét. Nous avons
fait voir que Van Helmont connaissait I'existence des gaz, distincts de
Jair proprement dit, mais qu’il n"éfail pas parvenu a les recueiilir,
')x 'expérience suivante de Boyle contient implicitement I'invention
d’'une méthode particuliere peur recueillir les corps aériformes. « Un
“pelit malras de verre, de la capacilé de trois onces'd’eau et muni
“d’un long col cylindrique, est rempli d’environ parlies égales d’huile
e vitriol et d’eau commune. Aprés y avoir jelé six pelils clous de
fer, on ferme aussilot l'ouverlure du vase, parfailement plein,
_avec un morceau de diapalme, et on plonge le col recourhé dans
.un autre vase supérieur renversé, d’une plus grande capacilé, et
“contenant le mé¢me mélange. Aussitot on voit s’élever, dans le vase
supuleur des bulles aériformes qui, en se ressemblant, dépriment
_le niveau de I'eau donl elles prennent la place. Bienldt toute I'eau du
vase supérieur (renversée) est expulsée el remplacée par un corps qui
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a tout I'aspect de Iair. Ce corps est produit par Paction du liquid
dissolvantsur le fer. » i

Celle expérience suggere plusieurs réflexions d’une certaine porR;
tée. D’abord, la conclusion de I'auteur que I'air peut élre régénéré
est absolument erronée; car le gaz ainsi obtenu, — le premier g4
recueilli, — était de I’hydrogéne. Mais pour la défendre il imagin
une bypothese, qui complo tout bas, encore aujourd’hui, un grand
nombre de partisans. D'apres celle hypothese, la diversité des corps
serait due a I'inégalité de forme, de grandeur, de structure, de|
mouvement des molécules élémentaires : un ou deux éléments pri=
mitifs suffiraient pour expliquer toute la variélé des ccrps de la na=
ture. « Et pourquoi, s’écrie Boyle, les molécules de I’eau ou de loute
autre subslance ne pourraient-elles pas, dans de certaines conditions,
élre groupées et agitées de maniére a mériter le nom d’air? » —
Nolons enfin que I'appareil, imaginé par Boyle pour rgcueillir le
gaz, rappelle le premier appareil distillaloire dont parle Pline, et
qui consistait en un vaisseau unique, dont le fond représentait la
cornue, landis que le couvercle ou I’orifice bouché de laine servait
de récipient. Dans Pappareil de Boyle, comme dans celui de Pline,
il manquait exactement le méme élément, un simple fube intermé-
diaire, pour faire communiquer, dans le premier cas, le matra
conlenant le mélange propre a dégager le gaz, avec une éprouvelte
pleine d’eau renversée sur un vase & eau, et dans‘le dernier, pou‘
faire communiquer la cornue aveé le récipient. '

Est-ce tout I’air ou une partie seulement qui entretient la respi
ration? Plusieurs centaines d’expériences, failes dans I'intervalle
de 1668 & 1678, montrent Pimportance que Boyle attachait a la so-
lution de cette question; il en déduisit que c’est seulement une
partie de l'air qui entretient la respiration.

L’crigine de la rouille (oxyde) des mélaux, étsit alors souvent
discutée, « Le vert-de-gris (carhonale de cuivre) et la rouille de
fer sont engendrés par des effluves corrosifs de l'air. C'est I'élude
de ces corps qui nous fera un jour connaitre la composition de
I’air. » Boyle consacra plusieurs expériences a démontrer que I'es-
prit de vin n’existe pas tout formé dans le jus des raisins, mais qu'il
est produit par la feymenlation du mott, et que la fermentation
elle-méme ne peut point s’effectuer dans le vide. Il fut ainsi con~
duit & conclure qu’il y a une substance vilale, some wvital subs-
tence, qui, disséminée dans toute I’atmosphere, intervient dans la
combustion, ia respiration, la fermentation, considérées comme des
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liénomenes chimiques, « 1l est, ajoute-t-il, surprenant qu’i! y
‘gt dans Pair quelque chose qui soit seul propre a entretenir la
flamme, et qu’une fois cette matiere consumée, la flamme s’éteizne
1ssil0t; et pourtant Pair qui reste a fort peu perdu de son élasti-
cité. » ,

. Celte substance vitale (oxyzene) de I’air fut pour Boyle le supplice
‘de Tanlale : elle lui échappait chaque fois qu'il croyait la saisir.
€'est ce quon voit surtout dans le traité qui a pour titre Le feu et
la flamme, pesés dans une balance. 1’auteur y expose une série
dexpériences sur "augmentation du poids des métaux (cuivre, plomb,
élain) par la caleination. Aprés avoir monlré que le résultat est a
peu pres le méme quand on caleine les métaux, soit dans des creu-
gets ouverts, soit dans des creusets fermés, il croit pouvoir établir
_que laugmentation du poids des métawx est due a la fixalion des
molécules,dw few qui passent a travers les pores du creuset.... « 1l
faut, ajoute-t-il, que ces molécules du feu soient en nombre consi-
dérable pour étre sensibles a la balance. »

l| Cest en reprenant et rectifiant cet important travail de Boyle que
Tavoisier parvint, aprés avoir subi, lui aussi, le joug de I'erreur, a
Ja découverte de Poxygene.

1 Nous avons vu que Van Helmon avait pris pour de I’eau leliquide
gu’on obtient par la distillation du bois. Boyle montra le premier
que celle prétendue eau est un mélange de vinaigre et d’esprit de
vin, mélange qu’il appelait esprit adiaphorétique. En soumettant
celui-ci & une nouvelle distillation, & une température ménagée avec
soin, il séparait les deux liquides : I'esprit inflammable (alcool de
bhois) passait dans le récipient, pendant que le vinaigre restait dans
da cornue. Mais comme I’esprit de bois ainsi obtenu contenait tou-
jours un peu de vinaigre, il traitait le mélange par la chaux : I'acide
ise fixail sur la chaux en la dissolvant, et I'esprit était rectifié par
une derniere dissolulion. « En chaaffant fortement, conlinue I'au-
teur, cette chaux saturée par P’acier, on obtient, par la distillation,
«un espril tres-rouge, d’une odeur tres-pénelrante, d'une saveur
| excessivement piquante et qui differe entierement des autres li-
|iquides acides. C’est ce que les chimistes ont nommé teinture de-
cerail. En poussant ia distillation du bouis aussi loin que possible,
on remarque que la liqgueur qui passe dans le récipient n’est plus
incolore, mais d’un assez beau jaune, d’une odeur tres-forte, d’une
_saveur plus acide que I'esprit de vinaigre, et qu’elle posséde toutes
cles propriétés dissolvantes des acides, Ne sachant pas trop me ren-
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dre compte de son origine, je Iui ai donné Ie nom de vinaigre radi=
cal, acetum radicatum. »

Voila comment Boyle fit le premier connaitre les principaux pro-
duils de la distillation da bois.

Les premiers essais de analyse ciimique, par 'emploi des dis-
solvanls remontent aux travaux de Buyle. Ainsi, pour rendre I’o-
pium plas aclif, le célebre expérimentateur le traitail par du tartre
calciné (carbonate de polasse) et par de I’alcool. II oblenail ainsi la
morphine, sans le savoir. — Il proposa le premier I’emploi du sirop
de violettes pour reconnaitre si une substance est acide ou alcaline.
« C'est 14, dit-il, un caractére constant ; le sirop de violette est rougi
par les acides et verdi par les alcalis. » —'Ce réactif devint de-
puis lors d’un usage universel.

Dans un travail remarquable Sur les causes mécaniques des precz-
pités, Boyle a fait ressortir I'utilité de la balance. Il congtata ainsi
que le précipité pese. quelquefois plus que les corps dissous; que,
par exemple, le précipité blanc, produit par le sel marin dans une
dissolution d-argent faite ‘avec I’eau forte, peése plus que I'argent
dissous. Il n’avait qu’un pas a faire pour arriver a la découverte des
équivalents.

Le nitre est de tous les produits chimiques le premier dont la
composition ait élé scientifiquement démontrée. Boyle employa pour
cela, non pas I'unalyse, mais la synthése en préparant le nitre par
un moyen direct. Ge moyen consistait a trailer a chaud les cendies
des végétaux par I’eau forte, et a faire cristalliser la liquewr par .e
refroidissement. Tn aulre moyen consistait adécomposer lenitreen le
faisant deflagrer sur des charbons incandescents, et a le recomposer
en combinant le résidu (potasse) avec I’eau forte. « La quantilé qu’il
faut, ajoute 'au:eur, employer pour recomposer le nitre est a pen
prés aussi cousidérable que celle que le sel a perdue par ta combus-
tion. » La chaleur qui se produit pendant celle combuslion, il I'ex-
pliquait par le mouvement des molécules; car il fut le premier 2
élablir en principe que la chaleur est inséparable duw mouvement,

" Boyle peut étre regardé comme le fondaleur de l'unalyse quali-
tative des eaux minérales. Ainsi, il proposa la teinture de noix de
galle pour s’assurer si les eaux sonl ferrugineuses; le sirop de vio-
letles, pour savoir si les eaux sont acidules ou alcalines ; 'ammo-
niaque, pour reconnaitre la présence du cuivre; la dissolution d’ar-
genl (nitrale), pour décéler des traces de sel marin. « L’arsenic
peut aussi, ajoute-t-il, se renconlrer dans les eaux minérales; ce
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qui n’est pas étonnant, car ce corps existe abondamment dans I'in-
“Lérieur de la terre, d’ou jaillissent ces eaus. Il est trés-difficile d’en
conslaler la présence; car il n’est que faihlement soluble dans I’eau.
L’espril d’urine (carbonale d’ammoniaqoe) et Thnile de tarire per
deliquivm (carbonate de polasse) délerminent dans la solulion
arsenicale un léger précipilé blanc. » — L’auteur a montré le
'premier que l'arsenic blanc doit élre rangé parmi les acides, bien
qu’il ait une réaclion tres-faible. Pour reconnaitre I’arsenic, —
qu'il classait parmi les poisons corrosifs, — il proposait I’emploi du
sublimé cgyrosif, a cause du précipité blanc que celui-ci délermine
immeédiatement dans une dissolution,
La densilé des eaux minérales avait été jusqu’alors entierement
‘‘négligée. Pour Iapprécier, Boyle imagina de présenler, comme
ternie de comparaison, ’eau dislillée pe<ée dans un malras & col
cylindrique tres-long et élroit, de I’épaisseur d’un tuyau de plume
d’oie, ¥y introduire jusqu’a la tare marquée sur le col du matras
elde peser les eaux dont on veut econneilre la densité. Dans ceile
méthode, alors entierement nouvelle, il n’est pas encore tenu
comple de la température.

Allentif & tout, Boyle fut aussi le premier a recommmander 'em-
ploi du microscope pour constater, dans les eaux minérales, la
présence de malieres organiques ou d'é{res vivants.

Dapres uae croyance élablie par Arislole et renouvelée par Sca-
liger, la salaison de la mer est due a I'aclion du soleil, et les eaux'
de mer ne sonl salées qu’a la surface. Boyle renversa cette antique
croyance par une expérience lrés-simple. Au moyen d’un vase mé-

tallique a soupapes, construil par lui, il se procura de 'eau de mer
puisée a différentes profondeurs, et fut ainsi misen état de démon-
trer qu’au fond elle est au moins aussi salée qu’a la surface, el que sa
densité est partoul sensiblement la méme. «1l ne faut pas, dil-il fort
‘judicieusement, faire entrer ici en ligne de comple les courants et
les sources d’eau douce qui se trouvent accidenteliement dans la mer,
surlout dans le voisinage des coles... La salaison de.la mer provient
“du sel que I'eau dissout partout ou il se rencontre. Ce sel parait,
depuis le commencement du moude, exister en masses considérables
au fond des mers, comme on en rencontre‘des couches puissantes
au sein de la terre, ou il coatribue a la formation des fontaines ou
‘sources salées naturelles. Par la distillation, on obtient le sel.en
" résidu dans la cornue ; I’eau qui a passé dans le récipiant est douce
“et potable. Il serait a souhailer que I'on multipliat les expé-
. HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. 27
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riences pour s’assurer si les mers sont partout également salées. i
ne serait pas infpossible que Pon ne trouvat, sous ce rapperl, de
nombreuses inégalités. »

Ce que Bueyle enlrevoyait s’est réalisé. Ces inégalités ont élé con-
stalées par des analyses récenles. Mais une chose digne d’étre nolée,
c’est. que le réactif, proposé par Boyle pour délerminer la quantité
de sel commun qui domine dans les eaux de mer, esl de lous les
réaclifs le plus sensible : c’est une dissotution de nilrale d’argent.
Tout le sel marin est par la précipilé. Pour monlrer combicen ee
moyen est exacl, il s’élait assuré que celle dissolutionsprodunit un
nuage blanc trés-marqué dans 3000 parties d’eau, lenant en diszo-
lution une partie de sel marin sec. « 1l est possible, ajoute-t-il, gue
des chimistes habiles trouveront un preecédé woins colileux; mais
il sera diffici'ement aussi net et aussi cerlain que celai que je pro-
pose. » — Les recherches ultérieures 'ont coufirmé.

Boyle osa le premier révoquer en doule la docirine tradifionnelle,

lagres laguelle Peau élait un corps simple ou élémentaire : il se
fonda sur ce que, dans {’alimentation des végétaux, I’eau donne
naissance a des produils divers,

En analysant les calculs urinaires, il y découvrit le premier la
présence de la chaux comme I'un de leurs priucipaux élénients
constilutifs. — Il remarqua aussi que le sel commun relarde le
poinl de congélalion et le point d’éhullition de I’eau, et il signala,
‘comme un fail exceptionnel, que I'eau se dilate, au lieu de se con-
tracier, en passant a Pélat solide (glace).

Personue ne se tenait mieux que Boyle au courant du mouve-
menl général des sciences en Europe. S'agissait-il quelque part
d’une découverle inailendue, il ne reculail devanl aucune dépense
pour s’en procurer les délails. C'est ainsi qu’il appril d'un chimiste
ambulant la découverte du phosphore. Un nommé Krafft s’élant
approprie le secret de Brand, qui venait de découvrir 1e' phiosphore,
passa eu Anglelerre ol il gagna beaucoup d’argent en montrant le
phosphore comme une curiosilé. « Il monlra, raconte Boyle, & Sa
Majesté (Charies iL), deux especes de phosphore : I'un dlait solide,
semblable @ de la gomme jaune; Pautre était liquide; celui-ci ne
me paraissait élre qu’une dissolution du premier. ,. Aprés avcir vu
moi-méme cette substance singuliere, jeme mis & songer par quel
moyen on pourraii arriver 3 la préparer artificiellement. M. Krafft
ne e donna, en retour d’un secret que je lui avais appris, qu’une
Iégere indication, en me disant que la principale matiere de son
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phosphore était quelque chose qui appartenait aw corps humain. »
— Apres bien des tentatives, Boyle parvint & se procurer quelques
pelits morceaux de ce produit nouveau ; ils élaient de la grosseur
d’un pois, lransparents, incolores. Il donna a ce corps étrange le
nom de noctiluea glacial ou de phosphore, et en indiqua trés-hien
les propriélés, sa réaclion avec les acides et les huiles essentielles,
le danger de le manier, elc.

Comme Boyle a le premier fait connaitre publiqguement le mode
d’extraction du phosphore, sans aulre indice que de ce « quelque
chose qui apparlenait au corps humain », on pourrait a jusle titre
réclamer pour lui I'honneur de la découverle de ce corps luisant
dans Pobscurité. Voici le mode d’exlraction gu’il a donné. De
T’urine humaine, évaporée jusqu’a consistance d’extrait, élait seu-
mise a la distillation avec trois fois son poids ee sable blanc
tres-fin, Ces deux matieres, intimement mélangées, élaient in=
troduileg dans ine forte cornue a laquelle était adaplé un grand
récipient en partie rempli d’eau. Aprés avoir soigneusement luté
les jointures de Fappareil, on y appliquait graduellement un feu
nu pendant cing ou six heures, afin de chasser d’abord tout le
phlegme (eau); puis, le feu élail poussé, perdant cing ou six
heures, a un degré lLrés-intense. Il se produisail alors des vapeurs
blanches, aboudantes, semblables & celles qui se forment pendant
la aistillalion de I'huile de vilriol. Enfin, au moment de la chaleur
la plus forte, il passuil dans le récipient un produit assez dense,
qui se reunissait, sous forme solide, au fond du récipient. C’élait le
pliosphore,

Anlérieurement a la découverte du phosphore par Brand 1, Boyle
avait déja fait, des 1667, des observations nombreuses sur les
phosphores naturels, parmi lesquels il comprenait le ver luisant, fe
diamant, le bois et les poissons pourris. Il nommait ea méme temps
artificiels les phosphores qui ne luisent dans 1obscurité qu'apres
avoir-été préalablement exposés au conlact des rayons solaires; lels
sont le phosphore de Baudouin (nitrale de chaux calcing) et lapierre
de Bologne (sulfure de baryum). A ces phosphores connus vint,
en dernier lieu, s'ajouter le. phosphore proprement dil, qui luit
dans I'obscurilé sans avoir besoin d’élre auparavant exposé au
soleil.

Ce ful probablement pendant les recherches surle phosphore que

1. Voy. plus loin Kunckel, p, 430,
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Bovle découvrit la ligneur qui povle son nom; il Pavait obtenue
en soumellant A la distillation un mélange inlime de sonfre, de
chaux vive et de sel ammoniac pulvérisé. « On chauffe, dit-il, d’a-
bord lentement sur un bain de sable; puis, la chaleur étant de-
venue plus inlense, il passe dans le récipiant une feinture volatile
de saufre qui ponrrail devenir nn remeéde ulile en médecine. La li-
queur distillée est d’une couleur rougealire, et répand a I'air, d’a-
bondanles vapeurs blanches, suffocanles. » — Ce n’est pourlant
gneére, — chose triste & dire ! — que par le-liquewr fumante de
Boyle que le nom d*un des savants les plus éminents du dix-septicme
siecle est connu des chimistes et des physiciens de nos jours.

Robert Fludd. R. Fludd (né 'an 1574, mort en 1637), plus
connue sous le nomt Ialinisé de Robertus de Fiuctibus, unis-ait & un
rare espril d’shservation un singnlier amour pour les doclrines ca-
balistiques. A la fois médecin, chimiste, pliysicien, mathémalicien,
il se fit en méme lemps une grande renommée comme islrologue
et nécromancien. 11 eul Gassendi pour adversaire en philosophie. A
juger par ses écrils, il s’élait proposé pour-but ’alliance des sciences
positives avec les sciences occultes.

R Fludd s’atlacha ‘le premier & démontrer la continuité de la
maliere par l'air qui-de toule part nous environne. Sa méthode
semble avoir servi de modele a celle qu’adopta plus tard Newlon
dans ses Principes de philosophie naturelle. Ainsi, aprés avoir émis |
la proposition « que la surface de I’eau est en conlact immédiat
avec l'air, el qu'il n’y a aucun intervalle vide entre ces deux élé-
ments, » il en donne la démonstration suivante : « Quand on plonge
le boul d’un tube dans I’eau, et que I’on aspire par I'autre bout
Pair qui sy troave, on voit aussitét Feau suivre Iair en sélevant.
dans le tube L. »

Voici comment il essaya de ratlacher, par le raisonnement, les
phénomeénes dn monde physique & ceux du monde surnaturel.
« L’ame qui vivifie le corps, tend, dil-il, a s’élever comme la flamme
vers les hautesrégions de I’air. C'esl 1a son inslinct et son bonheur.
Or, comment se fait-il que, en dépil de ce désir ascensionnel de'
’dme, nous éprouvions une si grande fatigue, lorsque nous gravis-§
sons une montagne ? Cest que le corps matériel, dont I'essence est

1. R. De Fluctibus, Utriusque Cosmi, magoris scilicet et minoris metas
physica, physica et historica, II, liv. 11I, part. 7 (Oppenheim, 1677, in-
fol.)
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de tendre, tout au rebour, de I'ame, vers le centre de la terre,
I'emporte de heaucoup par sa masse, sur I'étincelle qui nous anime.
1l faul que I'ame réunisse toutes ses forces, pour €lever avec elle et
faire obéir & son impulsion la lourde masse du cerps qui I’en-
chaine. »

Ce raisonnement ne satisfait pas cependant I'auteur. Assimilant
Pame & la flamme, il a recours a I'expérience si connue d’une bougie
allumée sous une cloche renversée sur une cuvetle pleine d’eau :
I'eau monte par I'action de la lamme.

Voici comment Fludd rattache !achimie & la physiologie. « Le
chimiste ou alchimiste imite, dit-il, la nature. En commencant son
ceuvre, il réduit d’abord la maliere en parcelles, il la broie et la
pulvérise : c’est la fonction des dents. La matiére ainsi divisée, il
introduif par un tuyau dans la cornue : ce tuyau représente l'e-
sophage, la cornue I’estomac. Ensuile il mouille la matliere avant
de la soumellre a I'action de la chaleur : c’est ainsi que la salive et

le suc gastrique humectent les aliments ingérés dans I'estomac.

Enfin, il ferme exactement D’appareil, et I'entoure d'une chaleur
humide, égale et modsrée, en le placant dans un bain-marie et dans
du fumier de cheval : c’est ainsi que 'estomac est naturellement en-
touré par le foie, la rate, les intestins, qui le maintiennent & une
température égale... Les parties élaborées sont mises a part et servent
a alimenter 'ceuvre, tandis que les matiéres excrémentitielles sont
rejetées comme inutiles. »

Dans tous les faits, 'esprit de Fludd cherchait des rapproehe-
ments. Lorsqu’on projetle du soufre en poudre sur du nitre en fu-
sion, il se produit une explosion plus ou moins violente, accom-
pagnée d’une lumiére soudaine. Dans ce fait il voyait I'explication
des phénomenes de I’éclair et du lonnerre. C'est & ce propos qu’il
donna la composition de deux produits, qui devaient s’enflammer
au contact de I'eau, I'un consistait en un mélange de parties égales
de nilre, de soufre et de chaux vive; ce mélange élait introduit dans
un ceuf vide, dont on bouchait ensuile les orifices avec de la cire =
cet ceuf, jeté dans I'eau, procurait le spectacle d’un pelit feu d’ar-
tifice flottant. L’autre produil figurait une pierre qui devait s’en-
flammer aassildt que 'on y cracherait : c’était un mélange de qualre
parties de calimine (minerais de zinc), d’une partie d’asphalle,
d’une parlie de nitre, de deux parties de vernis liquide el d’une
partie de soufre.

Rodolphe Glauber. — A 'exemple de Paracelse, Glauber (né a
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Carlstadt en 1604, mort & Amsterdam en 1668) fit la guerre aux
médecins qui dédaignaient I’étude de la chimie. Mais il manque a
ses écrits 1 ce cachet scientifique qui caractérise les travaux de
Boyle. Une forte teinte de misanthropie 1’attira vers une vie de re-
traite. « Les hommes &’aujourd’hui (il aurait dt dire de towus les
temps) sont, s’écrie-t-il, faux, méchants et traitres; rien de leur
parole n’est sacré ; chacun ne songe qu’a soi. Si je n’ai pas fait dans
ce monde tout le bien que j’aurais pu faire, c’est la perversité des
hommes qui en a été la cause. »

Glauber est connu de tout le monde par le sulfate de soude, sel
purgatif, qui porte le nom de sel de Gleuber. En voici I'histoire,
telle que l'auteur I’a racontée lui-méme. « Pendant les voyages de
ma jeunesse je fus atteint, ¥ Vienne, d'une fievre violente, appelée
dans ce pays maladie de Hongrie, qui n’épargne aucun étranger.
Mon estomac délabrs rendait tous les aliments. Sur le couseil de
quelques personnes qui avaient piti¢ de moi, j’allai me trainer, a
une lieue- de Neusladt, auprés d’une fontaine située & colé d’une
vigne. J'avais emporté avec moi un morceau de pain que je croyais
certainement ne pas pouvoir manger. Arrivé aupres de la fontaine,
je tire le pain de ma poche, et, en y faisant un trou, je m'en sers
en guise de coupe. A mesure que je hois de cette eau, je sens mon
appétit revenir si bien, que je finis par mordre dans la coupe im-
provisée, et par I'avaler a son tour. Je revenais ainsi plusieurs fois
a la source, et je fus hientot délivré de ma maladie. Etonné de cette
guérison miraculeuse, je demandai quelle était la nature de celte
‘eau; on me répondit que c’était une eau nitrée (Selpeter-wasser). »

Glauber n'avait alors que vingt-un ans, et a cet 4ge il ignorait
encore, comme il nous I'apprend lui-méme, entierement la chimie.
Cependant le fait de sa guérison inattendue ne lui sortit jamais de
mémoire. Or, un jour il lui vint 'idée d’essayer I'eau de sa fon-
taine de santé, pour voir si elle était réellement chargée de nitre,
comme le préiendaient les gens du pays. A cet effet, il en fit éva-
porer un peu dans une capsule. « Je vis, dit-il, se former de heaux
cristaux longs, qu'un observaleur superficiel aurait pu confondre
avec les cristaux du nitre; mais ces crislaux ne fusaient point sur le
feu. » — Glauber trouva plus lard que ce sel avait la plus grande
ressemblance avec celui qu'on obtient en dissolvant dans I’eau et

4 i

4. Tls ont été.pnbliés sous le titre de Opera chymica und Schriften, ele.

Francf. 1658, in-4.
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faisant cristalliser le caput mortuum de la préparation de 1'esprit
de sel avec l'huile de vitriol et le sel marin. Or, ce caput mortuuwn
du résidu de 'opération n’élait autre chose que le sulfate de soude.

Glauber lui donna d’¢hord le nom de sel admirable, sal admira~
bile, sans se vanler aucunement de I’avoir découvert; car il déclare
que son sel admirable est le méme que le sal enizum de Paracelse.
« Ce sel, quand il est bien préparé, a, dit-il, I'aspect de ’eau con-
gelée; il forme des cristaux longs, bien transparents, qui fondent
sur la langue comme de la glace. Il a un gotit de sel particuiier,
sans aucune aereté. Projelé sur des charbons ardents, il ne décré-
pite point comme le sel de cuisine ordinaire, et ne déflagre point
comme le nitre. Il est sans odeur et supporle tous les degrés de
ehaleur. On peut 'employer avec avantage en médecine, Lant exté-
rieuremgnt qu’intérieurement. 1 modifie et cicatrise les plaies ré-
centes, sans les irriler. C’est un médicament précieux, employé 3
intérieur : dissous dans de l'eau tiede et donné en lavement, il
purge les intestins et tue les vers,., »

Telle est 'histoire du sel qui‘porle avecraison le ncm de Glauber.

Glzuber connaissait la nature aériforme de I’esprit de sel; car il
savait qu’en distillant un mélange de sel commun et d’huile de vi-
triol, on n’obtient le spiritus salis sous forme liquide qu’d la coa-
dition de lui associer de 'eau. C’est pourquoi il recommandait I'em-
plpi du vitriol humide. 1l ne paraissait pas non plus ignorer que
dans cetle réaction lhuile de vitriole prend la place de Pesprit de
sel qui se dégage. — 1l vantait ’esprit de sel pour les usages culi~
naires, ccmme pouvant remplacer le vinaigre et le jus de citron.
« Pour appréter, dit-il, un poulet, des pigeons ou du veau a la
sauce piquante, on met ces viandes dans de l'eau, avec du beurre
et des épices; puis on y ajoule la quantité que I'on désire de l'es-
prit de sel, suivant le gout des personnes. On peut ainsi amollir et
rendre parfaitement mangeable la viande la plus coriace, de vache
ou de vieille poule. » — Il le recommandait aussi comme un excel-
lent moyen pour conserver les fruits, pour coaguler le lait, attaquer
les minerais, etc.

Parmi les chimistes qui ont entrevu le chlore, Glauber parait étre
le premier en date. Il dit qu’en distillant I’esprit de sel sur des
chaux métalliques (cadmie et rouille de fer), il obtenait « un esprit
eouleur jaune qui passe dans le récipient et qui dissout les mélaux
et presque tous les minéraux. » Il 'appelail huile ou esprit de sel
rectifié. « Avec ce Eroduil on peut, ajoute--il, faire de belles choses
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en médecine, en alchimie et dans beauconp d’arts. Lorsqu’on le fait
quelque temps digérer avec de I’esprit de vin déphlegmé (concentré),
on remarque qu’il se forme a la surface de la liqueur une espece de
couche huileuse, qui est 'huile de vin (olewm wving), trés-agréable,
et un excellent cordial. » — Par la distillation des charbons de
terre, il obtenait une huile rouge de sung, qu'il prescrivait comme
fort utile dans le pansement des ulcéres chroniques.

Le fait de la coloration rouge du verre par I'or avait été déja si-
gnalé par Libavius. Les chimistes, a I'exception‘de Boyle, n’y firent
pas grande attention. Ce fut accidentellement que Glauber décou-
vrit cette propriété de l'or. « Je fis, raconte-t-il, fondre, il y a quel-
ques années, dans un creuset, de la chaux d’or, calcem solis; et
voyant que la fusion s’opérait diflicilement, j'y ajoutai un peu de
flux- salin. L’opération étant terminée, je retirai le creusefdu feu,~
et je fus fort surpris de trouver, a la place de I'or que j'y avais mis,
une masse vitreuse d’un beau rouge de sang. Les fondants que j’a~
vais employés étant des sels blancs, je ne pouvais attribuer celle
coloration qu’a I’ame de l'or (anima wurd). »

Le parti que Glauber sut tirer de cette observation montre toute
sa sagacité d’opérateur. Pour obtenir la méme coloralion il proposa
un moyen détourné, mais extrémement ingénieux. Ce moyen con-
sistait & précipiter I'or de sa dissolution dans I’eau régale par la li-
queur des cailloux, et a faire fondre le précipité dans un creuset.
« La couleur jaure se converlit en une couleur pourpre des plus
belles. » — L’auteur ajoute que le méme procédé pourra s’appliquer
a tous les autres métaux pour la préparation des verres colorés ou
des pierres précieuses artificielles.

Curieux de se rendre compte des phénomenes soumis a son ob-
servation, Glauber se demandait ce qui se passe lorsqu’on verse la
liqueur des cailloux dans une solution d’or. Voici a ce sujet sa ma-
niére de voir : « L'eau régale qui tient ’'or en dissolution, tue le
sel de tartre (potasse) de la liqueur des cailloux (silicate de potasse),
de maniére a lui faire abandonner 1la silice; et, en échange, le sel
de lartre paralyse 'acton de I'eau régale, de maniere a lui faire
lacher Por qu’elle avait dissous. C'est ainsi que la silice et I'or sont
tous deux privés de leurs dissolvants. Le précipilé se compose donc
a la fois d’or et de silice, dont le poids réuni représente celui de
I'or et de la silice employés primiitivement. » — De celle maniére
de voir a la loi d échange ou de double decomposition il n’y avait
qu’un pas,




TEMPS MODERNES 425

A I’exemple cité nous devons en joindre un autre pour faire mieux
ressortir toute I’habileté de Glauber a saisir la nalure des réactions
chimiques, On préparail depuis longlemps le beurre d'entinioine en
soumetlant a la distillation un mélange de sublimé corrosif et d’an-
limoine nalurel (sulfure d’antimoine). Mais personne n’avail su ex-
pliquer celte réaction. Voici I’explication qu’en donna Glauber.
«Deés que le mercure sublimé (perchlorure de mercure), mélé avec
I'antimoine, éprouve I’action de la chaleur, I’esprit, qui est combiné
avec le mercure, se porle de préférence sur 'antimoine, et l'allaque
en abandonnant le mercure, pour former une huile épaisse (beurre
d’antimoine) qui s’éleve dans le récipient. Le heurre d’anlimoine
n’est donc autre chose qu’une dissolution de régule d’antimoine
(antimoine mélallique) dans de I'esprit de sel. Quant au soufre de
I’antimoine (naturel), il se combine avec le mevcare, el donne nais-
sance & du cinabre qui s’atlache au col de la cornue; une partie du
mercure se volatilise. Celui qui s’entend bien a la manipulation peut
retrouver tout le poids du mercure employé. »

Celle explication, contre laquelle il n’y avait rien a objecter, de-
vait servir, dans I’esprit de I’auteur, & renverser la théorie erronée,
traditionnelle, d’aprés laquelle le beurre d'antimoine était I’huile
de mercure, oleum wmercurit, et le précipité blanc qui se produit
quand on y ajoute I'eau, le mercure de vie, mercurius viie.
« Prenez, dit-il, cette poudre blanche, appelée mercure de vie, et
chauffez:la dans un creuset : vous la transformerez en un verre
d’antimoine, et vous n’en tirerez pas une trace de mercure.» —
Pour achever sa démonstration, il proposa un procédé qui per-
meltait d’oblenir le bheurre d’anlimoine ou la prétendue huile de
mercure, sans I'emploi du sublimé corrosif. Ce procédé, qui est
encore aujourd’hui en usage, consistait i Lraiter les fleurs (oxyde)
d’antimoine par Pesprit de sel. L’auteur ne manque pas d’ajouter
que I'on obtient des produits’ analogues (chlorures), en trailant
larsenic, le zinc, I'étain, etc., par I’esprit de sel (acide chlorhy-
drique). )

Ces idées, parfaitement justes, furent repoussées comme des
innovations dangereuses par les conservateurs de I'autorité tradilio-
nelle. Mais, convaincu d’avoir pour lui la vérité, et voulant couper
courl & de vaines controverses, il finissait ses démonstralions par
ces paroles : « Auresle je ne prétends imposer mes idées & personne :
que chacun garde les siennes, si bon lui semble. Je dis ce que je sais
dans le seul intérét de la science. »
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Ce mépris des discussions oiseuses et cet amour pur de la science -
éclatent & chaque page dans les écrils de Glauber. !

Jean Kunckel. —Fils d'un alchimiste du duc de Holstein, Kunckel
.(né & Rendshourg en 1630, mort en 1702) fut un des partisans les’
plus décidés de la méthode expérimentale que Frangois Bacon avait,
non pas créée, mais essayé de codifier. Il occupait la chaire de-:i
chimie a P'universilé de Wittemberg lorsqu’il fut, en 1659, appelé a
Berlin pour diriger les fabriques de verre et le laboratoire de Ié-!
lecteur de Brandebourg. Le roi de Suéde, Clarles XI, qui I'avait
pris a son service, Iui conféra des titres de noblesse sous le nom de
baron de Lowenstern .

Kunckel combattit les doctrines des alchimistes tout a la fois avec
les armes de 'expérience et de la satire. C'est ainsi qu’il regardait
le soufre fixe des métaux ccmme un élément imaginairg. « Moi,
vieillard, qui me suis, dit-il, occupé de chimie pendant soixante ans,
jen’ai pas encore pu découvrir ce que c’est que le sulfur fizum, et
comment il fait partie conslilutive des mélaux. » — Raillant avec:
esprit les alchimisies qui ne s’entendent pas entre eux parce qu'ils
ne qonnent pas an méme mot le méme sens, il ajoute : « Les an-
ciens ne s’accordent pas sur les especes de soufre. Le soufre de
I'un n’est pas le soufre de Pautre. A cela on me répond que chacun
est libre de baptiser son enfant comme il Pentend. Soil. Vous
pouvez méme, si hon vous semble, appeler ane un Dbeeuf; mais
vous ne ferez jamais croire a personne que votre beeuf est un ane. »

Voici comment il s’exprime a I'égard des alchimistes qui s’attri-
buaient non-seulement le pouvoir de transmuter les métaux, mais
de créer des étres vivants a I'fide de cerlains éléments. « En chimie
il y a des décompositions, des combinaisons, des purifications; mais
il'n’y a pas-e transmutations. L’cevf éclot par la chaleur d’une
poule. Avec tout notre art, nous ne pouvons faire un ceuf; nous
pouvons le détruire et I'analyser, voila tout. »

L'alkahest de Paracelse el de Van Helmont, ce fameux dissolvant
universel qui passait pour dissoudre tous les corps de la nature,
fut particulierement 'objet de la verve ironique de Kunckel. « Mais
si lalkahest, observe-1-il spirituellement, dissout toul ce qui est, il
doit dissoudre aussi le vase qu’il renferme ; s’il dissout la silice, il
doit dissoudre le verre, qui est fait avec de la silice... On a beau-

. Les principaux éerits de Kunckel ont paru.aprés sa mert, sous le titre
de Laboratorium chimicum, ete., (Hamb. 1716, in-8, et Berlin 1767, in-8.)
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coup discuté sur ce grand dissolvant de la nature ¢ les uns le font

ériver du latin alkali est ; les autres de deux mots allemand r«ll
geist (tout esprit) ; enfin d’autres le font venir de alles ist (c’est
‘tout). Quant & moi, qui ne crois pas au dissolvant de Paracelse et
'de Van Helmont, je 'appellerai par son vrai nom : Alles Liigen ist
(c’est tout mensonge). »

Les recherches sur le rubis artificiel (verre rouge) étaient depuis
Libavius, Glaser et Boyle, a 'ordre du jour. Ecoutons Kunckel ra-
‘conter Ia découverte du pourpre de Cassius, qui en forme la

hase. « L’honneur de la découverte du irubis artificiel revient a
notre siecle ; car les verres rouges des anciens ne sont que des
verres peints d’un seul coté : lorsqu’on en racle la surface, on aper-
- coit au-dessous de celle couche un verre grossier, verdaire. Voici
comment e fit cette découverte. Il v eut un docteur en médecine
nommé Cassius, qui avait trouvé le moyen de précipiter I'or par
I’élain, ce dont Glauber Iui donna peut-étre la premiére idée. Ce
docteur essaya, mais en vain, d’incorporer son précipilé dans le
verre. Dés que j’en eus eanlendu parler, je me mis a faire égale-
ment des essais du méme genre, et je réussis a oblenir du verre
d’un beau rouge : la couleur s’élait complétement identifice avec le
verre. Le premier de ces verres ainsi fabriqués, je I'offvis a ’élec-
teur Frédécic-Guillaume, mon prince et seigneur, qui m’énvoya
100 ducats de récompense. Peu de temps aprés, le prince arche-
véque de Cologne me chargea de lui faire un calice de verre rouge
d’un pouce d’épaisseur. Je me mis & ’ceuvre &t je réussis. Ce calice
était tres-beau, et pesait vingt-quatre livres. Je regus, comme prix
la somme de 809 thalers (environ 3000 fr.). L’électeur de Saxe fit
présent de quelques-uns de ces verres & la reine Christine, qui ré-
sidait alors & Rome ; et bientdt 'usage des verres rouges rubis se
répandit, mais seulement parmi les grands seigneurs. »

Kunckel eut, 'un des premiers, des idées fort exactes, sur la
fermentation qu’il supposait de méme nature que la putréfaction.
«Dans le regne animal, dit-il, la fermentation s’annonce par uneodeur
félide ; des que la fermentation cesse, cette odeur disparait aussi...
Une température douce et humide hate la fermentation; c’est aussi
se qui accélere Ia putréfaction. »

Il n’ignorait pas que par une premitre fermentation, les matieres
sucrées donnent de esprit de vin, et qu’en poussant la fermenta-
tion plus loin, il ne se produit plus que du vinaigre. « Quelques
théoriciens (c’est ainsi qu’il nomme les alchimistes) prétendent que




4928 HISTOIRE DE LA CHIMIE

'esprit de vin est une espéce d'huile. Mais aucun des caracteres
propres a I’hwile n’est applicable a I’esprit de vin; car celui-ci ne
nage pas sur I’eau, il ne dissout pas le soufre, el ne forme pas de
savon avec les alcalis. Donc Pesprit de vin n’esl pas une huile. »

Cefle maniére de raisonner et de conclure conformément ala
méthode expérimentale élait, vers le milieu du dix-septieme siécle,
encore une grande nouveauté.

Kunckel savait aussi que les acides et une température trop basse
empéchent la fermentation. « Si, en faisant fermenter du sucre,
vous y ajoutez, dii-il, quelques goulles d'huile de vilriol (acide sul-
furique), vous verrez aussilot la fermentalion s’arréter. Le froid
agit de la méme fagon. » — Le fait est exacl; mais voici I'applica-
tion qu’il en tire. Attribuant les maladies, si nombreuses, de I’es-
lomac, a une sorte de ferment, il préconise les substances con-
traires 4 la fermentation pour combattre ces maladies. « Les maux
(’estomac ont, dit-il, pour cause des impuretés qui fermentent;
caron les guéril facilenent au moyen des acides ou des planles
ameres : les acides et les plantes ameres arrétent la fermentation.
Le sucre, au contraire, favorise les maladies d’estomac, parce qu’il
augmenle la fermentation. »

Kunekel doit étre considéré comme un des promoteurs de la mé-
decine chimique. L'un des premiers il distingua nettement le blanc
(oxyde) d’anlimoine, oblenu par la calcination, du régule d’antimoine
(antimoine métallique) ou de P’antimoine désoxydé par le charbon.
{1 fit en méme temps ressortir I'importance de celle distinclion, par
une singuliere histoire d’empoisonnement. Une femme demanda a
un pharmacien du régule d’antimoine pour se purger. Le pharma-
cien voulant monlrer 3 sa cliente toute sa science, lui dit : At-
tendez un peu ; Je vais chasser auparavant le poison par le feu, Et
aussitot il se mit & calciner Panlimoine (A le convertir en oxyde
métallique). La malheureuse femme qui prit cette poudre, eut,
comme on le devine, des vomissements atroces, et elle faillit tré-
‘passer. La dose de I'anlimoine métallique, que le pharmacien avait
icalcinée pour en chasser, a ce qu’il prélendail, le poison, avait élé
!de 35 grains.

Les premieres observalions qui aient L€ failes relativement a 1'ac-
tion que la lumiére exerce sur la végélation, remontent & Kunckel.
Cel habile expérimentatleur constala que les plantes que 1'an fait
creiire dans l'obscurilé n’alleignenl jamais leur perfection, qu’elles
n’acquiérent surlout aucune odeur aromatique.
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C'est encore Kunckel qui a le premier signalé le fait qui devait, un

“siécle et demi plus lard, conduire H. Davy a I'invention de la lampe
‘de sdreté. Voici ce fait : « Lorsqu’on interpose entre la flimme el le

meélal qu’elle fait fondre, une gaze métallique, ’action de la flamme
/ .

est suspendue . »

Enfin Kunckel a attaché son nom a la découverte du phosplhore
par les documents curieux qu’il nous a transmis. Cetle découverte
fut précédée de celle du phosphore de Baudouin, dont Kunckel ra-
conle | hisloire en ces lermes. « I! v eul a Grossenhayn en Saxe un
savant bailli du nom de Bandouin, qui vivait dans la plus grande in-
limité avec le docteur Eriaben. Tn jour il leur vint a lous deux
Pidée de trouver un moyen cée recueillir 'esprit du monde, spiritun,
mundi. A cel effet, ils firent dissoudre de la craie dans de I'esprit
de nilre, el évaporerent la liqueur jusqu’a siccité. Le résidu atti-
raitfortement I'ean (humidité) de Fair. Cette eau, ils ’en retiraient par
Ia distillation : c’était la leur esprit du monde, qu'ils vendaient fort
cher (environ 2 francs ies 35 grammes). Tons, scigneurs el vilains,
voulaient faire usage de celle eau... C'elait le cas de dire, ajoute
Kuonckel, que la foi opérait des miracles; car I’eau de pluie aurait
€Lé lout aussi bonne. » — Un jour la cornue, ot avait élé calcing le
nitrate de chaux (la craie avec de I'esprit de nitre), se brisa; Bau~
douin remarqua que le résida Inisait dans I'obscurité, et qu’il n’a-
vail la propriété de luire ainsi qu'apres avoir éLé exposé a la lumiére
du soleil.

‘« Bandouin courut aussitdt, continue Kunckel, a Dresde pour
communiquer ce résutlat au conseiller de Iriesen, a plusieurs mi-
nistres de la cour, et enfin a moi. Je fus, je I’'avoue, émerveillé de
celle singuliére expérience; mais il ne me fut pas permis ‘de tou-
cher la matiere de nes mains. Pour obtenir celte faveur, je fis une
visite & M. Baudouin, qui me regut fort poliment, et me donna
une belle soirée musicale. Bien que jeusse causé avec lui toule la
journce, il me fut impossible d’en apprendre Ie fin mot. La nuit
étant venue, je demandai a M. Baudouin si son phosphorus, c’est
ainsi qu’il appelait son produit de la cornue, pouvait aussi attirer
la lumiére d’une bougie, comme il attire celle du-soleil. Il se mit
sur-le-champ a en faire Pexpérience. Toutefois je n’eus pas encore
le bonheur de toucher le produit en question. — Ne serait-il pas,
lui disais-je alors, plus convenable de lui faire absorber la lumiere
a distance au moyen d’un miroir concave? — Vous avez raison, re-

1. Kunckel, Laboratorium, p. 23.
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pondit-il. — Et il alla aussitot chercher Ilui-méme son miroir,
celaavec tant de précipitation qu'il oullia sur la table la substancé
que j’élais si curieux d’examiner de prés. La saisir de mes maing
en enlever un morceau avec les ongles el le metlre dans ma poche
tout cels ful I'affaire d’un instant. » — Baudouin revient, I'expé-
rience commence, mais Kunckel ne dit pas si elle réussil. — « Je
lui demandai, continue-t-il, s’il ne voudrait pas me faire connailre
son secret. It y consentil, mais a des conditions inacceplaliles. J'en-
veyai alors un messager a M. Tulzky, qui avait longlemps travaillé
dans mon laboraloire, el le priai de se mellre immeédialement
Peeuvre en traitant la craie par Iesprit de nilre (car je savais qu’on’
avait employé ces deux substances pour la préparation de Iesprit
du monde), de caiciner le mélange forlement et de m’informer da
résultal de I'expérience par le relour du messager. » — L'expé-
rience réussit, conune on le pense bien, au-dela de toute espérance,
el le méme soir Kunckel offrit 2 Baudouin un échantilldh de son
phospherus, — en relour de sa soirée musicale. Il est difficile d’a—'i
voir en méme temps autant d’esprit que de sagacilé.

Les délails, concernant la découverle du phosphore proprement
dit, font ¢ncore mieux ressortir les qualités de Kunckel, '

« Quelques semaines apres la découverte du phiosphore de Bau-
douin, je fus obligé de faire un voyage & Hambourg. J'avais emporté
avec moi un de ces 1éls luisants, pour le montrer & un de mes
amis. Celui ci, sans parailre surpris me dit : « Il y a dans nolre
ville nn homme quoise nomme le docteur Brand; c’est un négnciant
ruiné qui, se livranl a la médecine, a dernierement découvert
quelque chose qui it dans I'ohscorite. » — II me mil en rapport
avec Brand. Celui-ci ayanl donné a vu de ses amis la pelite quan-
Llité de phosphore qu’il avait oblenu par son procédé, je dus me
rendre chez cet ami pour voir ce corps luisant. Mais, plus je me
monlrais curieux d’en connailre la préparation, plus on se lenait
sur la réserve vis-a-vis de moi. Dans lintervalle, jenvoyai a
M. Krafft, & Dresde, une letlre dasns laquelle je lui fis part de la_
nouvelle. Krafft, sans me répondre, se mel aussilol en roulte, arrive
a Hamhourg et achele, & mon insu, le secret de la préparation du
phosphore pour 200 thalers (environ 750 francs). »

Nous passons sous silence les démélés que Kunckel eut d’une
part, avec Kralfft, et.de I'autre, avec Brand : ils se jouaient évidem-
ment de lui. Enfin, sachant que Brand avail travaillé sur Purine, il
se mil lui-méme & I'ceuvre. « Rien ne me cotla; et, au Lout de quel-
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es semaines, je fus assez heureux pour trouver, a mon tour, ce

10sphore... Le secret de Brand devint bientdt si vulgaire, que ce

octeur tudesque, le vendit, par hesoin, & d’aulres personnes, pour

0 thalers (environ 35 francs). Quant & moi, je fais ce que personne
ne sait encore : mon phosphore est pur el transparent et d’une
grande force. Mais je n’en fais plus maintenant, parce qu’il donne
lieu & une foule d’accidents. » )

Ces fails, auxquels une simple analyse aurail o0té le charme de
leur rérit, se passerent de 1668+a 1669. Kunckel n’y mil pas autant
| ﬂe mystere que Brand; car il communigua graluilement son pro-
- ¢cédé a plusieurs personnes, entre autres a Homberg qui fit le pre-
| mier connailre en France la maniére de fuire le phosphore brilant
- de Kunchel.

Homlerg répéta le procédé de Kunckel dans le Iahoratoire de
I'Académie des sciences, et en donna la description suivante.

« Pren de I'urine fraiche, tant que vous voudrez; fiiles-la éva-
~porer sur un pelit feu jusyu'a ce quil ne reste plus qu’un résidu
brun, presque sec. Mellez ce résidu se pnlréfier dans une cave pen-
dant Lrois ou qualre mois; puis prenez-en deux livres et mélez-les
bien avec le double de menu sable ou de hol. Mellez ce mélange
dans une bonne cornue de gres lulée; et, ayant versé une pinle ou
deux d’eau commune dans un récipient en verre qui ait le col un
peulong, adaplez la cornue a ce récipient et placez-la a un feu nu.
Chauffez d’abord faiblement pendant deux heures; augmentez en-
suile peu a peu le feu jusqu’a ce qu’il devienne trés-violent, el con-
tinuez a chauffer ainsi pendant trois heures de suite. Au bout de ce
temps, il passera dans le récipient d’ahord un peu de phlegme, puis
un peu de sel volalil, puis beaucoup d'huile noire el puante; enfin
la matiere du phosphore passera sous forme de nuées blanclies, for-
mant aux parcis du récipient une mioce pellicule jaune, ou bien la
matiere tombera au fond du récipient sous forme de grains de sable.
1i faudra alors éleindre le feu et ne pas Oter le récipient ; car le phos-
phore pourrail briier si on Iui donnait de I'air, pendant que le ré-
cipient qui le contient est encore chaud. Pour réuunir ces petits
grains, on les met dans une lingotiére de fer-blanc; el, ayant versé
- de I’eaun sur ces grains, on chauffe la lingotiere pour les faire fondre
comme de la cire. Alors on verse de I’eau dessus jusqu’a ce que la
masse du phosphore soit coagulée en un baton dur, ressemblant a
de la cire jaune 1, »

i, Mem. del’Acad. des sciences de Paris,T. X. (présenté le 30 avril 1692).
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Telle est P’histoire de la découverte du phosphore. Elle soulé
une question litigieuse. Le procédé de Kunckel. décrit par Homberg
est au fond le méme que celui de Boyle 1. Guidés par leur sagacilg
el travaillant & Pinsu 'un de laulre, ils élaient arrivés presgue si
mallanément au méme résullat. N'esl-ce pas a eux que revien
I’honneur de cette découverte plulét qu’a Brand, qui ne vendait so
secrel qu’a heaux deniers complants et a la conJlllon de ne le cor
muniquer a personne?
" Angelo Sala. — Nalif de Vicence, Sala passa depuis 1602 presqu
toute sa vie en Allemagne ol il pratiquait 1a médecine et la chimi
Dans ses écrils, publiés & Francfort en 1647, in-4°, il se montre en
nemi dn charlatanisme el des vaines (héories.

Le principal mérile de Sala est d'avoir fait e premier une étud
approfondie el vraimenl scientifique des préparations antimoniales,
11 insisle surtont sur la réserve extréme avec laquelle il faul les em-
ployer en médecine. « Quiconque aime sa santé doil, dilsil, se lenir
en garde contre ce genre de médicaments. Outre Parsenic qui s’y
trouve naturellement, I’antimoine peut, en se combinant avec d’au-
tres corps, acqueérir des propriétés vénéneuses, de méme que le
mercure qui, en lui-méme n’est pas un poison, peul le devenit &
I’élat de sublimé. »

Indépendamment des oxydes et sulfures d’antimoine, Sala con-
naissail 'émétique; car il parle, en termes précis, d’un précipité
- antimonial, qu’on obtient en le faisant houillir jusqu'a décoloraiion
dans une liqueur alcaline de sel de tarire. Il parle aussi de la pré
paralion de ’émétique ferrugineux, dans lequel le peroxyde de fer
remplace exactement I'oxyde d’antimoine.

Sala a le premier parlé du sel d'oseille (bioxalale de polasse) sous
le nom de tartre; car lous les produils acides ou salins retirés, non-
seulement du vin, mais du murier, du tannin, elc., élaient pour
lui des tartres. « Pour faire du tartre bien acide, il faut, dit-il, ex-
primer le suc de Voseille (runtex acefosa), el le clarifier avec du
blane d’euf. Cela fait, il faut filtrer la liqueur, Pévaporer, redis-
soudre le résidu dans I’eau houillante et I"abandonner a la cristalli-
sation. » L’auteur soutient avec juste raison qu’il n’est pas indil-
férent de trailer les racines, les tiges, les feuilles, les fruils des
végélaux par P’alcool ou par I'eau; car il y a, remarque-t-il, des cas
oG I'an de ces véhicules est plus apte que 'autre a se charger des

1. Voy.plus hant, p. 419.
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~ principes qui affectent le goit ou P’odorat ; Ialcool se pénétre, en
général, mieux que I’eau du principe odorant (huile essentielle), et
' I'eau dissoul davantage le principe amer.
- L'usage de l’eau-de-vie de grain était, deés le xvire siecle, trés-ré-
- pandu chez les habilants de I’Europe septentrionale. Pour la fabri-
quer, ils se servent, commme nous I'apprend A. Sala, de grains de blé
grossierement moulus, jetlent cetle farine dans une cuve, y versent
de I’eau tiede, remuent la pate demi-liquide avec des spatules; ils
| y ajoutent de la levire de biere et abandonnent le Lloul a la fermgn-
' tation. «1l faut avoir, ajoute-l-il, quelque pratique pour savoir quand.
la fermenlation esl achevée et quand il est lemps de soumettire le
fout a la distillation pour en retirer leau ardente. »
' Bien des queslions, dont la solulion préoccupait les anciens,
nous paraissent aujourd’hui tellement simples que personne ne
'songe a s’y arréler. Ainsi, I'huile ou esprit de vitriol, reliré du
vitriol bleu (sulfale de cuivre), est-il le méme que celui qu’on retire
| du vilriol vert (sulfate de fer)? Voila ce que se demandaient jadis les
* chimistes. Presque tous admellaienl deux produils différents : un
Vesprit de Vénus, conlenanl un peu de cuivre, et un esprit de Mars,
' contenant un peu de fer.

Aprés avoir monlré que ces deux. produils ne contiennent ni
~ cuivre, ni fer, et qu’ils ne constituent qu'un seul et méme com-
' posé, Sala essaya d’élablir que I’buile ou I'esprit de vilriol n’est
 qu’une vapeur sulfureuse ayant enlevé quelque chose a Pair am-
biant (ab ambiente @re extractum). On voit qu’il touchait de-pres
- la vérilé. Sil élail parvenu a saisir ce quelque chose qui transforme
le soufre en acide et le méme corps aériforme qui entrelient la
“eomsbuslion ei la respiration, il aurait découvert 'oxygéne. Mais
‘celle découverle était réservée a d’autres.

" ¢ce fut par la synthése qu'on arriva d’abord a connailre la cem-
position du cinabre et du nitre. Sala suivit la méme voie pour
Sawriver a la connaissance de la composition du sel ammoniac. « Si
vous mélez ensemble, dit-il, une partie de sel volatil des urines
(ammoniaque) avec une proportion convenable d’esprit de sel (acide
chlorhydrique), vous obtiendrez un produit qui ressemble en tous’
" points au sel ammoniac ordinaire. » C’est, en effet, par la combinai-
son direct: de Pammoniaque avec I’acide chlorhydrique, qu’on
~obtient le chlorhydrale d’ammoniaque, connu longlemps sous le
nom de sel ammoniac,

Otto Tachenins Ou Tacken. — Vivant vers le milieu du xvire sig-

HISTOIRE DE LA $HYSIQUE, 23




434 HISTOIRE DE LA CHIMIE

‘;cle, ce médecin chimiste n’est guére connu que par ses écrits,
dont le principal a pour titre : Hippocrates chemicus (Venise, 1666,
in-120),

‘Tachenius précisa le premier ce qu’il faut entendre par le mot, si
usité, de sel. « Tout ce qui est sel se décompose, dil-il, en deux
subslances, savoir : un alcali {base) et un-acide. » 1l cite comme
exemple le sel ammoniac, « parce qu’on en tire I’esprit de sel, en
tout pareil a celui obtenu avec le sel commun, et P’alcali volatil,
identique avec celui que I’on extrait de 'urine. » Yoila la composi-

-tion du sel ammoniac démontrée par I’analyse.

C'est & Tachenius que revient ’honneur d’avoir le premier signalé
ce qui se passe quand on traile un alcali par de ’huile ou de la
graisse. « Dans la saponification c’est, dit-il, un acide qui se com-
bine avec l'alcali; car I'huile ou la graisse renferme un acide mas-
qué. »

1l demontla aussi par la synthése que le sel ou 'eau de Mmderez
est un composé de vinaigre et d’alcali urineux (ammoniaque). —
Les sels d’urine proviennent, d’aprés ses observations, des aliments
ingérés dans le tube digestif, I’'urine des mourants est presque en-
lierement privée de sels, et le fer, au lieu de passer dans les urines,
est presque entierement rejelé par les feces en les colorant en noir.
L’infusion de noix de galle lui servait de réaclif pour constater que
I'urine des malades soumis a un trailement ferrugineux n’est pas
colorée en noir. Il appligua le méme réactif aux solutions métalli-
ques de cuivre, de zinc, de plomb, de mercure, d'élain et marqua
Pabondance et la couleur de ces précipités. Il constala, entre au-
tres, que 'infusion de noix de galle transferme une solution d’or
en une liqgueur jaune de succin qui. étendu avec la main sur du
papier, arille comme du vernis aprés avoir é1é desséchs.

Les chimistes et alchimistes s’étaient servis indilféremment de
Vean commune el de lvau didtiliée. Tachenius sfgnala ie premierla
différence qui existe entre ces deux eaux. « L'eau de riviere, 'eau
de puils, enfin I'eau commune, contient, dil-il, du sel gqui est né-
cessaire aux plantes el méme anx animaux. C'esl pourquoi une
dissolutien d’argent (nitrate d’argent) y deétermine un trouble, un
précipité blane, abso'nment cemme si I'on avail versé un peu d’eaut
salée dans cetie dissolution,

Tachenius a le premier établi que la silice es! un acide : il sap-
puyail sur ce que la silice esl susceptible de se combiner avec la
polasse pour former la liqueur des ceilloux, qui est, selon lui, un
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véritable sel. Mais il en donna encore une aulre preuve, plus con-
vaincante. « Ld silice n’est atlaquée par aucun acide ; I’eau forte
méme nela corrode pas. Pourquoi? Parce que la silice est elle-méme
de la nature d’un acide, et que si elle conlenait seulement Ia
moindre parcelle d’un alcali, les acides I'altaqueraient en s’y eom-.
binant.

Ce méme observateur a le premier signalé un des faits fonda-
mentaux de la chimie, & savoir que tout acide est déplacé de sa
combinaison par un autre acide plus puissant; et il ajoule que
I'acide qui se combine ainsi avec un alcali augmente nécessaire-
ment de poids d’'une maniere constanle. — Quant & Pesprit acide
vitel, que 'auleur surnomme fils duw soleil, c’est un étre imagi-
naire. Mais, chose digne de remarque, il lui fait jouer le méme
role qu'a l'oxygene, appelé par Lavoisier esprit générateur des
acides. 3l le fait intervenir dans la formalion du nilre, dans les
phénomenes de la végélation et de la fermentation, et il soutient
que celte intervention s’opére par I’inlermédiaire des rayons
solaires.

Tachenius connaissait 1e fuit de 'augmentstion du poids da plomb
par la transformation de ce métal en minium. Mais I'explication
qu’il en donne est assez embarrassée. Ii semble attribuer la cause
de cetle augmentalion & un esprit acide de bois, ou plulél avee
Royle, & la flamme. Dans tous les cas, il ne partage pas I’opinion
de ceux qui, s’élant également apercus de "augmentation des poids
des mélaux pendant leur calcination, avaient attribuée a la fixation
de cerlaines parlicules aériennes.

Joachim Becher. — Forlement enclin & l’esprll de sysléme,
J. Becher (né a Spire en 1635, mort en 1682) visita les principales
contrées de 'Europe sans s’élablir nulle part. C’est ainsi qu'on le
trouve tour a touren Baviere, en Autriche, en Hollande, en Suede,
en Anglelerre, elc. Ses ouvrages, parmi lesquels on remarque
FEdipus chymious (Amslerd. 1664, in-120) el Physica sublerranea
(Francf. 1669, in-8¢), sonl écrits dans un allemand entreméié de
beancoup de phirases latines.

}' En trailant des mélaux, Becher les regarde comme composés de
1rois éléments, d’une terre vilrifiabl , d nue terre volalile, et d'un
principe igné, combustible. Ces élémenls remplagaient, dans Pes-
prit de Pauleur, lc sel, le soufre, le mercure, éiéments des alchi-’
mistes. Quant au s, iritus esurinus ou solum catholicum, qui devait
faire croilre les minéraux, exister dans les sels, dans les eausx, elc.,’
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on a de la peine d’y reconnaitre, comme on I’a voulu, I’oxygeéne ou
'acide carbonique. i

Becher fut le maitre de Stahl, I'auteur de la théorie du phiogis-
tique.

Nicolas Lefévre. — N. Lefevre, auteur d'un Traité de chimie
(Paris, 1660, in-8°), premier ouvrage de ce genre, fut appelé par
Vallol, premier médecin de Louis XIV, & occuper, aprés la mori de
Davisson, la chaire de démonstrateur de chimie au Jardin du Roi.

Les cours de chimie que les éléves suivaient dans cet élablis-
sement, élaient fails concurremment par un professeur et un dé-
monstrateur. Le premier, planant dans les régions abstraites des
systemes, élait I'incarnation de la Théorie; par une coulume tradi-
tionnelle, le premier médecin du roi en remplissait le role. Dés que
le doclenr avait cessé de parler, on voyait apparaitre le démonstrateur
- qui devait appuyer les apergus du professeur par des arguméaats ante
oculos : il personnifiait la Pratique. Il va sans dire que les expé-
riences du démonstrateur ne confirmaient pas toujours les paroles
du maiire, qui avait soin de se relirer aprés avoir lerminé la pre-
miere partie de la legnn. Celle mise en scene était en quelque sorte
lu réalisaticn des Diaiogues de Bernard Palissy entre la Théorique
et la Practique, qui ne s'accordaient presque jamais entre elles :
curieux mode d’enseignement qui fut suivi au Jardin du Roi, pen-~
dant plus d’un siecle, jusgu'a la mort de Bouclle.

Lefevre ne resta pas longtemps simple démonsirateur. Vers 1664,
il ful appelé par Charles 11, roi o’Anglelerre, a diriger le laboratoire
de Sainl-James. 11 devait sa réputation & son ouvrage, qui eul rapi-
dement jusqu’a cing éditions el fut traduit dans les principales lan-
gues de I'Europe. On senlail depuis longlemps le besoin de réunir
en un corps de doctrine des matériaux dispersés un peu partou!. Le
Traité de chimie de Lefevre répondait & ce besoin de I’épuque; et
c’est ce qui en explique le succes.

La définilion que Pauteur donne de la chimie est beaucoup trop
générale ; celle science aurail « pour chjet toutes les choses natu-
1elles que Dieu a lirées du chaos par la création » : ce serait, en
un mot, la science universelle. La division, qu’il fail ensuite de la *
chimie en trois especes, est mieux fondée. « L'une, dil-il, qui est
toul & fait scienlifique et comtemplative, peut s’appeler philoso-
phiyue; elle n’a pour but que la conlemplation et la connai-sance
de la nature et de ses effets, parce qu'elle prend pour son objet les
chuses qui ne sont aucunement en nolre puissance, La seconde €se
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péce peut s’appeler iatrochymie, quisignifie médecine chimique - elle
n’a pour but que les opérations auxquelles toutefois elle ne peut par-
venir que par le moyen de la chimie contemplative et scientifique.
La troisitme espéce s’appelle chymie pharmaceutique, qui n’a pour
but que les opérations auxquelles I"apothicaire ne doil travailler que
selon les précepites et sous la direction des iatrochimistes. »

Les préceptes qu'il donne aux pharmaciens sur le choix des vais-
seauX, sur I'application des différents degrés de chaleur, sur la dis-
tillation et particulierement sur la préparation des sirops, mérilent
d’étre rappelés. « Il faut que, dit-il, quand les apothicaires cuiront
des sirops de fleurs odorantes, on ne sente point leurs houtiques de
trois ou quatre cenls pas, ce qui témoigne la perte de la vertu es-
sentielle des parties volatiles des fleurs el des écorces odorantes;
si ce n’est que ces apcthicaires veuillent faire sentir leurs houtiques
de bien oin par une vaine politique, qui néanmoins est trés-dange-
reuse et tres-dornmageable a la sociélé. »

Le principal mérile de Leféevre est d’avoir I'un des premiers fait
ressortir I'importance des solutions saoulées, c’est-a-dire saturées.
£t il cite comme exemple le sel marin. « Prenez, dit-il, quatre onces
de sel ordinaire, faites-les dissoudre dans huit onces d’eau com=
mune a chaud, et vous verrez que l'eau ne se chargera que de
trois onces de ce sel, et gu'elle laissera la quatriéme, quoique vous
fassiez bouillir I’eau et que vous I’agitiez avec ce sel. » — 1l ap-
plique ce fait a tous les dissolvanls (menstrues) en général, et se
résume en ces termes : « Lorsque le menstrue est ainsi saoulé et
rempli, soit a froid ou a chaud, il est impossible a I’art de lui en
faire prendre davantage, parce qu’il est chargé selon le poids de
nalure, qu'on ne peul outre-passer, si on ne veut tout gater. » Et,
pour donner a celte loi un cachet class1que il cite, avec beaucoup
d’a-propos, ces vers d’Horace :

Est modus in rebus, sunt certi denique fines,
Quos ultraque citraque nequit consistere rectum.

Christophe Glaser. — Aprés son départ pour I’Angleterre, Le-
fevre ful remplacé dans la place de démonstraleur au Jardin du Roi
par un chimiste allemsand, ch. Glaser, nalif de Bale, et auteur d’un
Traiié de ehinie (Paris, 1663), également fort estimé alors. Par le
crédit de Vallol, premier médecin du roi, Glaser cumula la place de
démonstrateur avec celle de pharnacien de la cour, et dut, plus
lard, quitter la France par suite du fameux procés de l’empoisun-
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neuse marquise de Brinvilliers, dans lequel il avait été impliqueé.
Glaser peut élre considéré comme I'inventeur du nitrate d’argent

‘fondu daus des lingotieres. Voici son procédé, décrit par lui-méme :

« Apres avoir fait cristalliser la dissolution d’argent dans I'eau-forte,
mellez ce sel (nitrate d’argent cristallisé) dans un bon creuset d’Al-
lenragne un peu grand, a-cause que la matiere en bouiliant au
comiencement s’enfle, et pourrait verser et s’en perdre. Mellez
volre creuset sur petit feu, jusqu’a ce que les ébullitions soient pas-
sées, que votre matiere s’abaisse au fond; et a ce moment vous aug-
menterez un peu le feu, el vous verrez voire maliere comme de
I'huile au fond du creuset, laquelle vous verserez dans une lingotiére
bien nette et un pea chauffée auparavant, et vous ia trouverez dure
comne pierre, laquelle vous garderez dans une bhoite pour vos
usages. » — Ge mode de préparation de la pierre mfemale est em-
ployé encore aujourd’hui.

En projetant les fleurs de soufre sur du nitre en fusion, Glaser
obtenail le sel ou la pierre de pruneile (sulfate de potasse fondu), ainsi
nommé parce qu’il était préconisé comme un remede efficace contre
les fievres prunelles ou ardentes. Ce sel antifébrile regut depuis lors
le nom de sel polychreste (C’est-a-dire ¢rés-utile) de Glaser.

Cet habile manipulateur sentait toute la valeur des détails de
pratique. « Je fais profession, s’écriait-il, de ne dire que ce que je
ais, et de n’écrire que ce que je fais. »

Nicolas Lemery. — Disciple de Glaser, N. Lemery (né a Rouen
en 1645, mort a Paris en 1699), faisait, en 1672, un cours de chimie
a Paris dans la rue Galande, alors peuplée d’éleves. Apres la révo-
cation de I'édit de Nanles, Lemery fut obligé, comme prolestant,
d’abandonner son enseignement et la pharmacie qu'il” avait fondée,
Apres avoir vécu quelque lemps en Angleterre, il abjura le protes-
tantisme et rentra dans son pays.

Le Ceurs de e¢hymnie de Lemery, qui parut pour la premiére fois
a Paris en 1675, in-8°, eut encore plus de succes que les Trailés

" de chimie de Lefevre el de Glaser. Le programme, que Iauteur se
" proposait de réaliser, étail celui d’'un partisan décidé de la mélhode

expérimentale. « Les belles imaginations des aulres philosophes
touchant leurs principes physiques, élevent, disait-il, 'esprit par de
grandes idées, mais elles ne prouvent rien démonstrativement. Et
comme la chimie est une science démonstrative, elle ne recoit pour
fondement que celui qui lui est paipable et démonsiratif, »

Cest & Lemery que revient I'honneur d’avoir I'un des premiers
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nettement distingué la voie humijde de la voie séche, distinction si
importante en chimie organique. Voici comment il s’exprimait rela-
tivement au sel acide de potasse (il comprenait sous cette dénomi-
nalion générale le bitartrate, le bioxalate etg., retirés de certains
sucs végeélaux abandonnes a la cristallisation). € On peut dire cue
ce sel acide est le véritable sel qui était dans la plante, puisque les
moyens qu’ona employés en I’en tirant, sont naturels et incapables
de changer sa nature. » Puis, I'auteur ajoute qu’il en est tout autre-
ment du sel fixe « obtenu par la, violence du feu. » — On sait
depuis que les tartrate, oxalate, malate, cilrate, etc., de potasse, qui
existent naturellement dans les plantes, sont changeés, par Vinci~
nération, en carbonate de la méme base. Déja Lemery semblait
persuadé que le sel alcalin (des cendres) provient de la destruction
du sel acide par voie seche.

11 @ppela particulierement l’atlentlon des chimistes sur I'anti-
moine naturel (sulfure d’antimoine) « composé, disait-il, de soufre
et d’'une substance fort approchante d’un mélal (stibium). » Car
il savait que le fer, avec lequel on préparait le régule d’antimoine,
avait pour effet ¢ d’enlever a cet antimoine naturel les parties sul-
fureuses qui s’opposent & la formation des cristaux de Pantimoine,
disposés en forme d’étoile. »

Plus d’un siécle avant Berthollet, Lemery prélendait expliquer les
phénomenes de T’éclair et du tonnerre par Pinflammation de I'hy-
drogene, gaz recueilli pour la premiere fois par Boyle, qui le con-
fondait avec Pair commun. « Si on met, dit-i}, dans.un maliras de
moyenne grandeur, trois onces d’huile de vitriol, et douze onces
d’ean commune, qu’on jette a plusieurs reprises une once de li-
maille de fer, il sy fera une ébullition et une dissolulion du fer
qui produit des vapeurs blanches, lesquelles s’élg¢veronl jusqu’au
haut du matras. Si I'on présenle a I'orifice du cou de ce vaisseau
une-hougie allumée, Ia vapear prendra feu a Pinslant, et 4 un temps
donné fera une fulmination violenle, puis s’éteindra. Sil’on continue
a mellre un peu de limaille de fer dans le malras, et qu’on en
approche de la hougie allumée comme devant, réilérant le méine
procédé quatorze ou quinze fois, il se fera des éhullilions el des
fulminations semblables aux premiéres, pendant lesquelles le malras
se trouvera souvent rempli d’une flaanme qui pénélrera el circulera
jusqu’au fond de la liqueur. Il arrivera méme quelquefois que la
vapear se tiendra allumée comme un flambeau au haut duo cou du
matras pendant plus d'un quart d’heure. Il me parail que celte ful-
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mination représente bien en petit la matiére sulfureuse qui hréle et
circule tout enflammée-dans ’eau des nues, pour faire I’éclair et le
tonnerre. » — Clest ainsi que ¢ la vapeur qui s’¢nflamme au con-
tact d’une bougie allumée, » que Pair inflammable avait élé obtenu
plus de cent ans avanl d’avoir élé décrit sous le nom &’hydrogéne,
camme un élément de I'eau.

Parlant de ce fait gn’'un meélange de parties égales de limaille de
fer et de soufre pulvérisé et humecté d’eau. s’échauffe tellement
qu'on a peine d’y toucher, Lemery expliqua lorigine des volcans,
des tremblements de terre, etc., par la combustion naturelle de
subslances minérales.

Le mélange, spontanément inflammable, de limaille de fer et de
soufre humeclés, regut le nom de volcan artificiel de Lemery.

Rappelons encore que nous devons & Lemery I'emploi de Iaimant
pour constater la présence du fer dans des produits d’incinération.
A cet effet, Lemery se servail d’un ecouteaw aimanté, « On s’aperce-
vra, dit-il, que beaucoup de parlicules du charbon se hérissent et
serout attirées par le couteau, s’y attachant de méme que: la
limaille de fer s’attache a ’aimant. Cette expérience montre que le
charbon contient du fer. »

Guillanume Homberg. — Fils d’un officier au service de'la
Compagnie Hollandaise des Indes Orientales, G. Homherg (né en
1652 a Balavia, moft & Paris en 1715) vint fort jeune en Europe.
Appelé en France par Colbert, i fut nommé en 1691 membhre de
"Académie des Sciences, et enseigna la chimie au régent dont il
devint premier médecin. A I’age de cinquante-six ans, il épousa une
femme (la fille de Dodart) qui l'aidait dans ses travaux de labera-
toire.

Nous avons montré plus haut que Homberg &vait le premier fait
connailre en France le phosphore, sur les indicalions de Kunckel. 1l
Ie considérait, non pas comme un élément, mais comme « la partie

la plus grasse’de P'urine, concenlrée dans une terre fort inflam-
wable. » Et & cetle occasion il remarque que toute urine n’est pas
propre & donner du phosphore; qu’il faut qu’elle provienne de per-
onnes gui hoivent de la hiere. « 'tous les essais qu’on a fails,
ajoute-t-il, avec I’urine de vin ont manqué ou produit si peu d’effet
(u’a peine a-t-on pu s'en apercevoir. » — Cetle observalion parait
assez fondée, quand on songe que les grains de céréales, employés
fans la fabricalion de la biére, sont riches en pliosphates, sels dont
e jus de raisin est presque entierement depourvu.

e D



TEMPS MODERNES 441

Le phosphore de Homberg, qu’il ne faat pas confondre ave¢ le
phosphore extrait des urines, est, comme Pauteur le rapporle lui-
méme, di au hasard. Voulant un jour caleiner un mélange de sel
ammoniac et de chaux vive, il fut surpris de voir que ces suhslance'l
produisaient, par la fusion, une masse hlanche qui avait la propriélé
de jeter un éclat lumineux a chaque coup de pilon, « & peu prés
comme quand on pile du sucre dans un miilieu obscur, mais avet
beaucoup plus d’éclat. » — Voici en quels termes, Homberg décrit
le mode de préparation de son phosphore. « Prencz une parlie de
sel ammoniac en poudre, et deux parlies de chaux vive; mélez-les
exaclement, remplissez-en un creuset, et mettez-le a un petit feu
de fonte. » — On voit, d’apres cela, que le phosphore de Homberg
n’élait autre echose que du chlorure de ealecium, sel qui attire, ce
que Pauteur n’ignorait pas, fortement I'humidité de Pair.

Les trav&ux de Homberg sur la saturation des aoides par les al-
calis indiguaient la voie qui devait conduire & la loi des équivalents
et des proportions définies. « La force des acides consiste, dit I'au-
teur, a pouvoir ‘dissoudre; celle des alcalis consiste & élre dissolu-
iles; et plus ils le sont, plus ils sont parfails en leur genre. » —
Subslituez aux mols disseudre et dissolubles ceux de neutraliser et
de neutralisables, el vous aurez la définition des acides et des bases,
telle qn’on la donne aujourd’hui,

Pour montrer que le méme alcali se combine dans des propor-
itons différentes avee des acides différents, Homberg traitait une
quantité déterminée (une once) de sel de tarlre calciné (polasse)
avec de P’esprit de nitre en exces (acide nitrique concenlré). Puis,
apres avoir évaporé la liqueur jusqu’a siccilé, il pesait Je résidu :
Paugmentation du poids de la potasse indiquait la quaatité d’acide
absorbée. Généralisant ce fait, il dressa une table-des différentes
proportions d’acides volatiles (susceptibles d’étre chassés par Iéva-
poration), se combinant avec laméme quanlité de hase. Il saltacha
ensuite & monlrer que ¢ la quantilé d’un acide que prend un aicali
est la mesure de la force passive de. cet alcali. » — Enfin il fit voir
que la chaux éleinte (carbonate de chaux) dissout la« méme quantité
d’acide que la chaux vive. Celte expérience lui servail d'argurnent
pour réfuter la théorie de quelques chimistes qui prélendaient que
la chaux perdait sa force aicaline par la calcinalion.

Le duc 4°0Oriéans avail acheté pour son mailre de ¢himie une len-
tille ardente, de lrois pieds de diamelre, venanl des ateliers du
célebre oplicien Tschiruhausen, Cest aveccelte lentille que Homberg
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fit ses expériences mémorables sur la fusibilité et la volatili
métaux.

CHIMIE TECHNIQUE ET METALLURGIQUE AU XVII¢ SIECL]

A mesure que nousavangons,nous voyons se multiplier le nombr
des chimisles qui essayaient de répandre le gott des travaus d
lahoratoire au profit des arts industriels. Stiesser, F. M. Hoffman
Mayow, Eschholu, Bohn, Bourdelin, Dodart et tant d’autres, s’en
pressérent de communiquer au public les résullats de leurs exp
riences, leurs acta laboratorii.

Les souveraing rivaliserent de zéle pour favoriser le développ
ment d’une science qui promettait tant de merveilles. Charles X
roi de Suéde, fonda en 1683, a Stockholm, un laboratoire mode 2
dont Hierne et Wallerius eurent successivement la dir¥ction. Al
termes du programme proposé, on devait étudier la nature de
meétaux, perfectionner la composition des médicaments, analyst
les terres les plus favorahles a ’agriculture, trouver une maiiei
propre a couvrir les maisons, qui réunisge a la légeéreté le pouvoit
de résister aux incendies, chercher le moyen de garantir le fer de
la rouille, le bois de la pourriture, elc. Parmi les premiers {ravaus
sortis de ce fahoraloire, nous signalerons particuliérement ceux de:
Hierne Sur lacide de la fourmi et Sur Uaugmentation du poids dé

métaux par la calcination.
On savait depuis longlemps que les fourmis rougissent les flen
humides de la chicorée sauvage, de la hourrache, elc., sur lesque
on‘les fait courir. J. Wray eut le premier, en 1670, I'idée de sou
mellre les fourmis a la distillation. Il parvint ainsi & conslaler qu
ces insecles, seuls ou humectés d'eau, donnent une liqueur {rés
acide, Semblable & 'esprit de-vinaigre. ilierne reprit le travail @8
Wray, inséré dans-les-Transaclions philosophiques de Londres.
remarqua que, dans la distillation des fourmis, il y a (rois lignide
différents qui passeut successivement dans le récipient : le premie
est 'acide de la fourmi (acide formique) faible; le second est fram
chement acide, plus fort que le premier; enfin celui qui passe
dernier n’est plus que de Ialcalil volati (verdissant le sirop de vio
. letlés).
Apreés avoir reconnu lexactitude - du fait de I'augmentation du
poids des métaux par la calcination, Hierne cherche a Pexplique
par la fixativn d’une espece @’acide gras et sulfureux (acidum pingd
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| et sulphureum), contenu dans le hois et les charbons. 1l avoue ce-

pendant que cette explication laisse heaucoup a dssirer, puisque les
“meélaux se convertissent en chaux (oxydes) sans I'intermédiaire du
bois et des charbons !.

‘: La déceuverle des ‘mines du Pérou contribua au progres de la
. lohimie métaliurgique. Ges mines d’argent consommaient des quan-
. lités énormes de mercure depuis 'adoplion du procédé d’amalga-

malion. Ce jrocédé présentait de grands avanlages a célé de
_ grands inconvénients. Ceux-ci venaient principalement de la perte
_ considérable du mercure dont le prix allait en augmentant. Alonso
Barba, qui fut pendant plusieurs années curé a Potosi, nous a donné
& cet égard des renseignements curieux dans son ouvrage intitulé :
El arte de los metallos, en que se enseita el verdadero beneficio, etc.,
. Madrid, 1640, in 4°. « L’usage du mercure était, dit-il, rare,
et on enizonsommait tres-peu avant ce siecle d’argent; on ne s’en
servail que pour des composilions pharmaceuliques dont on pouvait
trés-bien se passer... Mais, depuis que par le moyeh du mercure
on sépare I'argent des minerais moulus en farine, la quantilé de ce
. métal qu’on emploie & cetle opération est presque incroyahle. Si
I'argent quon a liré des mines du Pérou a rempli le monde de
richesses, on a perdu ou employé au moins une fois autant de mer-
. cure; de telle fagon qu’encore aujourd’hui (vers I'année 1640)
| celui qui travaille le mieux consomme le double de mercure de ce
quil peut tirer €'argent, et il est rare qu’il ne s’en perde pas da-
vantage. On a commencé a Potosi, en 1574, a se servir du procede
d'amalgamation, et jusqu’a présent on a porté aux caisses royales
de cetle ville, pour le compte du roi d'Espagne, plus de 204,700
. quintaux de mercure, sans compter ce qui y est entré par d’autres
. voies. » — Celle quantilé de mercure fut consommeée dans I'espace
d'environ trente-cing ans, depuis 1574 jusqu’en 1609.

A. Barba aliribua celle perte,du merecure a la conslruclion dé-
feclueuse des appareils dans lesquels un chaulfait fes pinas : on ap-
pelail ainsi des masses d’argent de forme pyramidale, conlenant

. encore une quanlilé nolable d2 mercure qui n’avail pas passé par
les.pores des loiles. — L’cau forle, dont ['usage avait élé gardé
jusqivalors comme un secret, aurait pu servir avantageusemenl dans
Iaflinage des mines d'or et d’argent. Mais le mode de préparalion
coliteux de cet acide, et son emploi défeclueux, ne permettaient pas

. 1. Acta chem. Holm. T. 1L
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d’en tirer de grands hénéfices. Tout allait bien, tant que les Espa~
gnols n’avaient pour ainsi dire qu'a se baisser pour ramasser I'ar-
gent et I'or natifs, ou qu’a torturer les indigénes pour leur faire
apporter feur mélal ; mais, des qu’il fallut megttre la main al'ceuvre,
fouiller dans les entrailles de la terre pour en arracher les trésors
cachés, déployer de l’aclivité et faire preuve d’inlelligence, — il
n'y eut plus d’Eldorado : P’Amérique devint pour ces indignes
exploitants une terre maudite.

En France, les travaux mélallurgiques furent encouragés pat
plusieurs ordonnances de Henri 1V, de Louis XI1I et de Louis XIV.
Ce fut sous le regne de Louis X1II que vint en IFrance une fameuse
aventuriere , la baronne de Beausoleil, qui fit parailre deux me-!
moires ; 'un; dédié au roi, avait pour tilre : Véritable déclaretion
fuite aw roi et nos seigneurs de son conseil des riches et ineétimables
trésors nouvellement découverts dans le royaume de France; I'autre,
dédié au cardipal Richelieu, étail intitulé : La restitution de Pluton ;
uvre auquel il est amplement traité des mines et minerais de
France, etc.

La baronne raconle sérieusement qu’elle a vu, dans les mines de
Neusol et de Chemnitz en Hongrie, a quatre ou cing cents loises de
profondeur, « de pelils nains, de la hauteur de trois ou quatre
paulmes, vieux el vestus comme ceux qui Lravaillent aux mines, se
servir d’un vieux robon et d’un tablier de cuir qui leur pend au.fort
du.corps, d’un habit blanc avec capuchon, une lampe et un baslon
& la main, spectres espouvantables a ceux que I’expérience daas la
descente des mines n'a pas encore assurez. » — Aprés avoir énuméré
les miues, découvertes en grande parlie a l'aide de la boussole et
de | baguelle en coudrier, Ia baronne se résume en ces lermes:
« Nous demandons, moj et mon mari, seulement la sécuriié des,
biens que nous avons employés, et des deniers que nous emploierons
el dépenserons, ci-apres, pour reniplir vos coffres de thrésors el de
finances, pour enrichir vos sujels, en ayant dans vos provinces des
fontaines qui jelleront I'or €l I'argent comine le bras, el le toul par
des moyens aussi jusles el innozents que I'innocence méme. » La
baronne de Beausoleil vil, comme elle devait s’y attendre, sa-re-
quéle rejetée. Mais ce rejel donna lieu a des réclamalions nom-
breuses el & des proces qui eurent un grand relenlissement,et dans
lesquels furent impliqués plusieurs hauts personnages.

En Allemagne, la guerre de Trente ans, comme en Angleterre
la guerre civile, avail paralysé toules lés branches de I'industrie.
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Les riches mines du Harz, de la Saxe et de la Bohéme furent termées,
faute d’exploitants.

Les mines de mercure d’lstia devinrent, des 1660, trés-lueralives
pour la maison d’Autriche. — En Suéde et en Norwege la métal-
lurgie entra dans une phase de prospérité a partir de la seconde
moitié du dix-septieme siécle.

Une étude plus approfondie de la métallurgie appela Pattention
des chimistes sur un fait capital, signalé déja par plus d’'unobserva-
teur, celui de 'angmentation du peids des mélaux par leur calcina-
lion. Mais aucun ne poussa I'examen de ce fail aussi loin que le
phaymacien périgourdin, Jean Rey, qui posa la question et la résolut
en ces termes

« Response favorable ala demande, powrquoi I estain et le plomb
augmentent de poids quand on les calcing.

« A ccite demande doncques, appuyée sur les fondements déja
posés, je responds el soustiens glorieusement que ce surcroil de
poids vient de I'air qui, dans le vase, a esté espessi, appesanti et
rendu aucunement adhésif par la véhémente et tonguement con-
tinue chaleur dp fourneau, lequel air se mesle avec la chaux et
S'allache a ses plus menues partiest y.

TLe principe sur lequel Rey fondait son explication était la pesanteur
de vair. « L'air, dit-il, est un corps pesant, et, comme fcl, il peut
céder & I'étain el au plomb des molécules pesantes qui, par leur
addilion, augmenlent nécessairement le poids primilif de ces mé-
faux. » — A propos de’la fixation des « molécules aériennes, » l'au-
leur constata que, passé un cerlain terme, le métal n’augn.ente plus
de poids, el qu’il se maintient dansun elal constant. « Lair espaibsi
shallachie & la chaux (me(alllque), et va adlLiérant peu-a-peu jusqu’aux
plus minces de ses parties; ainsi son poids augmente du commeunce-
ment jusqua la fin, Mais quand tout en est affublé, elle n’en s¢au-
reit prendre davantage. Ne conlinuez pas volre calcination soubs
cel espoir : vous perdriez volre peine. »

Celle citation laisse entrevoir la eonnaissance de la loi des com-
hiuaisons en proportions définies.

A, Essays sur la recherche de lo cause pour laguelle Vestain ct le
plomb augmentent de poids quand on les calcine; Bazas, 1630, in-8,
opuscule réédité par Gobet, Paris, 1777,
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CHIMIE DES GAZ DANS LA SECONDE MOITIE
DU XVII® SIECLE

La chimie des gaz ou chimie pneuwmatique dale des travaux de
Van-Helmont et de Boyle. Ces travaux furent contirués par Wren,
Hook, mais surtoul par Mayow, et Jean Bernouilli.

Pour recueillir te fluide élastique (gaz acide carbunique), qui se
dégage d’une matiere en fermentalion, Ch. Wren se servait d’'une
vessie adapiée au goulot du ballon qui contenait Ie mélange fermen-
tescible. Il constata que ce fluide élaslique ressemblait a Vair et
pouvait élre absorbé par ’eau. Celle expérience fut faile en 1664.

Une expérience analogue fut faile, dans la méme année, en pré-
sence de la Sociélé royale de Londres par Ilooke. Ca physicien chi-
misle employe, a cet effet, un matras a deux ouvertures, % chacune
desquetles s’adaptait un tube en verre; il y introduisit des coquilles
d’huitres concassées (carbonale de chaux) et de I'eau-forle. Le gaz
acide carbonique qui se dégageait par la réaction des deux matiéres,
fut recueillie dans une vessie. Mais ce fluide élaslique ne devint
Pobjet d’aucun examen,

Moray, Birth, Boccone, Pozzi, la Morenditre, elc., raconterent
des cas nombreux d’asphyxie, occasionnés par des gaz irrespirables.
Aul. Porlius composa toute une dissertation sur Pirrespirabilité de.
Tair de la grotle de Chien, prés de Naples 1. Jessop, Lister, Browne,
Hogdson, Shirley, etc., rapportent un grand nombre d’accidents,
arrivés dans les mines d*Angleterre par suite de I'explosion d’airs
inflammables. Leurs observalions se (rouvent consignées dans-les
premiers volumes de la Société royale de Londres.

Jean Mayow. — Frappé de ces phénomeses élranges qui se
passeut dans le monde des fluides élasliques, J. Mayow (né en 1643,
morl en 1679) se fivra & une série de (ravaux qui devaient particu-
lierement contribuer au développement de la chimie des gaz. Ces
travaux onl éL¢ imprimés dans un livre forl remarguable, qui a pout
titre : Tractutus quinque medico-physici, querwm primus ayit de
sale 1o et spirilu mitro-aerce; sccundus de vespiratione, elc.,
Oxford, 1674, in-8”. Avant d’en donuer une analyse succinle, nous
devons rappeler, une fois pour toules, que le mot sel avait alor§

1. A. Portius, Dissertationes varie ; Venise, 1683, n° 2,
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un sens beaucoup plus étendu quanjourd’hui, et qu’il équivalait &
peu prés au mot de substance chimique.

Mayow avait pour pensée-maitresse que « I’air qui nous envi-
ronne de toutes parts, et dont la ténuité échappe & notre vue en
simulant ur immense espace vide, est imprégné d’un certain sel
universel, participant de la nature du nitre, c’est-a-dire d’un esprit
‘vital, igné (spiritus vitalis, igneus), éminemment propre a déter-

miner la fermentalion. » Cet esprit devait se trouver {ixé dans le
nitre dont la formation a I’air, dans cerlaines condilions, élait
connue depuis longtemps. C'est pourquoi il regut le nom”d’esprit
nitro-aérien. )

L’auteur savait aussi que la limaille de fer, exposée & I’air humide,
est corrodée comme si elle élait altaquée par des acides, et se con-
“verlit en safran de mars (oxyde de fer). Ce fail le conduisit & sup-
poser qu’il existe dans I’air un certain esprii acide ef nitreus. « Ce-
pendant, ajoute-t-il, en examinantla chose plus atlenlivement, on
trouve que ’esprit acide du nitre (acide nilrique) est trop pesant,
proportionnellement & Pair dont il se compose; et puis Pesprit
nilro-aérien (I'air qui entre dans la composition de l’acide nitrique),
quel qu’il soil, sert d’aliment au feu et entretient la respiration des
animaux, tandis que I'esprit acide du nilre est éminemment corrosif,
et, loin d’entretenir la vie et la flamme, il n’est propre qu’a les
éteindre. » '

On voit que Mayow tenait dans sa main, sans s’en douter, tout un
faiscean de vérités:I'oxygene, Pazole (le second élément de P'acide
nitrique), P'inlervention de ces deux éléments dans les pliéno-
“menes de la nalure, Mais pour comprendre les vérités qu’il tenait,
il lui aurait falln connaiire certains fails généraux qui en sont
le lien; il lui aurait falln, par exemple, savoir que deux corps
aériformes peuvent s'unir de maniere a former un liquide et méme
un corps solide; que duns leurs combinaisons les éléments per-
denl complélement les propriétés qui les caraclérisent chacun pris
isolémenl, elc. C'étail ce défaut de connaissauces nécessaires qui
jetait le trouble dans I'espril d:un observaleur d’ailleurs éminem-
ment sagace.

Cela compris (et pour le comprendre il a falla {out Iintervalle
‘de temps, — espace de la penséesperfectible. — qui nous sépare
du dix-sepiieme siecle), nous pouvons nous dohner le speclacle, —
spectacle instructif! — de voir Mayow se débatire au milieu des
vérilés qui 'embarrassaient. « Bien que, contivue-t-il, Pesprit de
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nitre ne provienne pas en totalité de Iair, il faut cependant admellre
qu'une partie en tire son origine. D’abord on m’accordera qu’il
existe, quel que soit ce corps, quelque chose d’aérien, nécess:ire &
l'alimenlation de la flamme. Car I'expérience démonlre qu'une
flamme exactement emprisonnée sous une cloche ne tarde pas 2
s’éleindre, non pas, comme on le croit communément, par I'aclion
de la suie qui se produit, mais par privation d’un aliment aérien.
Dans un verre olt I'on a fzit e vide, il est impossible de faire briiler,
au moyen d’une lentille, les substances méme les plus combustibles,
telles que le soufre et le charbon. Mais il ne faut pas s’imaginer
que Taliment igno-aérien soil tout l'air lui-méme ; non; il n’en
conslitue qu'une partie, la pariie, il est vrai, la plus aclive... If
faut ensuité admetlre que les parlicules igno-aériennes, nécessaires
a l'entretien de la flamme, se trouvent egalemert engagées dans le
sel de nitre, et qu’elles en forment la partie la plus aclive, celle
qui alimente le feu. Car un mélange de nilre et de soufre peut étre
trés-bien enflammé sous une cloche vide d’air, par conséquent d’olt
I'on a exlrail celle partie de I'air qui sert a alimentef la flamme. Et
ce sont alors les particules igno-aériennes du nitre qui font britler
le soufre. » — Ici vient I'exposé des expériences, destinées a juslifier
cetle maniére de voir. — « Donc, conclut avec raison l'auleur,
le nitre contient en lui-méme ces particules igno-aériennes néces-
saires & ’atimenlation de la flamme. Dans la déflagralion du nitre,
les parlicules nilro-aériennes deviennent libres par I'aclion du feu,
gu’elles alimentent. »

Que deviennenl, demande Mayow, les parlicules nilro-aériennes
pendant la combustion? Et il répond lui-méme aussilél qu’elles se
gonverlissent en un aulre air pernicieux. De Ia il passe a un aulre
ordre de faits non moins remarquables. « Dans la combuslion pro-
duite par les rayons solaires (au moyen d’une lenlille), ce sont,
dit-ilgles particules igno-aériennes qui interviennent exclusivement.
Car Panlimoine, calciné a I'aide d’une lenlille, se converlit en anti-
moine diaphorétique, entierement semblable a celui qu’on obtient
en traitant I’anlimoine par I’esprit de nitre. L’anlimoine, ainsi traité
par I’'une ou par l'autre méthode, augmente de poids d’une maniére
a peu pres conslante. 1l est & peine concevable que celle augmen-

tation de poids puisse provenir (’autre chose que des palt.cules
igno-aériennes, fixées pendant la calcination, »

On voit que Mayow fait partoul jouer & I'espril uilro-aérien le

méme role qu’a 'oxygéne, Il allribue aussi & I'aclion de cef esprit

<
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foutes les transformations qui s’effectuent au contact de I’air. Cor-
ruption et fermentation sont pour lui synenymes et il affirme avec
juste raison, que « toutes les choses faciles a se gler peuvent, &
Tabri du contact de 'air, se conserver; et que c’est pourquoi les
fruits et les viandes, couverts d’une couche de beurre, sont préser-
vés de la putréfaction; de méme que le ferenduit d’huile est garanti
“de Ia rouille. »

Quant aux phénomenes de la respiration, Mayow a posé les bases
de la theéorie qui fut plus tard reprise et développée par Lavoisier.
« L’usage de la respiration consisle, dit-il, en ce que, par le minis-
{ere des poumons, certaines parlicules, absolumenl nécessaires au
maintien de la vie animale, sont séparées de I'air et mélées ala
- masse du sang, et que I'air expiré a perdu quelque chose de son
élaslicité... Les particules aériennes, absorbées pendant la respira-
tion, sont desiinées a changer le sang noir ou veineux en sang
rouge ou arlériel. Aussi le sang exposé a lair a-t-il une couleur
plus rouge a la surface qui se trouve immédialement en contact
avec lair. »

En traitant de la chaleur animale (incalescentiu), il n’hésite pas
4 en altribuer I'origine A la respiration ou a I"absorption des parli-
cules igno-aériennes. « Ne voyons-nous pas, ajoute-t-il, que la mar-
chasite du vitriol (suifure de fer naturel), exposée a I'air humide,
s'échauffe et acquiert une chaleur assez intense, & mesure qu’clle
absorbe les particules igno-aériennes qui la transforment en vi-
triol ? »

Nous avons montré plus haut que Boyle, en oblenant I'hydro-
gene par un procédé qu’on emploie encore aujourd’hui, avait re-
gardé ce gaz comme a peu preés identique avec air. Mayow n’ad-
meltait pas celte identilé, aprés avoir répété la méme expérience.

Les travaux du précurseur de Lavoisier parurent exlravagants
aus conservateurs de la science traditionnelle.

_ JeanBernouilli. — Sicélébre comme mathématicien, J. Bernouilli
ne selaissa délovrner de la voie suivie par Mayow. L'un des premiers
il démontra I’existence d’un corps aériforme (gaz acide carbonique)
dans la craie, et il parvint & le recueillir. Peur cela il employa un gros
,tube de verre fermé a I'un des bouts, une sorte d’éprouvette, (@ de
lafig. 1 ci-dessous), qu’il faisait plonger dans une petite cuvette en
_verre (b de la fig.), a moitié remplie d’une liqueur acide. L’éprouvette
 élait elle-méme entierement remplie de la méme liqueur, et, parson
extrémité ouverte, renversée dans la cuvette. Aprés avoir ainsi dis-
i!ST. DE LA CHIMIE, 29
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posé son petit appareil, il introduisit dans le hout inférieur et ouve
de J’epxonvelle un morceau de craie (¢ de lu fig.); il vit se mani
fesler aussitdL un dégagement de nom
breuses i bulles, 48 flaide élastique, qt
chasserent I'eau de I’éprouvelte pour e
occuper la place.
Ne comprenant pas toule la portée d
celle expérience; Bernouilli se conlent
d’en conclure que des corps solides peu
vent renfermer un fluide élastique, con
clusion qui nous doil parailre aujourd’hui
beaucoup trop modeste, mais qui eul uae
grande importance & une époque ou Iidé
qu'un corps aériforme peut Sse combin
avec un corps so.ide, paraissait a la maj
rité des chimistes une impossibilité ou une absurdité.

J. Bernouilli démontra aussi le premier expérimentalement g
’eifel de la poudre a canon est di a des gaz ou fluides élaslique
qui, élant mis en liberté, demandent a occuper un espace beaucoup
plus considérable, el poussent par conséquent devanl eux lous les
obstacles qu’ils rencontrent dans leur expansion. Pour faire eetl
démonstration, il mit qualre grains de poudre dans un malras aya
un col tres-long el recourbé, qui plongeail, par son extrémité ou
verte, dans un vase conlenant de leau. Par l'abaissement de I

! colonne liquide du col du matras, il calcula I’étendue de I'espace
que devaienl occuper ces qualre grains de poudre enflammés et
réduils a I’élal de gaz au moyen d’une lentille.

L’auteur conclut de cette expérience « que le fluide élastique con-
tenu dans la poudre a canan, y éprouve une condensalion de plus
de cent fois sou volume. » L'espace qu’occupent les gaz provenanl
de I'inflammation de la poudre a canon esl beaucoup plus consnde-
rable que ne I'indique Bernouilli. Mais I'erreur éLait inévilable, car
- lout le monde ignorail alors que ces gaz se dissolvent en grande.
partie dauns I’cau, ce qui devail diminuer d’ailant Pabaissement de

.la colonne du liquide.

% Fredeéric Hoffmann. — Ce célebre médecin-chimisle (né en 1660,

.morl en 1743) appartient par ses travaux a la fin du dix-seplieme et
au commencement du dix-hnitieme siecle. Par la variété et 'elendue
de ses connaissances, ainsi que par les rapports qu’il entretenait avei:.
touts les savants de son époque, F. Hoffmann, professeur a I'Univer-
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silé de Halle, personnifiail toute une Académie. G'est par une lellre
e Garelli, médecin del’'emperenr Gharles VI, qu’il ful instruit que
Facqua toffana on acquetta di Napoli, avec laquelle on avail, disait-
“on, empoisonné plus de six cents persoanes, parmi lesquelles deux
‘papes, Pic Til el C'émenl XIV, n’élail aulre chose qu’une dissolution
‘arséricale, administrée & dillérents degrés de concenlralion pour
preduire des ellels plus ou moins prompts.
" [. Hoffmann souleva 'une des questions les plus graves de Ia
science, a savoir si I’eau esl un corps élémentaire, comme on Pavait
‘admis de loule antiquité, ou si c’esl un corps compose. EL il n’hé-
sita pas a se prononcer dans le sens qui ful depuis démontré élre la
Vérilé méme. « L'ean esl, dil-il, composéz d'un élément Lrés-fluide,
d'une espece d'esprit élnéré et d’un espril salin. » — Ce ful la une
idée d’aufant plus hardie qu'elle ne yeposail alors snr aucune dé-
‘monstraliou; ce fut un de ces Lrails lumineux qni, pareils a des mé-
léores, ipparaissent toul-a-coup pours’éteindre anssitol el pour réap=
paraitre dans toul lear éclat aprés une période plus ou moins lonzue.
Les eaux mincrales gazeuses [ixérent particulierement Pallention
‘de F. [loTmann. Il n'ignorail pas gne les nombrenses bulles qui
s'en élevent sont dues au dézagement d’un fluide élastique, el que
e méhe [luide, par 'action de la chaleur gui le dilate, fail éclater
les Louteilles, dans, lesquelles on lient exactemenl renfermées des
eaux acidules gazeuses, comme celle de Wildung, d'Eger, elc. 1l
ne lui échappait pas nonplus que ces eanx laissent dégiger le fluide
élastique en abondance, lorsqu’on y mel du sucre ou quelque acide.
Eufin, ce fluide élastique, appelé tanlol spiritus elasticus, tanlol
substantia aerea ou aetherea, mais le plus souvent spiritus minera-
lis, el qui n'élait aulre chose que le gaz acide carhonique, « joue,
%j-onle 'autenr, un immense rdle dans le réegnz minéral, anssi bien
que dans le regne végéto-animal. » Enfin il reconnul le premier que
Pespril mineral (acide carbonigue) est de mature acide, parce que,
élant dissous dans I’ean, il rou:it la teinture de tonrnesol.
~ F. Hoffmann distingua le premier la magnésie de la chaux, deux
ferres alcalines qui d= tout lemps avaient été conflondues ensemble.
mme le sujel élail nouveau, il y procéda avec beaucoup de ré-
rve. « Un assez grand nombre de sources, parmi legqneiles je
ilerai, dil-il, celles d’Ezer, d’Elsler, de Schwalbach, el méme celle
e Wildung, renferment un certain sel neulre, gui n'a pas encore
u de nom, et qui est a peu pres inconnu. Je l'ai Lrouvé aussi
ans les eaux de Hornhausen, qui doivent a ce sel leur propriélé
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apérilive et diurétique. Les auteurs I'appelaient vulgairement nitre,
Cependant ce sel n’a absolument rien de commun avec le nitre :
d’abord il n’est pas inflammable, sa forme cristalline est toule dif-
férente, et il ne donne point d’eau forte comme le nitre. G’est un
sel neutre, semblable & I'arcanum duplicatum (sulfate de polasse),
d’une saveur amere et produisant sur la langue une sensation de
froid. Il ne fait effervescence ni avec les acides, ni avec les alcalis,
el n’est pas tres-lusible au fea, »

Apres avoir ainsi signalé tons les caractéres négalifs d’un sel jus-
qu'alors confondu avec le nitre, Pauteur passe & I’énumération des
caracleres positifs, sujet beaucoup plus difficile : il s’agissail de dis-
tinguer la magnésie d: fa chewxr. Mais il imporlait auparavant
de savoir quel est Pacide. qui forme, avec celte espéce de chaux
gnnommeée, le sel dont on faisait alors, comme aujourd hui, ua si
grand commerce, el qui, & la dose d'une once el au-dela, élait em-
ploye comme purgalif. « Ce sel, dil-il, parait provenir de la combi-
naison de Pocide sulfurique, — c’est son expression, acidum sul-
phureunm, — et d'une lerre calcaire, de nature alculine. Cesl au
sein de la terre que celle combinaison s'opére; Peau dissout le sel
qui se forme ain-i, et e charrie avec elle. »

Il (fmann revient plus d’une fois sur ce sujet, el il remarqua que
« cetle terre alcaline (oblenue en (railant une solulion de sel par
Ialeali fixe) differe de fa chaux, notamment en ce que celle-ci,
traitée par l'esprit de vilriol, donne un sel (rés-peu soluble, qui
n’est nullement amer, et qui n’a presque aucune saveur. »

Personne avant Holfmann n’avait songé a prendre le sel purgalif
amer. que Lister appelait nitro-calcaire, pour un « composé d'acide
sulfurique et d’une espece de terre alcaline, dilférente de la chaux. »
Cest cette espece de terre alcaline, différente de la chauw, qui porte
aujourd’hni le nom de magnésie.

Le fer n’élant pas, par lui-méme, soluble dans I'eau, & quoi est
due_sa dissolution dans les eaux minérales ferrngineuses ? A les-
prit minéral (gaz acide carbonique), répond sans hésiter Hoff-
mann. « Car, ajoute-l-il, & mesure que celui-ci s’échappe dans
Pair, Pocre abandonne Peau, et se dépose au fond des vases sous
forme d’une poussiere légere. » — Tout cela était parfaitement
exact. Mais personne n’entrevoyait encore alors I'identité de l'es-
prit minéral avec « l'air provenant de la combustion des char
bons, » que Hoffmaun avait, P'un des premiers, signalé comme dao-
gereux a respirer.
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Nous venons de montrer la part, assez large, qui revient & Hoff-

- mann, dans le mouvement progressif de la science. Cependant il

n’est guére connu des chimistes ¢t des pharmaciens que par la

liguewr anodine &’Hoffmann , mélange de parties égales d’al-
cool et d’éther.

Vers le milieu et la fin du xvze siécle il se passa un fait trop
imporlant pour ‘étre passé ici sous silence ; nous voulons parler
de la fondation des Académies et socictés savantes. Cest aux effets
réunis des membres de ces sociétés qu’on doit surtout le dévelop-
pement et les applications variées de la méthode expérimentaie.

L’idée-mere de ces associations, qui se proposaient de travailler
en commun aux progreés des connaissances humaines, remonte & la
plus haute antiquité. Les prétres de I'Egypte avaient des lahora-
loires days leurs temples, et y pratiquaient I’art sacré. Ce méme es-
prit dassociation animait les grandes écoles philosophiques de la
Grece,, notamment celles de Pythagore et de Platon. Plus tard, les
alchimistes, imitant les pretres de Thébes et de Memphis, se réu-
nissaient dans les cathédrales pour se communiquer leurs idées et
leurs dérouvertes. C'élait la théorie, c¢’élait I’élément spéculalif gui
I'emportait ici sur I’élément expérimental. Mais hien(ot I’esprit lu-
main, obéissant en quelque sorte a la loi universelle du pendule,
devait faire une excursion en sens contraire : il va visiblement
incliner vers le domaine de I’observation.

L’italie prit initiative par ’Académie des Secrets, qui s'éteignit
avec Porta, mai¢ surtout par celle des Lyncei, fondée en 1602, el
dissoute aprés la mort du prince de Cesi, le protecteur de Galilée.
L'Académie del Cimento, créée, en 1657, sous le patronage du
prince Léopold, frére du grand duc de Toscane, Ferdinand II,
rendit, pendant sa courte existence, de grands services aux sciences
d’observation. .

L’Angleterre el la France s'associérent & ce mouvement. Les as-
semblées savantes qui se lenaient, dés 1645, dans la maison de
fiobert Boyle, aboutirent, en 1662, a la création de la Sociélé
Royale de Londres. qui depuis 1665 publie ses travaux sous le Litre
de Philosophicel Transactions. — Les savants que le Pere Mer-
senne, 'ami de Descartes et le traducteur de Galilée, réunissait
chez lui deés 1635, furent te noyau de I'Académie royale des sciences

< (e Paris, fondée en 1666 par Colbert. ;

En Allemagne, I'4 cudémie des curieux de la nature, placée sous le
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patronage du prince de Montecuculli, fit, dés 1670, parailre ses
travavx annuellement divisés par Décades, sous le titre de Mis
cellanea curio, Ephemerides medico-physice Germanice Academi@
Neturee Curiosorum, etc. D’aprées une coutume alors trés-commuag
" aux savants allemands, les membres de cette Académie se donnaient
des noms grecs ou lalins, p
Vers la méme époque on vit aussi apparailre les premiers jour-
naux scientifiques. Parmi les plus importants recueils périodiques,
destinés & Ia propagalion des sciences, nous citerons le Jowrnal des
savants et les acta Evuditorum de Leipz'g, fondé en 1682, par Mena
cken peére ét fils, qui comptaient Leibniz au nombre de leurs colla-
borateurs les plus assidus. Le Journal des Savants, fondé & Paris,
date de janvier 1665; il fat hebdomadaire jusqu’a Ianvée 1707. A
parlir de la le journal n’a pas cessé de paraitrz mensuellement.

LA CHIMIE AU XVIII® SIECLE

I’esprit humain n’avance pour ainsi dire que par soubresaut.
C’est ce que démontre Ihistoire des sciences. Parties seulement de
quelques rares poin!s lumineus, la chimie et la physique vont faire
lout-a-coup des pas de géant.

Mais gardons-nous bien d’étre injustes envers nos prédécesseurs -
et de trop nous exailer dans nelre orgueil. Nous nous trouvons
aujourd hui, en face de la postérité, dans la méme silualion ol se
{rouva ent vis-a-vis de nous nos prédécesseurs. Si Eck de Sulzbach,
Boyle el lant d’aulres ne parvinrent pas a découvrir 'oxygéne, ce
n’élait point de leur faute, ils avaient loul fuit pour y alteindre. Les
découvertes, comme les grandes vérilés, sont lentes & se faire jour;
elles ne brillent de toul leur éclat que sur les scories des généra-
tions éleintes. Et les générations qui se succedent ne sonl que les
anneaux- d'une chaine dont aucun ceil mortel ne mesurera I’é-
tendue.

DEVELOPPEMENT DE LA CHIMIE DES GAZ DANS LA
PREMIERE MOITIE DU XVill® SIECLE

L’élude des gaz est le point de départ de la chimie moderne,
Mais pour bien éludier ces corps aériformes, il fallut trouver le
moyen de les manipuler aussi aisément qm’'un corps solide ou li- .
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quide. Boyle, R. Fludd, Mayow, avaient déja essayé de les recueil-
lir, de les emprisonner dans des vaisseaux ; mais ils n’ont rien gé-
néralisé a cet ézard, ils y ont eux-mémes si peu insisté, que leurs
tenlalives passérent inapercues.

La solution compleéle de celle importante question était réservée i
un modeste savant frangais, qui vécut ohscurément au milieu de
. ses conlemporains. « Les ténébres ne comprirent point la lumiére. »

Moitrel a’Elément. — Cet homme modeste faisail, en 1719, a
Paris, el peul-élre antérieurement i cette époque, des cours de ma~
nipulation, ainsi annoncés par voie d’affiches : « La.maniére de
rendre Iair visible et assez sensible pour le mesurer par pintes, ou
par telle autre mesure que I'on voudra; pour faire des jets d’air,
qui sont aussi visibles que des jets d’eau. »

Malgré la nouveauts du sujet, le cours de Moitrel n'eut aucun
succes,.3t, pour comble de malheur, les jugcs, les académiciens
auxquels le pauvre physicien s’étail adressé pour obtenir leur appro-
bation, le trailerent de visionnaire, et le luerent moralement.
il ne lui resta d’autre ressource que de meltre ses idées par écrit,
et d’essayer d’en vendre le manuscrit a un libraire. Cest ce qu’il fit.
La brochure de Moitrel, imprimée en 1719, aujourd’hui introuvable,
se vendait trois sous, chez Thiboust, imprimeur libraire au Palais
de Justice % Lauteur Pavait dédié aux dumes, soit pour se venger
de messieurs les académiciens, soit que les femmes, devinant mieux
la vérité que les hoinmes, eussent prété une oreille plus atlentive
aux paroles du professeur. Quoi qu’il en soit, son opuscule, chef-
d’ceuvre de clarté et de logique, renferme la méthode qui, avec de
légeres modifications, devait servir plus tard & recueillir les gaz.
Moitrel ne Pappliqua qu'a Iair, la connaissance des aulres gaz élant
encore dans les langes. Il procéde par des expériences fort simples,
dont il donne ainsi le dispositif et les explicalions,

« Expérience I. Air plongé au fond de ’eau pour faire voir que
tout est plein d'air, et que nous en sommes environnés de toutes
parts, comme les poissons sont environnés d’eau au fond des mers,

« Disposiltion. Ou plonge au fond de I’eau un grand verre a hoire
renversé, et I'on voit que I'eaun’entre point dans le verre, quoigu’il
soilrenversé et ouvert,

« Explication. Un verre qui serait plein d’eau le serait toujours,

1. Cette brochure a été réimprimée en 1777 par Gobet, dans son édition
du Traité ds Jean Rey,
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quoique renversé dans I’eau; il en est de méme a P’égard de lair,
car le verre, quoique reaversé, est plein d’air. C’est pourguoi, !
lorsqu’on le plonge dans l'eau, Ieau n’y peut pas enlrer, parce *
I’air, qui est un corps, occupe la capacilé du verre, et résiste a

I'eau. Si ’on veut veir cet air, il n’y a qu’a pencher le verre, et on
le voit sorlir, et I’'eau entrer a sa place. g

« Remarque. On connait par celte expérience que tout ce qui
nous parait vide est plein d’air, et que nous en sommes entoures, '
quelque part que nous allions. I

« Expeérience II. — Jet d’atr. Pour faire voir l'air par le secours *
de I’eau, et peurquoi nous ne le voyons pas naturellement. U

« Disposition. On plonge dans I’eau un enlonnoir de cristal, dont
le hout est fort fin, qu'on bouche @’abord avec le pouce. Cet en-
tonnoir, qui est renversé, est retenu au fond de eau par le moyen
d’un cercle de plomb. Quand on relire le pouce pocr laisser sorlit
P’air de I'entonnoir on le voit fournir un jet d’air, qui traverse 1’eau
et s’éléve jusqu'a a superficie.

« Egplication. L'eau, par sa pesanleur, comprime lair par la
base del’entonnoir, ot il y a moins de pression, parce que toute la
liauteur de I’eau presse sous la base de I’entonnoir, et qu'il n’y. a
pas la moitié de celle hauteur d’eau qui presse sur le petit trou.
On voit le jet d’air parce qu’il se fait dans ’eau, comme on voit un
jet d’eau, parce qu’il se fait dans I'air. Si on faisait un jet d’ean
dans I’eau, on ne le verrait pas, comme on ne verrait pas un jet
d’air dans I’air; et un homme qui serait dans I’eau, les yeux ouverts,
ne verrait pas I’eau parce que I’eau qui baignerait ses yeux Tem-
pécherait de voir I'eau ; mais il verrail fort bien un jet- dair, s’il y
en avail un. Car il en est de méme de [’air, o nos yeux sont pour
ainsi dire baignés, et nous empéchent de le voir.

« Remarque. Je ne prélends pas dire que l'air soit la cause de ce
que I’on voit I'eau; mais seulement que Iair ne se peut dislinguer
dans Iair, non plus que ’eau dans Peau, et qu’il faut une dislance
enlre nos yeux el I'objet.

« Expérience IIL. Mesurer [Iair par pinles, ou par Lelle autre
mesure que l'on voudra, pour faire voir que l'air est une liqueur
qu’on peul mesurer comme les autres liqueurs. -

« Disposition.-On plonge dans I’eau une mesure renversée, on
tient a sa superficie, au-dessus de la mesure, le vase ou I'un veul
meltire I"air mesuré. Ce vase, qui est de crislal, doit étre renversé
et plein d’eau.
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~ « Egplication. Lorsqu’on penche la mesure, on en voit sortir
air qui coule au travers de I'eau, pour s’aller rendre dans le vase
disposé a ce sujet, duquel il descend autant d’eau qu’il y monte
(’air, parce que l'air est moins pesant que I'eau.

{ « Expérience IV. Mesurer une pinte d’air dans une bouteille qui
ne tient pas pinte, afin de voir répandre le surplus.

« Disposition. On se sert d’une bouleille ordinaire, dont on dle
fosier. Quand la bouteille est pleine d’eau, on la houche avec le
doigt, afin de larenverser sans en répandre pour faire tremper le
- bout du goulot dans I'eau du grand récipient, au fond duquel on a
mis un entonnoir en verre, que l'on ¢leve ensuite pour le faire
entrer dans le goulot de la bouteille qui doit élre a la superficie ce
P'eau.

« Explication. On met, avec une mesure, de I’air dans ’enten-
noir, cetir coule dans la bouteille, et au quatrieme demi-setier on
voit répandre I’air que la bouteille n’a pu contenir. On le voit eculer .
entre la bouteille et I’entonnoir, mieux que si ¢’éfait du vin ou
autre liqueur. »

Ces expériences fondamentales, qu'il importait de reproduire
intégralement, auraient dii montrer, aux yeux de tout le monde,
avec quelle faciliié on peut recueillir et manipuler des corps aux-
quels les alchimisles avaient désespéré de jamais pouvoir « couper
les. ailes, » et sans la connaissance exacle desquels la chimie, telle
qu’elle est aujourd’hui, aurait été absolument impossible.
.Honneur en soit donc rezdu a Moitrel d’Elément! — Mais la gloire
a aussi ses chances : elle n’arrive pas toujours a ceux qui la méri-
tent. Notre manipulaleur passa inconnu, pendant eue d’autres
acquirent de la célébrilé en mettant ses idées a profit. Moilrel occu-
pait a Paris, rue Saint-Hyacinthe, une misérable mansarde, et vivait
du produit des legons qu’il donnail aux écoliers. Une personne
charilable eut pilié du vieux et pauvre physicien ; elle I'emmena
avec elle en Ameérique, et c’est la qu'il mourat.

Continuons & signaler les principaux essais du méme genre, qui
avaient été faits dansla premiére moitié du xvrue siecle.

Etienne Hales. — Les appareils dont on s’était jusqu’a présent
servi pour recueillir les gaz manquaient tous de la chose, en appa-
rence, la plus simple du monde, d’un tube nécessaire pour faire
communiquer le récipient avec la cornue. C'est Hales, ’auteur de la
Statique des végétauz, (né en 1677, mort a Londres en 1761), qui
cut le mérile de celle invention qui aurait da, ce semble, venir
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depuis longtemps & esprit du premier venu. — Boyle et Mayow
navaient employé, pour recueilliv des gaz, que des hallons de verre.
pleins d’eau, renversés sur des cuvelles remplies du wnéme liquide,
— Voyez, ci-dessous (fiz. 2}, le dessin de Pappareil de [ales, dont'se

|Fig. 2.

“servirent plus fard Black, Priestley, Lavoisier, et sans lequel acide
carbonique, I'oxygene, I'hydrogene, et tant d’autres gaz seraient
peutl-&ire encore a découvrir, '

Hales avait, dés Pannée 1724, enlrepris une série d'expériences

- sur la distillation des produils végétaux et les fluides élastiques qui
s’en dégagenl. [es résultals de ces expériences, joints a d’aulres
sur la végélalion des plantes, sur leur transpiration. sur la circula-
tion de la séve, se trouvenl consignés dans Vagetable staticks, elc.
(Lond. 1727, in-80), que Buffon s'empressa de traduire en frangais
(Paris, 1733, in-4").:

Les gz que llales parvint & recueillir étaient de nalure et de
provenance (res-diverses. Il s’altachait a montrer que les gaz obte-
nus avec des substances différentes, tetles que le hois de chéne, le
blé de Turquie, le tabac, les huiles, le miel, le sucre. les pois, la
cire, le succin, le sang, la graisse, les écailles d’huilres, etc., sont
la plupart inflammables. Il avait soin, dans ses expériences, de
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comparer le poids de la substance employée avec la quantité de gaz
produit.

Indépendamment de ces gaz, (ales recueillit des fluides élastiques -
provenant de l'aclion des acides sur les mélaux, de la combustion
du soufre, du charbon, du nitre, de la fermentation, de la distillation
des eaux de Spa, de Pyrmont, elc. If fil voir aussi que air, dans
lequel brile un corps combhustible, tel que le phosphore, diminue de
volume ; qu’aprés I’extinction de ce corps, il est impossibie de
rallumer dans le méme air; que la respiration des animaux
le méme ellel que la combustiou, d’ou il conclul que les
absorbent une cerlaine partie de l'air, laquelle se combine dans
poumons avec les parlicules combustibles du sang. « Dans
des vésicules'pulmonzires le sang esl, ajoule-t il, séparé de Iair
des cloisons si fines, qu’il est raisonnable de penser que le sang et
Pair se tpuchentd’assez prés povr tomber dans la sphére
I'nn de l'autre; el que c’est par ce moyen que le sang peul conti-
nuellementabsorber de nouvel air, en détruisant son élasticité. » —
On voil que l'auleur élait bien prés de considérer la
comme un phénomeéne de

Les principanx gaz recueillis par Hales étaient : I'hydrogéne,
Ihydrogene sulfuré, I'hydrogéne bicarboné (gaz inflaimmables),
Pacide carbonique, I'hydrogéne prolocarboné, le gaz sulfnreus,
Pazote, I'oxygene. Le gaz ammoniac el Iesprit de sel (gaz acide
chlothydrique) ne pouvaient pas étre recueillis sur I'eau, parce
au’ils s'y dissolvenl, Mais tous ces gaz n'élaient ponr Hales que de
I’air almosphérique, modifié par divers mélanges. L’air, provenant
de la distillation de la cire, de la graisse, des pois, ele., s’il est
inflammable, c’est qu'il est, diszil-il, imprégné de particules de
soufre ou d huile. Si Iair est irrespirable, c’est que ses molécules
ont subi une diminution de !elaslicilé nécessaire & I’enlretien de
la respiration. Car, d’aprés une doctrine, alors forl accrédilée parmi
les physiciens, ce qui devait entretenir la fonclion respiratoire c’é-
1ail I'éiaslicilé et non pas un élément particulier de I"air. En déve-
loppant celle doclrine erronée, Hales croyait obslinément que air
almospheérique est le principe qui unit entre elles les particules de
lont corps matériel, el qn’il est éliminé, plus ou moins pur, soil par
la combustion, soit par la fermentation.

Iales savail aussi que le plomb augmente tres-sensiblement de
poids par Popération qui le change en minium, et que le minium
chaullé au moyen d’'une lentille dégage heaucoup de fluide élastique.
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Mais son {rop grand attachement a des {héories préconcues l'em-
pécha de saisir I'importance de ce double fait de synthese et d’a-
nalyse.

Cependant les recherches de 'auteur de la Statique des végétaux
exciléerent I’attention des médecins chimistes.

Boerhaave répéla les expériences de Hales et il se fit a cet égard
a peu pres les mémes idées que le savant anglais.

Venel, professeur de chimie & Montpellier, présenta, en 1750, &
’Académie des Sciences de Paris deux mémoires destinés & prouver
que les eaux de Seltz et la plupart des eaux acidules doivent leur
saveur piquante aux nombreuses hulles d’air qui s’en élevent comme
on le voil dans le vin de Champagne. Mais, moins sagace que Van
Helmont, qui eut garde de confondre cet air avec I’air commun,
Venel, d’accord avec Hales, les considéra comme identiques. Geoflroy
ainé, Desaguliers, Duhamel, Veratli, Nollet, Sauvages, Albez'i, etc.,
étudiérent les airs inflammables ou irrespirables.

Mais cette étude avail dérouté I'esprit des plus habiles observa-
teurs jusqu’au moment ou Black apparut.

Joseph Black. — Cet éminent chimiste naquit & Bordeaux,
en 1728, de parents écossais, établis en France. 1l étudia la méde-
cine & Glasgow et & Edimbourg, et succéda, en 1765, & Cullen,
dans la chaire de chimie a I'université de cetle derniere ville. Ii
T'occupa jusqu'a sa mort, arrivée le 26 novembre 1799.

Le premier travail de Black eut pour objet la distinction analy-
tique de lamagnésie et de la chaux. « Lorsque je commencai, rapporte
Pauteur, a faire des expériences de chimie, jeus la curiosité d’exa-
miner de plus prés la terre décrite par Hoffmann. Le résultat de
ces expériences me suggéra, quelque temps apres, I’idée de donner
une explication plus satisfaisante de I’action de la chaux vive sur les
sels alcalins (carbonales), et je me trouvai ainsi engagé dans une
série de travaux qui devaient plus tard répandre uue vive lumiére
sur heaucoup de points obscurs de la chimie. »

Black raconle ici qu’en 1754, les docteurs Whytt et Alston, ses
collegues & I'université d’Edimbourg, avaient soulevé une fort
intéressante question de médecine pratique. YWhytt prétendait que
I’eau de chaux faite avec la chaux des coquilles d’huitres est un dis-
solvant plus efficace des calculs urinaires que l'eau de chaux pré-
parée avec le calcaire commun. Alston, au contraire, donnait la
préférence a cette derniére eau. « Allentif & celle discussion,
Javais, ajoute Black, congcu I’espoir qu’en essayant un grand
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nombre de terres alcalines, je pourrais peut-élre en rencontrer
guelques-unes qui fussent diférentes par leurs qualités, et qui
donnassent une eau encore plus efiicace que la chaux des coquilles
d’huitres. » I} commenca donc ses recherches par la terre alcaline
@'Holfmann, A cet effet il traitait une solulion de sel cathartlique
amer (sulfate de maguésie) par la potasse crdinaire (carbonate de
potasse). Le précipilé blanc, ainsi obtenu, élait de la magnésie car-
Lonalée. Voici les caracteres qu’il en donna, et qui ne permellaient
plus désormais de confondre la magnésie avec la chaux. 1° La ma-
gnésie (carbonate de magnésie) fail effervescence avec les acides et
les neutralise; les composés qu’elle forme avec les acides different
notallement de ceux de la chaux avec ces mémes acid:s. 2° Elle
précipite la lerre calcaire de ses combinaisons avec les acides.
8o Exposée a 'action du feu, elle ne se change pas en chaux vive.
G Calcinée et (raitée par Peau, elle ne donne poinl de solulion sen-
sible’au golt; elle est donc insoluble dans I'eau, tandis que la chaux
vive s’y dissout sensiblement.

Un fait qui avait pariiculierement frappé I'attention de Black,
c'esl gne la maguésie ordin:ire (carlonalée) n’a plus les mémes
propriéiés avanl qu'aprés sa calcination. 1l constata d’abord que
par la calcination elle diminue cousidérablement de volume, en
méme ‘lemps que son poids diminue, el qu'elle se dissout sans
effervescence dans les acides, hien que les sels qu’elle forme avec
les acides ne difterent point de ceux que ces mémes acides donnent
avec la magnésie ordinaire, non calcinée,

Comment le feu pouvait-il produire ces changemenls, et quelle
élait la maliere qui s'élait separéa par Iaction de la chaieur, et qui
avail ainsi diminué le poids et e volume de la magnésie?

Pour répondre a celte question, Black chauffa jusqu’an rouge une
quantité déterminée de magnésie (carhonale de magnésic) dans une
cornue de verre. a laquelle était adapté un récipient entouré d’eau
froide. « Mais je n’oblins, dit-il, qu’une tres-petile quantilé de
fluide aqueux (watery fluid), contenant des traces d'une matiere
volatile; et pourtant la magnésie avait heaucoup perdu de son
poids. Ce résullat m’étonna, et me rappela cerlaines e:qaériences
Ge Hales. Je conjecturai alors que la perte du poids qu’avait €prou-
vée la magnésie élait peul-élre due a la sublimation d’une matiere
aérienne, élastique, ou d’'un air passé a travers le lut de Pappareil.
Je me confirmai dans cette maniere de voir en pensant que leffer~
vescence que la magnésie fait avec les acides pourrait bien provenir
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de P’expulsion d’un air combiné avec celle subslance... Mais com=
ment la magnésie avait-elle acquis cet air? Elle ne pouvail pas
Pacquérir pendant qu'elle élail encore combinée avec I’acide sulfu-
rique dans le sel d’Epsom : I'effervescence que la magnésie (non
caicinée) produil, au conlact d’un acide, prouve que celle-cine peul1|
pas élre combinée en méme {emps avec un acide et avec cet airen
queslion. La magnésie fe pent donc avoir regu cet air que de Pal-
cait (carbonale de polasse) employé & la précipiter. »

Pour s’assurer de ’exaclitude de ce raisonnement, Black calcina
dans un creusel une quantlilé ¢élerminée (120 grains) de magnésie
commune, el il constata qu'etle perdait ainsi une certaine quantilé
(70 grains) de son poids. Celle magné-ie calcinée fut ensnile dis-
soute, sans effcrvescence, daus une quantité suffisante d’acide vilrio-
lique dilué, el la ligueur fut précipilée par une solution  chaude
d’aleali fise (carbonate de polasse). En pesant ce précipilé;, lavé el
desséché, il reconnut que la magnésie avait recouvré i peu de
chose prés la totalité du poids qu’elle avail perdu par la calcina-
tion; et il trouva a ce précipité tous les caracléres de la magnésie
énumeéreés plus haut.

Celle expérience confirma Black dans Iidée que la magnésie recoil
une cerlaine quantité d’air de la part de I'alcali employé pour la
précipiter. A celle occasion il expliqua parfaitement le double
échange enlre l'acide el la hase, el conclul que la somme des
forces qui tendent & unir P’alcaii avec P'acide est plus grande que la
somme des forces qui tendent a unir la magnésie avec 'air en ques-
tion.

Enfin, de quelle nature élait cet air? Pour résoudre celle ques-
tion, ’habile chimiste fit une expérience lrés-imporlante, qu’il a
décrile en ces lermes : « Meltez un peu de sel alcalin (carbonate
de polasse) ou de chaux ou de magnésie (carbonaiées) dans un
flacon contenant un acide étendu; fermez aussilol I'ouverture du
flacon avec un houchon de Jiége, par lequel passe un (ube de verre
recourhé en col de cygne; Taulre extrémilé du tube sera (d’apres

_la méthode de Wales) introduile dans un vase de verre renverse,
rempli &eau et placé dans une cuvetle du méme liquide. Vous ver-
rez aussilol une vive effervescence se produire et de nombreuses
bulles élasliques traverser I’eau pour en gagner la surface, en dépri-
mant la colonne du liquide. Ge n’est donc pas la une vapeur pas-
sagere qui s’échappe, mais un fluide élastique permanent, non con-
pensable par le froid. »
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Cest & ce flnide élastique que Black donna le nom d’awr fixe
ou d’atr fizé {fixed «rr), nom gui ful changé par Bergmann cn
celui d’acide aérien, et finalement par Lavoisier en celui de gaz
acide carbonique.

Le premier comple-rendu des expériences du célgbre chimiste an-
glais parut en 1757. Dans la méme année, Black conslala que Pair
fize est absorbable par les alculis, et mortel pour lous les animaux
qui le respirent a la fois par la bouche et par les narines, « Mais
j'eus, ajoute-t-il, occasion d’observer que les moireaux quimouraient
dans cet air au bout de dix a onze sec.ndes pouvaign! y vivre (rois
ou quatre minules, lorsque les narines de ces diseaux avaienl été
préalablement fermées avec du suif. Je pus me convaincre que le
changement qu’éprouve I'air salulaire sous I'influence de la respi-
ralion cqpsiste principalemenl, sinon uniguement, dans la transfor-
malion d’vne partie de“cel air en air fixe; car j’avais remarqué
qu’en soufflant a travers un luyau de pipe dans de I’eau de chaux
ou dans une solution d’alcali causlique, la chaux se précipituil, et
que Palcali perdait de sa causlicilé. »

Dans la méme année, Black observa que Pair qui se dégage pen-
dant ja fermenlation est de Pair fixe, ce qu’avait déja remarqué
Van-Helmont. Dans la soirée du méme jour ou il avait fail celle
observation, il montra, au moyen de I’eau de chaux, que la com-
bustion du charbon donne naissance & de Pair fixe, el cosfirma
ainsi expérimentalement I'idée de Van-Tlelmont.

Enfin, ce fut par une série d’expériences remarquables, que
Black parvint le premier a établir que les alealis et les terres alca=
lines renferment une certaine quantité d’air fixe qui, au conlacl d’un
acide, se dégage avec effervescence ; que cet air est inlimement
combing avec les alcalis, puisque la chaleur la plus intense ne suffii
pas a leur faire perdre la faculté de faire efTervescenceavec les aci-
des, que les alcalis sont pour ainsi dire neutrglisés par cet air; que
Ja chaux calcinée, (camme tout alcali caustique), exposée & 'air libre,
difire peu a peu les particules de I'air fixe qui existe dans ’atmos-
pligre; et que ieui air n’est pas de l'air fixe, mais qu’il faut,
contrairement & I'opinion de Hales, admetlre une diflérengg entre
I'élément prédominant de I’air atmosphérique, el cet air qui forme
la creme de l'eau de chanx.

Ces vérités furent eependant loin d’étre admises a I'unanimité. La
pinpart des chimisles coniemporains les rejelerent comme con~
lraives & "auloriié des théories régnrantes ou traditionnetles. Pacmi
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ces théories il y en avait surtout une, sur laquelle nous devons
nous arréler un moment. )

Stahl. Théorie du phlogistique. — Ernest Stahl (né & Anspach
en 1660, mort en 1734 a Berlin,) élail le collegue de Frédéric Hoft-
mann a I'Universilé, nouvellement fondée, de Halle, lorsqu’il fut
appelé a remplir la charge de premier médecin du roi de Prusse,
pere de Frédévic II.

Stahl s’acquil une immense renommeée comme auleur d’une
théorie, radicalement fausse, mais qui, par son apparente simpli-
cité, captiva I’esprit de la plupart des chimistles el physiciens du
xviie siecle. Nous voulons parler de la théoiie du phlogistique.

L'auleur de celte théorie élail, dés le principe, possédé de I'idde
que, pendant la combustion, quelque chose est expulsé du corps
qui brale ou se calcine, mais qae pour que ce quclque chose soil
expulsé, il faut un expulseur. Cet expulseur élait, snivant*Stzhl, le
feu proprement dit, ou, comme il I'appelle, le mouvement iyné. « Car
altribuer, ajoute-t-il, a I'antagonisme des contraires, tel que le froid
et le chaud, la combustion du charbon, de I'amadou, d’un fil, c'est
chercher la cause de trop loin. » Aussi la trouva-t-il dans le prin-
cipe sulfurewr, comme « le pius propre & produire le mouvement
igné el aservir de substratum au feu dans tous les phénomeénes de
combustion. »

Voici, en résumé, la pensée-maitresse de Slahl, dégagée de ces’
considéralions accessoires ou I'espril de controverse tient une trop
large place.

Le fen affecte deux états différents : I'état de combinaison et
Pélat la liberté. Tous les corps contiennentl un principe de com-
bustibilité, qui se traduit par leur aptitude a se combiner. Gest ce
feu, ce principe combhustible, fisé ou combine, que Stahl appelle dus
verbrenniiche Wesen, le principe combustible, et que ses disciples
onl nommé le phlogision, du grec #2¢5, flamme. Ce principe, disent-
ils, insaisissable a I'état de combinaison, ne devient appréciable &
nos sens qu’au moment ou il quitte ses liens en se dégageant d’un
corps quelconque. 1l reprend alors ses propriétés ordinaires, il
redevient feu, avec accompagnement de chaleur et de lumiére. La
combustion n’est donc autre chose gue le passage du feu combiné,
du phlogistique, a I’état de feu libre. Ainsi, tous les corps se com-
posent, en derniére analyse, d’un principe inflammable ou phlogis-
tique, et d’un aulre élément qui varie suivant les espéces. Plus un
corps est combustible ou inflammable, plus il est riche en phlogis-
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tique. Le charhon, les huiles, la graisse, le soufre, le phosphore, etc.,
sont les matiéres les plus riches en phlogistique; elles sont en
méme lemps les plus propres & communiquer ce principe inflam-
mable aux substances qui en manquent.

Suivant la théorie du phlogistique,.tout métal est un corps com-
posé : ses éléments sont le phlogistique et une matiére terreuse.
Le phlogistique est partout le méme, tandis que la maliere terreuse
varie suivant chaque espece de mélal. Cette matiére n’est, ajoutent
les phlogisticiens, aulre chose que la rouille (oxyde) du mélal ; so7 *
aspect terreux, pulvérulent, lui a valu le nom de chauz. Lorsqu’on *
chauffe le mélal, son phlogislique s’en va, et li chaux reste. Clest =
pourquoi cetle opération se nomme calcination (du latin calz,
chaux). Voulez-vous tirer de celle chaux, I’éclal, la couleur, la
ductitité, la malléabililé, enfin toutes les propriélés qui caractéri-
saient Ic; métal? Rendez-lui son phlogistique. C’est ainsi que vous
changerez le colcothar en fer, le pomphorix en zinc, etc. Comment
rendre a ces chaux leur phlogistique? En le chauffant avec du char-
hon, avec des graisses, en un ‘mol, avec des malieres riches en
phlogislique.

Cetle théorie parut, des son apparition, si naturelle, qu’elie fut
accneillie comme I’une des plns grandes découverles des temps mo-
dernes, non-senlement par les chimisles, mais par les plus grands
philosophes du dix-huitieme siecle 1. Dés lors comment s’élonner
queile ail eu de si nombreux  partisans 2 '

Dans I’idée des phliligisticiens, la caleination est une opération
anaiytique, puisque le métal (ou loul autre corps) se dedoubleruit
en phlagistigne et en chaux, el la réduciion est.une opéralion syn-
thétrque, puisque le produit de la calcination reprendrail par la sun
phlogistique.

®apres la théorie, anjourd’hui universellement adoplée, el dont
Pavenement commencgail alors & poindre, la calcinalion est, au con-
lraire, une synthese,puisque le métal, loin de perdre, absorbe gnel-
que chose en augmenlant de poids; el la réduction est une décom-
pusition, car le charbon, au lieu de rendre, enleve quelque chose
an mélal, en lui faisant perdre de son poids exaclement ce qu’il
avail gagné pendant la calcination,

1. Kant meltait la théorie de Stahl sur le méme rang que la loi de
la chute des corps, trouvée par Galilée (Voy. Preéfuce de la 2¢ édit de la
Critique de la raison pure, p. XI1I; Leip., 1823).

HIST, DE LA CHIMIE, a0
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Si las phlogisticiens voulaient, disaient leurs adversaires, employer
la halance, ils renonceraient immeédiatement a lear théorie, comme
élanl en contradiction avec I'expérience. Erreur! Car voici lear
réponsa : « Nous savons parfailement, disent les Slahliens, que les
métaux augunlent de poids pendant leur calcination. Mais ce fail,
loin d’infirmer notre théorie , vient au conlraire la confirmer. En
effet, le phlogistique élant plus léger que I'air, lend & soulever
le coips «vec lequel il est comhiné, et a lui faire perdre une parlie
de ssn poids; ce corps doit donc peser davantage aprés avoir perdu
son phlogistique

La fameuse thdorie Stahlienne repose done sur une illusion, sur
une errear de stalique, puisque le phlogistique est supposé faire
Poffize d’un adrostal. Ses pariisans semblaient ignorer que tout
corps malériel est pesant et que le phlogistigue (en admettant son
exislence), doil, ainsi que T'air inflammable avec leguel il fut iden-
ulié, occuper un espace moins grand, a 'élat de combinaison, qu'a
Tétal de liberté.

Quand Stahl élablit sa théorie, il n'avail ancune eonnaissance
exacle des guz. Aussi ses disciples furent-ils ohlizés de miodifier
1a doclrine du maiire aprés la découverte de I'azote, de I'oxyzine,
du chlore, de I’hydrogénc. Et comme ces fluides élastiques pa-
raissaienl avoir cerlains rapports avec le philogistique, l'azote sup-
pelait dabord air phlogistiqué, loxygéne ar déph'ogistiqud,
le clilere acide marin déphlogistiqué, le gaz sulfurwx acide vilyio-
ligue phlog stique, clc.

1l se présents ici,nn double spectacle qui n'est pas rare dans I’his-
toire des sciences : d’une part, la methode expérimentzale, judicieu-
sement appliquée, multipliail les fails qui battaient en breche les
systemes élablis; d’autre part, les partisans de ces syslémes s’obs-
tinaient, soi amour-propre, soit conviction, & ne point abhandonner
I'autorilé doctrinale qui avait en quel:jue sorte présidé & tous lewrs
travaux. 1t en résulla que les additions supp'émentaires & la théorie
du phlogistique, vains échafandages d’un édifice cronlant, saceu-
mulaienl & un tel point qu’il devinl hientot inwossible de s’y recon-
naltre. Clest le chatimen! réservé a 'erreur. .

Cependant soyonsjus-tes méme envers une erreur, anjonrd’hui dis-
parue. Dabord, en divisant les chimistes en deux camps enneinis. la
theorie du plilogistique enlrelenait une ¢mulation tres-salufaire an
progres de la science. Tuis, celte (héorie a soulevé cerlaines gues-
tions qui méme aujourd’hui sont loin d’avoir é1é cvmplélement




TEMPS MODERNES 467

résolues. Par exemple qu’y a-t-il de logé dans les interstices des ato
mes ? Comment s’expliquent les phénomeénes de chaleur, de lumiére,
d’électriciié, elc., qui se produisent pendant les combinaisons et
les décompositions ?

Chimistes adversaires des pneamatistes. — Black peut étre
considéré comme le chef de cette grande école qui s’élait proposé
pour hut une étude approfondie des corps aériformes. Ses premiers
adversaires furent aussi nombreux que violents. Ils conlestaient
surtout a Black ce fait capital « qu’un air (gaz acide carbonique)
se {ixe sur la chaux el les alcalis en leur enlevant leur causticilé ».

Frédérie Meyer, pharmacien d’Osnabruck, se fil particulierement
remarquer parla singularité de ses attaques dans ses Essais de chimie
sur la chaux vive, la matiere élastique et électrique, le feu et I acide
universel (Hannovre ei Leipz., 1764, in-8; trad. en francais par le
Dreux;aris, 1766, in-120), Oa sait que la chaux cecmmune (car-
bonate de chaux), effervescible avec les acides, élant soumise a
I'action du feu, se change en chaux vive (chaux causlique), en
abandonnant son acide carbonique. Au dire de Meyer, c’est tout le
contraire qui arrive : la pierre calcaire, effervescible avec les acides,
absorberait dans le feu un acide particulier, appelé par Pauteur
acidum pingue, acide qui la changerait en chaux causlique en méme
temps qu’il tui enleverait la propriété de faire effervescence avec les
acides. Le méme eilet se produirait lorsqu’on verse de I’alcali fixe
ou volatil dans de Feau de chaux : la chaux se troublerait en cé-
dant & Palcali son acidum pingue, et en lui rendant sa causticité.

La plus simple expérience devait faire crouler cet échafaudage
systematique ; c’est que la pierre calcaire perd de son poids, lors-
qu'eile absorbe le prélendu acide gras, acidum pingue, et vice
versa. Si vous demandez & I'auteur de vous montrer 'son acidum
pingue, il vous répondra que c’est une matiere semblable a celle
du feu et de la lumiere; que c’est par I'intermédiaire de cet acide
insaisissable que la chaux s’unit aux huiles; que c’est ce méme
acide qui se dégage le la combustion du charbon et augmente le
poids des métaux pendant la calcination. On voit que ce fantas-
tique acidum pingue est tantot le gaz acide carbonigue, tantot
'oxygene, que c’est enfin tout ce que I'on voudra, sauf un.corps
réel.

Le systtme de Mever, si contraire aux faits de I':xpérience,
trouva cependant des défenseurs ardents, justifiant 'adage que
I'homme-est de feu pour I'erreur et de glace pour la vérité, On est
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surtout surpris de voir Lavoisier parmi les approbateurs de Meyer;
car, en analysant le traité de Meyer, il dit : « Ce traité contient une
multitude d'expériences, la plupart bien faites, et vraies, d’apres
lesquelles I'anteur a été conduit & des conséquences tout opposées &
celles de M. Hales, de M. Black et de M. Machride. Il est peu de
livres de chimie moderne qui annoncent plus de génie que celui de
Aleyer » 1, A juger par ces paroles, le Teproche qu’on a fait a La-
voisier d’avoir cherché a dissimuler habilement les emprunts qu’il
a fails a d’autres, surlout & Black, ne parait pas tout-a-fait dénué
de fondement.

Ghimistes partisans des pneumatistes, particulierement de
la doctrine de Black. — Jacquin, professeur de chimie et de
botanique & I'unjversité de Vienne, attaqua, L'un des premiers, le
livre de Meyer. Mal lui en prit. Toule I’école meyeriesne se dé-
chaira contre luni : on l'accabla d’injures ou l'odieux le Jisputait
au tidicule. Dans. son Examen chemicum doctrine Meyeriane
(Vienne, 1769, in-12°), Jacquin reproduit, en grande partie, les
experiences de Black et de Macbhride. Mais il s'éloigna de Black, et
se rapprocha de [lales en soutenant que I'air fixe de la chanx el des
alcalis est le méme que Pair atmosphérique. Jacquin distingua le
premier Uagr de porosits de Pamr de combenaison. « L'airde porosité
peat, dit-il, étre dégagé par 'action de la machine pneumalique ;
tandis que Pair de combinaison est dans un ¢tat particulier, quine
Tui permel pas de reprendre son élasticité. » En parlunl de la prépa-
ration de la chaux caastique, il fait une remarque importante, a
savoir qu'il tal une calcination prolongée pour que les couclies
intérieures de la pierre calcaire perdent leur air, el que la chaleur
cuiployée acel effit d it dépa-ser celle de 1a fusion du verre.

Jucqu-s Wel, poussé a boul par les assertions malveillantes de
Crans et de Swmeth, partisans de 1’ecole meyerienne, s’associa a
J cquin pour combaure celle ¢cole. Crans, conlestant Iexacti-
tuide des experiences de Back et de Jacquin, prétendait que
la pierre caleaire ne perd point par la calcination la propriété de
fuire eflervescence avec ies acides, que la chaux causlique peut
se conserver longtemps a lair sans s'altérer, quelie acquiert, an
contraire, a la longue, plus de causticité ; que la créme de chaux
n’est que de la chaux qui a perdu son principe caustique, son
ccidum pingue, etc. 1l serait inulite d’énumérer toutes les objec-

1. Lavoisicr, Opuscules physiques et chimiques; Paris, 2¢ édil. 1801, 4. 60.
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ons ineptes que Crans faisait dans son pamphlet (auquel Lavoisier
consacra quinze pages d’analyse) contre les expériences de Black,
(auxquelles Lavoisier n’avait accordé que cing pages et demi d’a-

nalyse). Smeth, dans sa dissertation inaugurale (Sur Uair fize, -
Utrecht, 1772, in-4°), arriva a des conclusions non moins étranges

que celles de Crans : elles tendaient a établir « que la doctrine de
Pair fixe de Black n’est appuyée que sur des fondements incertains
et déhiles ; que, de la maniére dont elle est présentée par ses par-
tisans, elle ne peut soutenir aucun examen sérieux, et qu’elle ne
sera que I’opinion d’'un moment. » ~— Cette opinion d'un moment était
tout bonnement P’expression de la vérité, que Lavoisier eut la fai-
blesse de méconnaitre dans une analyse de vingt-deux pages, con-
sacrée au misérable factum de Smeth.

9 ) .
CHIMIE INDUSTRIELLE ET MEDICALE AU XVIII® SIECLE

Depuis la fondation des sociéiés savantes, les sciences comme les
lettres présentaient une tendance oligarchique, tandis que orga-
nisation sociale inclinait de plus en plus vers la démocratie. An-
ciennement, ¢’était tout le contraire.

Quatre nations viennent ici se placer au premier rang : les Fran-
gais, les Allemands, les Anglais et les Suédois. C’est & Paris, &
Berlin, & Londres et & Stockholm que va se débattre le sort de la
science.

Jetons un coup d’eceil sur les travaux des chimistes qui, joinls
a ceux du siecle précédent, composent en quelque sorte I'avant-
garde de larévolution qui va bientdt s’opérer dans la science.

A. Chimistes frangais.

 Geoffroy ainé, (né & Parisen1672, mort en1731,) qui succéda,
en 1712, & Fagon, premier médecin de Louis XIV, dans la chaire
de chimie au Jardin du roi, {it faire un grand pasa la science par
sa Table des différents rapports observés en chimie entre d.fférentes
substances. On y trouve pour la premiére fois neitement exprimé
cet important fait général : « Toutes les fois que deux substances,
ayant quelque tendance & se combiner 'une avec l'autre, se trou-
vent mélées ensemble, et qu’il survient une troisieme qui a plus
(’affinité avec I'une des deux, elle s’y unit en faisant lacher prise a
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lautre. » C'est la-dessus que Geoffroy ealrepril d’établir la clas-
sification des acides, des alcalis, des terres absorbantes et des
substances métalliques 1, »

Geolfroy croyait a la génération des métaux et particulierement
du fer qui existe dans les cendres des matieres organiques.

Geoffroy jeune (né a Paris en 1685, mort en 1752), disciple
de Tournefort, s’appliqua a I'exercice de la pharmacie et présenia,
en 1707, a ’Académie des sciences, un mémoire ayant pour objet
Vopplication de la botanique & la chiumie. Frappé de ce que les
plantes les plus différentes donnaient toujours a peu pres des mémes
principes a la combustion ou a la distillation (seufs modes d’analyse
alors connus), Geoffroy jeune pensa qu’il devait y avoir « dansla
combinaison de ces principes quelque différeace qui occasionne celle
gqu’on remarque surtout dans la couleur et Iodeur des différentes
plantes. » Or, celte différence il la cherchait dans la maniere dont
Phuile essentielle se trouve mélée avec les aulres principes. C'est
ainsi qu’il vit que Pessence de thym, combinée en diverses pro-
portions, avec les acides et les alcalis, donnait a peu prés toutes
les nuances de couleur qu’on observe dans les plantes. 11 découvrit
aussique les huiles essentielles sont contenues dans des vésicules par-
ticulieres, disséminées dans certaines parties du végétal. Quanl a ces
huiles elles-mémes, il les considérait comme composées d’acide, de
phlegme, d’un peu de lerre et beaucoup de matiere inflammable.

Geoffroy jeune montra, 'un des premiers, que la base du sel
marin (soude) est une des parties conslitutlives du horax 2.

Boulduc (né a Paris en 1675, mort en 1742) simplifia la pré-
paration du sublimé corrosif et {it des recherches surles eaux miné-
rales.

Louis Lemery (né a Paris en 1677, mort en 1743), fils de Ni-
colas Lemery dont nous avons parlé plus haut, découvrit, en 1726,
par un simple hasard, que le plomb, « lorsqu’il a une certaine
forme, fort approchante d’un segment sphérique ou d’un cham-
piguon », devient presque aussi sonore que le mélal des cloches.
Réaumur remarqua que cetle observalion de Boulduc n’est vraie
qu’a la condition que le plomb ait acquis celle forme par la fusion,
et que si-on la lui donne a froid, ce mélal reste aussi sourd qu'il
Pest ordinaive ment.

1. Mem. de I’Acad. des Sciences, amée 1718,
2. Mém. de I’Acad., année 1732,
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Hellet (né & Paris en 1685, mort en-i761) contribua aux
progrés de la teinture par sa Tacoriz chimique de lo teinture des
étoffes. 11 partit des pyincipes gue voici : « Dilater les pores de i’é-
tolfe a teindre, y déposer les parlicules &’une maliére étrangeére, et
les y retenir, ce sera bon teint. Déposer ces matieres élrangeres sur
la seale surface des corps, ou daas des pores dont la capacité ne
soil pas suffisanle pour les recevoir, ce sera le pelit ou faux teint,
parce que le moindre choc détachera les alomes colorants. Enfin,
it faul que ces corps soient couverts d’une espece de maslic, que ni
P'eau de pluie, ni les rayons de soleil ne puissent altérer. » — Ce-
sonl ces principes que Hellot essaya de meltre en praligue.

Rouelle (Guillsume-Erangois) ,' originaire de Normandie (né
en 1703, mort & Paris en 1770), fut le maitre de Lavoisier. Démons-
trateur du cours de chimie de Bourdelin au Jardin du Roi, esprit
origind!, aimant la contradiction, Rouelle s’attachait par ses expé-
riences @ donner plus souvent un €clalant démenti aux théories du
professeur 1,

1. Grimm, dans sa Correspondince, a raconté heaucoup d’anecdoles sur
le compte de Rouelle qui arrivait dans Pamphithéitre, en babit de velours,
perruque poudré, pelit chapeau sousle brus. Trés calme au déhut de la,
legon, il s’échaufliit peu @ peu; sisa pensée venait 4 s’embarrasser, il
s’impatientait, posait son chapeau sur une cornue, #tail sa perrugue, dé-
nouait sa cravale; enfin, tout en continuant a parler, il déboulonnait son
habit et sa veste, et les quiltait 'un apres l'autre. Dans ses manipila-

‘tions, Roueile ¢lail ordinairement assisi¢ de son neveu. Mais cet aide ne s¢

trouvait pas toujours sous la main, Rouelle I’sppelait en criant a tue-
téte : « Neveu, élernel neven ! » et I'élernel neven ne venant pas, il slen
allait lui-méme daos les arriere-pieces de son laboraloire cheicher les
objets dont il avait -besoin. Ce’a ne ’empécbait pus de conlinuer sa legon
comme &'il élait en présence de ses auditeurs. A son retour, il avaib
ordinairement fini la démonsiration commencée, "et rentrait en s'écricnt :
« Oui, messieurs ! voila ce que juvais & vous dire. » Alors on le pricil d>
recommencer, ce quil faisait de la meilieure grice du monde, croyand
genlemeut avoip élé mal compris. Dws sa pétulance et sa distraction, il
émeltrit souveat des vues neuves, hardies, profundes ; il déerivait des pro-
cédés dont il et bien voulu dérober le secrel 2 ses éleves, mais qui lui
échappaient a sou insu, dans la chaleur de I'improvisation 5 puisil ajoutait =
« Geci est un de mes arcanes que ne dis a personae, » et c'éait 1a preci-
sément ce qu'il venait de révéler & lout le moade. Ses récriminations et
ses putintes laisieat en quelyue sorte pirtie de son cours. Aussi etail-on
str d'entendre, a telle legon, uue sortie contre Macquer ou Malouin, coitre
Pott ou Lehmann ; & lelle autre, une diatribe coutre Bullon ou Burdeu.
Dans son emporiement, il ne se faisait faule d’aucune injure ; mais la plus
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Par Poriginalité de ses legons, Rouelle fut un de ceux qui réussi--
rent le mieux & populariser la chimie en France. Parmi ses travaux,
Ja plupart publiés sous forme de mémoires dans le recueil de 'Aca-
démie des Sciences, on remarque particulierement celui qui traite
De Vinflammation des huiles essentielles au moyen de Vesprit de nitre.
On y trouve, entre aulres, un procédé aussi simple qu’ingénieux. Ce
procédé, présenté de nos jours comme nouveau, consistait & distiller
I’acide nitrique (esprit de nilre) avec I'acide vitriolique. Son inven-
feur en comprenait, de plus, parfaitement la théorie. « L'acide vitrio-
Jique ne sert, dit Rouelle, qu'a concentrer davantage I’acide nitreux
(nitrique), et & le dépouiller de la plus grande partie de son phlegme
(cau), cet acide ayant plus de rapport avee I’eau que I’acide nilreux ;
toutes les fois qu’on méle un acide vilriolique hien concentré & un
acide nitrenx phlegmatique (aqueuxy, le premier se charge du
phlegme du second, et Pen dépouille. Cela nous offre donc un
moyen de porter I'acide nitreux a un état de concentration heancoup
plus considérable que celui auquel on peut espérer parvenir par la
distillation. »

Dans un mémoire Sur les sels neutres, présenté ea 1754 a I’Aca-
démie, Rouelle distingua le premier les sels en sels acides, en sels
moyens (neutres) et en sels avec exces de base; il élablit en méme
temps que, dans les sels acides, I'exces d’acide se trouve, non pas
simplement ajoulé, mais combiné, et que la combinaison de I'acide
avec la base a des limites. Celle derniére remarque pouvait le con-
duire & la ot des proportions fixes. — Conlrairement a la théorie de
la plupart des chimistes d’alors, il démontra que le sel lixiviel (po-
tasse) exisle déja dans les planles avant leur incinération 1,

Baron (né a Paris en 1715, mort en 1768) éclaircit I’hisloire jus-
qualors si obseur du borax, et il parvint a élablir que « le sel séda-
tif, nom donné a 'acide borique, est toujours le méme par quelque
acide qu’il ait été retiré du borax; qu’on peut régénérerle horax en
‘unissant le sel sédatif avec le sel de soude, qu’on peut artificieile-
ment faire deux especes de borax, différenles, par leurs bases, de
celui qui est ccnnu jusqu’ici, savoir 'une en combinant le sel sé-

commune, Iépithete qui résnmnit tous ses griefs, ¢’élait celle de plagiaire.
Pour témoigner toute son horreur pour Vatiental de Damiens, il ne man-
quuit pas de dire que ¢’éfait un plagiat. « Qui, messieurs, s’écriait-il tous Jes
ans & cerlain endruit de son cours, en parlant de Bordeu, c¢’esl un de
vos gens, un frater, un plagia re, quia ué mon frére que voild. »

1, Koux, Journal de Médecine, t. X L, p. 163 ; t. XLVIII, p. 299.
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datif avec I'alcali du tartre (polasse), — borax de potasse, — et,
lautre en le combinant avec I'alcali du sel ammoniaque — borax
d’ammonjaque, — enfin quela dénominalion, imposée par Hlomberg,
de sel wolatil narcotique du witriol, est impropre en tous points,
puisque ce sel est tres-fixe par Iui-méme et n’est sublimable que
par son eau de crislallisation, qu’il ne participe en rien, lorsqu’il
est bien préparé, de I'acide vitriolique employé pour décomposer le
horax, et qu’il n’est point narcotique *. »

Duhamel du Moncean et Grosse. Initié & presque toutes
les sciences, Duhame! du Monceau (né & Paris en 1700, meort
. en 1785) affirma I'un des premiers que la Dbase du sel marin
' (soude) estun alcali'différent de Ialcali (potasse), qu’on retire des
plantes terrestres, Pour s’assurer si cette différence tient a celle
des plantes ou des terrains, il fit semer des kali (salsola sode),
‘plante rithe en soude, dans sa terre de Donainvilliers, et suivit ces
“expériences pendant un grand nombre d’années. Se défiant de ses
connaissances, il pria Cadet d’examiner les sels que contenaient les
cendres des kalis de Donainvilliers, et ce chimiste remarqua que la
premiére année I’alcali minéral (soude) y dominait encore; que dans
les années suivantes, P’alcali végétal (potasse) augmentait rapide-
inent; enfin qu’il se trouvait presque seul aprés guelques rotations
végétalives.

Duhamel observa le premier sur de jeunes animaux nourris par
la garance qui rougit les os, que Possificalion s’opere par les lames
du périoste comme la formation du bois par I'endurcissement de la
pariie interne des couches corticales. On sait que ces expériences,
confirmées et continuées par d’aulres observateurs, amenérent la
découverle de la grande loi d2 la rotation permanente de la matiere
d’un corps vivant, la forme restant attachiée a'son type.

Duhamel publia, de concert avec Grasse, I'histoire de I'éther,
liquide qui doit son nom a sa fluidité extréme. L'éLher (sullurique),
dont on attribne & tort la découverte a Frobenius, el qui a cause
de cela s’appelait liquewr de Frobenius, élail connu avant ce chi-
miste. Newton avait déja dit que l'éther s’obtient par un mélange
d’huile de vitriol et d’esprit de vin. Mais personne n’avait encore
aussi bien que Grosse approfondi la question. Sachant que, pendaut

1. Mém. de I'Acad. des Scien. 1747 et 17438. — Francois 1fcefer, qu
decouvrit 1'acide borique dans les eaux de Morterotondo pres de Sienne,
observa P'un «es premiers que Vacide borique communigue & 'alcvol qu’un
brile une flamme verte. Fr. Heefer était contewporuin de Baron,
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la distillation du mélange d’Luile de vitriol et d’esprit-de-vin, il se
dégageait des subslances différentes, firosse voulut d’abord s'assurer
de la nature de ces substances : ¢ Pour cela je m'avisai, dit-il, de
piquer avec une épingle la vessie qui joinl le récipient au bec de la
cornue. afin de discerner par I’odorat les différentes liqueurs & me-
sure qu’elles se succéderaient. La premiere ne sentail presgae que
I'espril-de-vin, approchant cependant un peu de ’eau de Rabel
(mélange d’alcool el d’acide sulfurique) ; la deuxitme passa en va-
peurs blanches, el sentail beaucoup I'élher, ce qui me fitjuger qu’elle
élail la seule qui le contiat, el que les aulres ne servaient qu'a
I’absorber; la troisieme avait une odeur de soufre des plus péné-
trantes. » — Celte étude préalable, qui atleste heaucoup de saga-
cité, inspira 4 Grosse le mode Ge préparalion suivant ; « Je dis-
tillai, dit-il, trois parties d’huile de vilriol sur une partie d’espri
de-vin Lrés-reclifié, jusqu’a ce quej'apergus a la voule deta cornue
les vapeurs blanches dont jai parlé; alors je cessai le feu. Ond
par ce moyen la liqueur qui contient I’élher, seulement un pen
meélée d’esprit de-vin qui passe d‘abord, ‘et puis d'un peu d’esprit:
sullureux qui vient ensuile, malgré la cessation du feu. Lorsqu’on
veut avoir 'éther seul, il faut-employer I'eau commune pour le sépa«
rer; elsi on ne trouve pas cel élher asscz sec (privé d’eau), o
peul le rectifier par une lente distillation, et alors I'éther mend
avant lesprit-de-vin, qui cependant passait toujours le premier
dans la premiére opération. »

Ce niode de préparation de 1’éther fut perfeclionné par Cadet et
Baumé.

Macguer (né & Paris en 1718, mort en 1784) s’cccupa, 1'un des
premiiers, de I'analyse du bleu de Prusse qu’il regardait comme une
combinaison de fer avec une substance particuliere que les alcalis
enléevent aux produils charbonneux. Il en'donna comme preave qu
’alcali, digéré sur le bleu de Prussese, charge de celte subslance e
ne laisse plus qu'une chaux de fer, tandis que ce méme alcali, aius
zaluré el versé dans une dissolution de fer, reproduit le hleu de
Prusse.

Directeur de la manufacture royale des porcelaines de Sevres,.
Macquer montra le premier que le diamant perd plus de poids,
quand on le caleine dans le.vide, el qu’il se dissipe, au contraire,
quand on le calcine au contact de I'air. Ce fut le début de ces expe-
riences qui, confirmées par Rouelle, Darcet et Cadel, amenérent La-
voisier a découvrir I'identité du carbone avec le diamant.
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" Tillet, I'un des principaux collaborateurs de Macquer, présenta,
en 1763, a ’Académie des Sciences, un mémoire sur ’ Augmentation
réelle de poids qui @ liew dans le plombd converii en Lilarge, dans
lequel il montra tout ce qu’il y a d’étrange (relalivement aux idées
alors régnantes) dans le fait de cetle augmentation qu’it dit éire d’un
huilieme : « C'est 13, ajoule-t-il, un vrai paradoxe chimique, que
I'espérience met hors de lout doute; mais,.s’il est facile de con-
slater ce fail, il ne estpasautant d'en rendre une raison suffisante ;
il échappe & loules les idées physiques que nous avons, et ce n’esl
que da temps qu'on peu! atlendre la solution de cette diffizulté. »
— La solution compléte de cetle difficullé se fil allendre encore dix
ans : Lavoisier la donna dans son célehre mémoire Sur la décom-
position de Lair par Uoxydation du plomb et de Uéluin.

Parmi Jes savanls frangais qui mériterent bien de la chimie in-
- dustrieile d’alors, cilons encore : REauMuk -(né en 1683, mort
en 1757), qui publia des mémoires, remplis de fails nouveaux, sur
la porcelaine, sur le fer el 'acier, sur la nalure des terres, sur la
- pouspre qu’on relire de cerlains coquillages ; — LassonNE (né en 1717,
mort en 1788), qui se fit remarquer par ses recherches sur les grés
cristallisés de FFonlainebleau, sur quelques combinaisons de I'acide
borique, sur le phosphore; — BuQuET (né & Paris en 1746, mort
en 1780). qui essaya de raltacher la chimie plus élroilement a Ia
phiysiologie et & I'hisloire naturelle.

B. Chimistes allemands.

Les chimistes allemands élaient & celle époque généralement trop
imbus de la‘théorie de Stahl * pour admellre les idées nouvelles
qui commencaient a se faire jour. Iy eut cependant quelques obser-
vateurs, exempts de lout esprit de sysléme ; tels élaient Poli et
Marggraf, donl nous allons dire un mot.

Pott. — Disciple de Stalil et de Irédéric Iloffmann, Poll (né
en 16. .2,mort en 1777 a Berlin) fut uu des chimistes les plus labo-
rieux de son lemps. Parmi ses nombreux travaux, la plopart insérés,
gans le recueil des mémoires de 1'Académie de Beriin dont il etait
membre , nous ne enltionnerons que celui qui a pour oljet le
borax 2, ;

- 1. Voy. plus haut, p, 464.
2. Le nom de orax vient de I'avabe baurach (nitre e borax).
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Ce sel, que les Greces et les Romains paraissent avoir connu sous
le nom de ehrysocolle (soudure d’or), était primitivement tiré des
lacs du Tibet el de I'inde. Quelle est sa nature ou sa composition?
Zwelfer, Berger et d'autres, regardaient le horax comme ua alcali
fixe naturel; Homberg le définissait un sel urineux minéral ; Melzer
le prenait pour un sel marin minéral, composé d’un principe terreuz
vitrifiable, d’alcali urineus, d’un acide subtil et de phlogistique;
enfin on avait émis les hypothéses les plus étranges sur la compe-
sition ‘du horax, Ce qui contribuait & entretenir les chimistes dans
ces hypotheges c’est que la matiere organique grasse dont le tinckal
ou horax brut est toujours sali, donne naissance, par la distillation
et la combustion, & des produits empyreumatiques, ammoniacaus,
propres & embrouiller plutdt qu'a éclaircir la question ; car cette ma-
tiere grasse , purement accidentelle , était considérée comme essen-
tiellement inhérente a la composition méme du borax. <

Tel était I'état de la question lorsque Po:t fit, en 4744, parailre
sa Dissertation sur le boraz, Ce chimiste prétendait, avec Geoffroy .
et Lemery jeune, que le horax est « une substance saline, composée.
d’un alcali et d'un acide 1. » Quel est cet acide ? Ce n’est pas, répon-
dirent Pott et Neumann, 'acide vitriolique, puisque le borax, chauffé
par le charbon, ne donne point de foie de soufre; ce n’est pas nod
plus l'acide muriatique, puisque traité par l'esprit de nitre, il ng
donne pas d’eau régale. Cependant on savait qu'en soumettant une
solution chaude de horax a 'action de I’acide vitriolique, on obtient
un précipité blanc, appelé set sédatif, et que la liqueur ot le préci-
pité se dépose, laisse, par I'évaporation, du sel de Glauber (sulfale:
de soude). Ce fait, publié en 1702 par Homberg , était alors connua
de tous les chimistes, et aucun n’osait pourtant soutenir, excepte
Baron, que le prétendu sel sédatif est un acide particulier (acide
boracique ou borique), combiné avec l'alcali (soude) du sel de
Glauber. Homberg's’était complélement mépris sur la nature de son
sel sédalif, qu’il regardait comme un produit du vitriol de fer, et qu’i
nommait indiféremment sel volatil narcotique de vitriol, sel volali
de borax, fleurs de vitriol philosoplique, sel blanc des alchimistes,
fleurs de Diane, etc. Pour Pott enfin, le sel sédalif, dout il décrivit
tres bien les principales propriétés, €élait « un sel neutre, composé
de quelques molécules de vitriol et de horax » ; et cela, ajoute-t-il

1. Newmann (né en 1683, mort en 1737), collegue de Polt & I’Académiede
Berlin, se fit connaitre par sa dissertation sur le camphre, qu'il était par-
venu A extraire de Ihuile essenlielle de thym.
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°
parce qu’il colore la flamme de T’alcool en vert, comme l€ fait,  un
degré intense; le vitriol de cuivre.

Le prineipal mérite de Pott est d’avoir découvert P'acide succi-
nique cristallisé par la distillation de ambre, et d’avoir fait le pre-
mier connaitre les principales propriétés de cet acide.

Pott se fit aussi connaitre, moins avantageusement que par ses
travaux, par la violence de ses polémiques avec plusieurs savants de
son temps, notammen! avec le médecin de Frédéric II, avec Eller,
qui a le premier étudié les altérations qu’éprouvent les globules du
sang par le contact de diverses substances chimiques.

Marggraf. — Expérimentateur habile, sobre d’hypolhéses, logi-
cien sévere, André-Sigimond Marggraf (né & Berlin en 1704, mort
en 1780), membre de 1’Académie de Berlin, a introduit dans I'ana-
lyse des matieres organiques la voie humide, et dérouvert le sucre
indigénedSes travaux, insérés dans le recueil des Mémoaires de I’A-
cadémie de Berlin, ont été, en grande partie, traduits en francais
par Formey, et publiés sous le titre &’ Opusceeles ‘chimiques; Paris,
2 vol. in-8°.

Le mémoire qui renferme la découverle du sucre de hefleraves
parut en 1745, sous le titre d Fapéidences chimiques faites dans le
dessein de tirer un véritable sucre de diverses pluntes qui croissent
dans wos contrées. Ce- mémoire eal pour point de départ Iidée
d’appliquer aux plantes ou racines sucrées le procédé employé pour
Iextraciion du sel d’oscille et d’autres sels acides par 'évaporation
du suc des végélaux. Parmi les racines indicénes les pius sucrees
Pauteur place, en premicre ligne, la bellerave, la carotle el le
chervis, et il parvint a élablir que le sucre gni ¥’y Liouve est en
tout pareil au sucre de canue, que ce sucre y exisle lout forme. gne
le meillenr mo:en d’extraction consiste a des-€cher les raciues el a
les faire Louillir dans de Pespril de vin, qui se charge du sucre ct
e dépose, par le refroidissenient, sous forme crislaltine. :

Yoici comment Marggraf arriva & ces resu'tats merveilleux. « Les
plantes que jai sonmises, dit-il, & un examen chimique pour tiver
le sucre de leurs racines, el dans lesquelles jen ai trouvé eifective-

iment de vérilable, ne sont point des productions éirangeres; ce

| sont des plantes qui naissent dans nos contrées aussi bien que

.I dans d’aulres, des plantes communes qui viennent méme dans un
terroir médiocre et qui n’onl pas besoin d’un grand soin de culture.

I‘elles sont la betterave blanche, le chervis (sisarum Dodone:) el
| " la carolte (davcus carotta), Les racines de ces irois plantes m’ont

L :
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fourni jusqu’a présent un sucre trés-copieux et irés-pur. Les pre-
mieres marques caractéristiques qui indiquent la présence du sticre
emmagasiné dans les racines de ces plantes, sont que ces racines
élant coupées en morceaux el desséchées, ont non-seuiement un
got fort doux, mais encore qu’elles montrent pour l'ordinaire, sur-
toul au microscope, des parlicules blanches et cristallines qui tien-
nent de l2 forme du sucre. »

C’est la premiere fdis que nous voyons employer, en chimie, le,
microscope, comme un auxiliaire de Panalyse. Mais reprenons la
descriptivn que lauteur fait #’un procédé qui a servi de hase an
procédé actuel,

« Comme le sucre, continue-t-il, se dissout méme dans Pesprit de
vin (chaud), Jai jugé que ce dissolvant pourrait peut-élre servir &
séparer le sucre des matieres étrangeres; mais pour m’assurer
auparavant combien de sucre pouvait étre dissous par I’esprit de
vin le plus rectifié, j’ai m's dans un verre deux drachmesdu sucre
le plus blanc et le_plus fin, bien pilé, que j’ai mélé avec qualre
onces d’esprit de vin le plus rectifié ; j’ai soumis le tout a une forte
‘digestion conlinuée jusqu’a I'ébullition; apres quoi le sucre s’est
trouvé entierement dissous. Tandis que cette dissolution élaif
encore chaude, je Iai filirée et mise dans un verre hien fermé avee
un bouchon de liege; o0, Payant gardée environ huit jours, ial va
le sucre se déposer sous forme de tres-beaux cristaux. Mais il faut
bien remarquer que la réussite de Iopération demande qu’on em-
ploie Pesprit de vin le plus exactement reclifié, et que le verre aussi
bien que le sucre soient trés-secs: sans ces précautions la cristalli-
sation se fait difficilement. Cela fail, j’ai pris des racines de helle-
rave blanche coupées en tranches, je les ai fait sécher avec précau-
tion et les ai ensuite réduites en une poudre grossiere; j’ai pris
huit onces de celle poudre desséchée, je les ai mises dans un verre
qu’on pouvait boucher; j’y ai versé seize onces d'esprit de vin le
plus rectifié, et qui allumait la poudre a canon. Jai soumis le tout &
la digestion au feu, poussé jusqu’a I’ébullition de I'espril de vin,
en remuant de temps en temps la poudre qui s’amassail au fond.
Avssilél que Pesprit de vin a commencé a bouilliv. j'ai retiré le
verre du feu, et j’ai versé promptement tout le mélange dans vn
petit sac de toile, d’oii j’ai fortement exprimé le liquide qui y était
contenu; jai filtré la liqueur exprimée encore chaude, j’ai versé le
liguide filtré dans un verre a fond plat, fermd avec un bouchon de
lizge, et V’ai gardé dans un endroit tempéré. D’abord ’esprit de vin
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y est devenu trouble, et, au bout de quelques semaines, il s’est
formé un pro-luit cristallin, ayant {ous les caractéres dn sucre,
médiocrement pur e composé de crislaux compacles. En dissolvant
de nouveau ces cristaux dans de I’esprit de vin, on les obtient plus
pars. »

Celle opération ne devait servir que de moyen pour s’assurer si
une plante conlient du sucre, eten quetle quacltilé. Ce ful ainsique
Margzeral parvint & élablir que la Lelterave blanche contient environ
6 pour cent de sucre. « Ce qui mérite, ajoule-l-if, d'éire remarqué en
passant, c’est que la pius grande partic du sucre se sépare de ’es-
prit de vin par Ia cristallisation et que la partie résineuse demeure
dans P'esprit de vin. Be plus, il parait que dans cette opération,
Peau de chaux vive n’esl point du tout nécessaire pour cessécher
le sucre et Ini donner du corps, mais que le sucre exisle tout fait,

.sous formge cristalline, au moins dans nos racines. »

Mais le procédé d’extraction décrit ayant élé trouvé trop cofileux
pour étre industriel et praticable, Marggrafl en chercha nn autre,
il trousa done « que ce qu'il'y avait de mieax a faire c’élait de
sunivre la roule ordinaire, en @étant & ces racines leurs sucs par
expression, en évaporant le suc exprimé, pour le sowmeilre a la
cristallisation, eten purifiant ies crislaux qui prennenl naissance. »

— Lauteur ne manque pas d’observer que la carotie se préte
plus difficilement que la bellerave a I’extraclion du sucré, a cause
d’ane matiére glulineuse (pectine), qui entrave la erislallisalion;
qu'il faut apporter heaucoup de soin au rapage, etc. Mais la plus
grande difficullé consislait a relirer de la belterave un sucre par-
faitement blanc. Enfin il réussit & obtenir « un sucre semblable
au meilleur sucre jaunaire de Sainl-Thomas. »

Marggraf termine son {ravail, a lous égards si remarquable, par
les réflexions suivanles sur la culture des plantes zacchariferes :
« Quoique ces racines (betterave, earolte, elc.) fournissent loujours,
dit-il, une quanlité quelconque de sucre, il pourrait cependant
arriver que dans telle année elles en donnassent une plus grande
quantité que dans lelle aulre, suivant que le temps est plus humide
ou plus sec. Oa doil aussi faire altention & la parfaite maturilé de
ces racines. C'est vers la fin d'octobre et de novembre gu’elles sont
les meitleures... 11 y a lieu de croire que ces racines, apres qu’elles
ont poussé des liges, des feuilles, mais surloutl des graines, sont
moins prepres a l'extraction du sucre. »

Quanl aux avanlages économiques du sucre indigéne, llS n’échap-
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pérent pas non plus & la sagacité de l'auteur. « Le pauvre paysan,
au lieu d’un sucre cher ou d'un mauvais sirop, pourrait, ajoute--il,
se servir de notre sucre des plantes, pourvu qu'a I'aide de cerlaines
machines il exprimat le suc des plantes, qu’il le séparat en quelque
fagon, et qu'il le it épaissir jusqu’a la consistance de sirop. Le suc
épaissi serait assurément plus pur que la mélasse; et pent-étre
méme ce qui resterait aprés I’expression pourrait avoir encore son
utilité. ‘Outre cela, les expériences rapportées metlent en évidence
que le sucre peut étre préparé dans nos contrées tout comme dans
celles qui produisent la canne & sucre. »

La découverte de Marggraf élait enlierement oubliée, lorsqu’a
I’époque du blocus continental elle fut reprise par des chimistes et
des industriels qui en eurent la gloire et le protit. Auvjourd’hui le
sucre, grace a son extraction de la bellerave, est devenu une
denrée de premiére nécessité. g

Parmi les aulres travaux de Marggraf, nous signalerons ceux qui
ont pour objet :

Le phosphore et ses compnsés. — Dans quel état le phosphore
existe-t-il dans I'urine ? Comment s’explique son extraction? Voila des
questions qu’il était réservé a Marggraf de vésoudre. Cet habile
ohservateur démontra que le phosphore existe dans I'urine a Iétat
de sel (phosphate) cristallisable, et qu’apres la séparation de ce sel
ce gui reste de Purine n’est gnére propre a la production du phos-
phore. — D'enr vient le phosphore dans les urines? Un alchinsiste
auraitl répondu que cette substance est engendrée de loule piéce dans
le corps de I'homme. Mais veici la réponse de Marggraf @ « Comme
les végélanx nous scrvent continuellement de nourrilure, il y a
toute apparence que c’est la la source du phosphore gui est ew
notre corps. » — Marggraf savait que le phosphore est susceptible
de former des combinaisons parliculicres (phosphures) avec les
melanx, a Pexception de Por et de Iargent. [ connaissait anssi 'a-
cide phosphorique, qu’il obtenait en Lrtlant le phosphore a Vair.
« Ce produit flaconneux, étant pesé encore chaud, avait pris, re-
marque-{-il, une angmentation de poids de trois drachmes el demi
(environ 13 grammes). » Si Marggral avait cherché la cause de celle
augmentation de poids dans Iair, il aurait pu arriver a la découverte
de I'oxygeéne.

Le zinc. — Marggraf insista ’'un des premiers sur la nécessité de
réduire le minerai de zinc dans des vaisseaux fermes, a Iabri du
contact de Pair, « duquel s’ensuivrait U'inflammation du zinc une
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foi; formé, » Cétait le seul moyen d’obtenir le zinc métailique.”
Celui-ci élait recueilli dans des récipients contenant un peu d’eau
froide.

Le pldére (gypse). — C'esl & Marggraf que I’on doit la connaissance
de la composition de la pierre a platre. Il élait parvenu a celle dé-
couverte par ce simple raisonnement : Le tarlre vitriolé (sulfate dg
polasse), qui a éLé calciné avec du charbon, fait effervescence avec
les acides en exhalant une odeur puante du soufre. Or, le platre se
comporte & peu pres de la méme fagon. Il est donc, selon toute
apparence, composé d'acide vitriolique et d’une terre alcaline. L’ha-
bile chimisle se confirma dans cetle idée en voyant que le plalre,
trailé par Palcali fixe (potasse), donnait du tartre vitriolé et de la
chaux. [l conslala la méme réaction pour le spath pesant (sulfate
de baryle), et il en conciut de méme que ce produit se compose
d’acide,vilriolique et d’une terre alcaline.

La soude, appelée substance alcaline du sel commun. — Marggraf
parvint le premier & distinguer nettement la soude de la polasse. A
cet effet, il montra, par des expériences exactes, que le sel commun
se compose d’acide muriatique et d’un alcali particulier, et non pas

“d’une terre alcaline, comme on I'avait cru jusqu’alors; qu’on ob-

tient I’acide du sel commun sous forme de vapeurs blanches, en
trailant ce sel par 'acide du nitre, que cet acide du sel (acide mu-
riatique) précipite en blanc la dissolution d’argent; qu’en traitant le
nitre cubique (nitrate de soude), résidu de I'opération précédente,
par le charbon, on ebtient un sel alcalin (carbonate de soude), trées
soluble dans I’eau, mais qui se distingue de l'alcali fixe (carbonate
de potasse), extrait des cendres des végétaux, en ce qu’il n'est pas
comme celui-ci déliquescent & I’air. Voici, en somme, les caracléres
principaux, indiqués par Marggraf pour distinguer Ialcali fixe vé-
gélal (potassé) de l’alcali d& sel commun (soude) : a, I'alcdli du sel
commun donne, avec I'acide du vilriol, des cristaux de sel de Glau-
ber (sulfale de soude), différents de ceux du tarire vitriolé (sulfate
de potasse) : les premiers sont plus solubles dans I’eau que les der-
niers; — b, Palcali du sel commun donne avec Peau forte (acide
nitrique) du nitre qui cristallise en cubes, tandis quavec I'alcali vé-
gétal il donne du nitre qui cristallise en prismes; le nitre cubique.
produit avec la poussi¢re de charbon une flamme jaune, et le
nitre prismatique une flamme bleudlre; — ¢, en combinant Iacide
murialique avec I’alcali du sel commun on reproduit le sel commun,
tiadis que ce méme acide donne avec 'alcali végélal le sel digestif
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de Sylvius (chrorure de potassium). En conséquence de ces carac-
{eres distinctifs, Marggraf donna a Ialcali du sel commun Ie nem
d’alcali fixe minéral, pour le mettre pour ainsi dire en opposilion
avec P'alcali fixe végétal.

Examen chimique de Ueau. — Marggraf expligua le premier pour-
quoi les eaux diles dures ou séléniteuses, sont impropres a la cuis-
son des haricols, pois, lenlilles, elc. « C'est que, dit-il, pendant l&
cuisson, un peu de lerre se sépare toujours de ces eaux et va s'at~
tacher & la surface des légumes, et le reste de ’eau ne peut pas s’y
insinuer ausst promplement. » — Pour s’assurer si les eaux sont
ferrugineuses il employa le premier la lessive du sel alcalin caleiné
arec dw sang (cyano-ferrure de potassium). Ce réactif lui donna
des p.écipités de hleu de Prusse, non-seulement avec les eaux fer-
ruginéuses, mais avec presque toules les macéralions aqueuses de
malidres organiques. Ces précipités bleus sonl-ils réellenfent dus
a l'action du fer? Pour s’en assuver, il prescrivit de les calciner
d’abord, puis de les chauffer forlement avec un peu de charbon ou
de graisse (lans un creusel fermé. « Aprés ’opération, on trouvera,
ajoule-t-il, une poudre noirdlre dans le creusel; qu'on approche
de cetie poudre un hon aimant, et on le verra altirer les particules
du fer. »

Analyse de Uargent par la vive lumitre. — Dans un mémoire
pubiié, en 1749, dans le recueil des Mémoires de I'Acadiémie de
Berlin, on trouve les premiers indices d’une mélhode analytique,
dont on aliribue I'invention a Gay-Lussac, el qui a élé depuis subs-
tiluée a la coupellation. « Pour préparer, dit Marggraf, I’argent corné
(chiorure d'argent), on prend par exemple, deuzx onces d’argent
qu’on dissout a chaud dans cinq onces d’eau forle. Si I’argent con-
tient ce 1’or, celui-ci se déposera. Cette solution d’argent est ensuite
précipilée par une solution de sel commun pur; on ajoule de celle-ci
jusqu’a ce qu’il ne se manifeste plus de trouble. On laisse reposer
la liquevr pendant une nuit; le lendemain on en relire la liqueur
simple qui surnage; on lave et on desseche le précipité hlanc, qui
pese deux onces, cing drachmes et quatre grains. L’augmentation
du poids vient de_lacide du sel commun; par conséquent dans un
once de ce précipilé il se trouve six drachmes et quelques graius.
Si 'opération dont on vient de parler, se fait avec un -argent qui
ne soit poinl d’un aussi bon aloi que par la coupelle, on comprendra
facilement que le précipité doil élre moins pesant, parce qu’il ne se
précipite ici autre chose que I'argent, le cuivre restant en dissolu-~




TEMPS MODERNES 483

tions. 11 faut avoir soin de laver le précipilé avec de I'eau distillée. »
— Pour réduire le chlorure d’argent (lune cornée), I'auteur avait
imaginé un procédé assez ingénieux. Ce procédé consistait a dis-
soudre le chloruve d’argent dans de 'ammoniaque, a introduire
dans cette dissolution six parlies de mercure pour une partie de
chlorure d’argent, et & laisser reposer le mélange. « On y trouve le
lendemain un bel arbre de Diane, qui n’est autre chose qu’un amal-
game d’argent. On sépare le mercure par la distillation, et Pargent
reste pur. » — L’argent coupellé n’est jamais eussi pur que celui
obtenu par la méthede que Marggraf a esquisss.

Musc artificiel. — En trailant 'huile essentielle du succin par
I'acide du nilre concentré, Marggral obtint une résine jaune quia
'odeur du musc, sans conserver le moindre vestige de l'odeur de
I'huile du succin. Celte découverle eut lieu en 1758. Elle n’a guere
jusqu’ifprésent servi qu’a la sophistication du musc naturel.

€. Chimistes suédois.

C’est & Upsal et a Stockholm que s’était concentré le mouvement
scientifique de la Suéde. Dés I'année 1720, une réunion de savanls,
parmi lesquels on remarque Brandt et Wallerius, publiait par cahiers
trimestriels, soit des mémoires originaux, soit des dissertalions inau-
gurales ou des analyses de travaux élrangers. Cette réunion forma
le noyau de I'4dcadémie des sciences d'Upsal, fondée en 1728. Celle
de-Stockholm ne ful instituée qu’en 1729, sous les ausplces de Linné,
d’Alstreemer, etc.

' Brandt. — George Brandt (né en 1694, mort en 1768) attacha
son nom a l'histoire de I'arsenic et du cobalt. L’arsenic blanc élait
déja connu des anciens; mais il faut venir jusqu'au dix-huitieme
siécle pour apprendre que celte substance est une chaux (oxyde)
mélallique, soluble dans la potasse et précipilable par les acides;
qu’il est fusible, qu’il communique au verre de plomb une couleur
rouge, qu’il rend ies mélaux cassants, elc. Ces fails se rouvent ex-
posés dans un mémoire de Brandt publié, en 1733, dans les actes
de I’académie d’Upsal. Brandt obtint le plemlel le legule d’arsenic
(arsenic métalligue) en chauffant doucement jusqu’au rouge une
pate d’arsenic blanc avec de Yhuile.

Le mineraide cobalt avait été pendant longtemps confondu avecle
minerai de cuivre; mais toutes les tentalives qu’on fit pour en reti-
rer ce métal, échouérent. Peut-étre est-ce a cette circonstance qu’est



484 HISTOIRE DE LA CHIMIE

ditle nom de cobalt(de I’allemand Kobalt, lutin)dout le minerai était,

des le scizieme siecle, employé pour la préparativa de I'émail bleu.

En 1742, Brandt annonca que la propriélé de ce minerai de produire
un smalt blen vient d’un mélal particulier ou plutot d’un demi-meé-
lal. Il constata que le régule de cobalt (cobalt mélallique) est de
couleur grise, un peu rosé, allirable a I'aimant, grenu ou fibreux,
suivant le degré de chaleur employé pour sa fusion.

Dans un memoire, qui a pour tilre Expériences sur le vitriol de
fer, Brandt commit une de ces erreurs qui doivent élre soigneuse-
ment mises en relief dans une hisloire philosophique de la science.
On savait depuis longlemps que les pyriles (sulfure de fer et de
cuivre), exposées a 'air humide, se changent en sulfates. Plusieurs
chimistes, entrevoyant la vérité, partirent de la pour admetire Gans
Iair I'existence d’nn fluide élastique particulier, qui se fixerait sur
le soufre pour le changer en huile de vilriol (acide sulfurigue).
Brandt rcjela cetle exnlication, en niant I’existence d'un fluide élas-
lique capable de produire un telchangement. Et il n’éprouva aucun
embarras pour y subsliluer une explication de son erd. « L’huile
de vitriol ne dissout point, dit-il, le fer, & moins qu'on ne I’étende
d’une certaine quantité d’eau; il en est de méme de l’acide vitrio-~
lique contenu dans la pyrite grillée; il n’agit, sur la chaux (oxyde)
de fer, qu'a la condition de s’étre préalablement chargé d’une
quantité d’humidité atmosphérique suflisanle pour pouvoir la
dissoudre 1. »

Cette explication devait sembler parfaitement légilime & une épo-
que ol I'oxygeéne n’élait pas encore découvert. Il fut donc impos-
sible & Brandt de connailre le role que joue ce gaz dans ia forma-
tion du vitriol, par suile de I'oxygénation du fer et du soufre. Son
explicalion élait fausse parce qu'il lui manquait la connaissance
d’un terme dans la série du progrés. Les savants d’aujourd’hui,
malgré leur sagacilé, sont-ils hien sirs de ne pas se trouver, pour
leurs explications, dansie méme cas que I'habile et sagace chimisle
Brandt?

Cronstedt. — Minéralogiste pluldt que chimiste, Cronstedt (né
en 1722, mort en 1765) découvrit le nickel. En analysant le mi-
nerai, connu sous le nom de kupfernickel, il conslala que ies réac-
tions observées ne doivent pas toutes étre mises sur le compte du
cuivre, mais qu’elles proviennent d’une subslance particuliere, a

1. Actes deV’Acad. d’'Upsal, année 1741.
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laquelte il donna le nom de nickel. La calcination et la réduction
des crislaux verts, que forme le kupfernickel a I'air, luj donnérent
le régule ou nicke! mélallique. « Ce régule esl, dil-il, de couleur
d’argent dans I'endroit de la cassure, et composé de peliles lames,
assez semblables & celles du hismuth; il est dur, cassant et faible-
ment attiré par 'aimant. » — Les dissolutions du nickel dans I’eau
forte, dans I’esprit de sel, elc., sont verles comme celles du cuivre,
et elles donnent de méme, avec I'ammoniaque en excés, une helle
couleur d’azur. A ces caracléres trompeurs, qui auraient pu faire
confondre le nickel avec le cuivre, Cronstedt opposa un réaclif
infaillible : « Le fer et le zinc précipitent, dit-il, le cuivre de
toules ses solutions, tandis qu’ici le‘fer et le zinc sont sans action;
c’est pourquoi le nickel approche beaucoup ptus du fer que du
cuivre 1. »

Laflécouverte de Gronstedt fut loin d’étre universellement adop-
tée. Sage et Mennet s’obslinaient a regarder le nickel, non pas
comme un métal nouveau, mais seulement comme un composé de
différents métaux, séparables les uns des autres par I’analyse. Mais
les résultals annoncés par Cronstledt funent confirmés en 1775, par
les travaux de Bergrnann.

Faggot communiqua, en 1740, & I'Académie de Stockholm,
dont il était membre, des recherches, sur le moyen de garantir le
hois de ’action du feu et de la pourriture. Ce moyen consistait
faire macérer le hois dans de I'eau tenant en dissululion de I’alun
et du vilriol. Le méme chimiste proposa une méthode nouvelle pour
évaluer la richesse de la poudre & canon en nitre. Suivant cette
méthode, on dissout la poudre écrasée dans de I’eau dislillée et on
mainlient dans la dissolution une halance hydroslalique, dont la
tare aura é1é prise dans une liqueur titrée, normale.

Un autre membre de 'Académie de Stockholm, Faunck, montrale
premier que la blende, qu’on avait jusqu alors rejelée comme wm
minerai inutile, non mélallifere, conlient un mélal, le zinc. Il ré-
futa en méme lemps une croyance, alors commune & presque tous
les chimisles, & savoir que le zinc n’est qu’un alliage, parce que les
minerais zinciferes renferment presque toujours du plomb et du
cuivre. « Mais ces métaux, objecle Funck, n’y existent qu’acciden-
tellement et en pelite quantité; autant vaudrait regarder le soufre

1. Mémoire sur le nickel, dans les Actes de “Acad. de Stockholm, an-~
née 1751 et 1754.



486 HISTOIRE DE LA CHIMIE

comme une partie constituante du cuivre et du fer. » — Ceux qui ne
connaissent de la science que I’état actuel, ne se doutent guére des
obstacles que renconlre I'élablissement des vérilés les plus simples,
dés que ces vérités contrarient une théorie régnante.

Bergmann. — Observateur aussi pénétrant qu’écrivain lucide,
Torbern Bergmann (né en 1735 a Catharinenberg en Suéde, mort en
1784) doit élre complé au nombre des chimistes qui ont le plus
puissamment contribué & ’avérement de la chimie moderne. Ses
travaux, trés-variés, font de lui le prédécesseur immédiat de Priest-
ley, Scheele et Lavoisier, I1 débula fort jeune dans la carriére des
sciences; car, en 1738, a I'age de vingl-deux ans, il occupait une
chaire d’hisloire nalurelle @ 'Universilé d’Upsal, et neuf ans plus
tard il succédaa Wallerius dans la chaire de chimie et de minéra-
logie a I’Gniversilé de Stockholm.

Celui de ses mémoires, qui trdite de Pacide aérien, mérie une
analyse délaillée,

Acide aérien. —Bergmann commenca, en 1770, ses recherchessur
Pacidé aérien (air fize de Black, gaz acide carbonique des chimistes
actuels); et il en communigua les principaux résullats a Priestley
avant de les publicr, en 1774, dans les Mémoires de I’Académie de
Stockholm, Trois procédés sont recommandés par lui comme les
plus convenables pour obtenir I'acide adrien. Le premier consiste &
verser de Iacide vilriolique sur des pierres calcaires; le deuxiéme,
& calciner de la magnésie blanche; et le troisieme, a recueillir le
fluide élastique qui se dégage pendant la fermentation. L’appareil,
destiné a le recueillir, était celui de Hales, légérement modifi¢. La
principale modification qu’y apporta Bergmann c¢’élait de faire passer
le gaz dans des flacons de lavage, afin de Iavoir parfaitement pur
et exempl del’acide qu’il aurait pu entrainer. Il conslala ainsi que I'a-
cide aérien est soluble, que I’eau en absorbe a peu prés son volume
a la température de 10° C., et que celte solubilité diminue avec 1'élé-
vation de la tempéralure. 1l trouva aussi que la densité de I’eau mélée
d’acide aérien, ala température de 2°, est a la densité de I’eau dislillée
comme 1,015 est & 1,000. C’est dans sa dissolution dans I’eau que
«I'acide aérien affecle, dit-il, lalangue d’une légére saveur aigrelette,
assez agréahle : c’est 1a le véritable esptit des eaux minérales froides
acidules. C'est par ce moyen et en ajoulant quelques sels dans une
juste proportion, qu°on imile parfaitement les eaux de Selz, de Spa
et de Pyrmont. Je fais usage de ces eaux artificielles depuis huit ans,
et j’en éprouve les plus heureux effets. » — D’aprés cette derniere
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indication, la découverte de 1’eau gazeuse artificielle, médicinale,
remontle au moins a 1766 4,

Pour monlrer que Fair fixe est un acide, Bergmann se servait-de
la teinture de tournesol. Ii constata en méme lemps, qu’it suffit
d’une lrés-pelite quantilé de ce gaz pour rougir toute une hou-
teille de celle teinture, et que celle-ci redevient bleue par Ief-
fet de la chaleur. « A la vérité, ajoute-t-il, les acides minéraux,
versés a lrés-petile dose dans celle teinture, paraissen! produire
également une allération aussi peu durable ; mais, en examinant la
chose de plus prés, on découvre I'illusion. Le suc de tournesol, qui
a é1é préparé avec des matiéres alcalines, en retient loujours une
portion; au moment ou I'alcali (carhonale de polasse) s’unit a I'a-
cide, il laisse échapper son air fixe qui colore la liqueur, el celui-ci
s’évaporant, la leinle rouge disparail. Supposons que la saturation
de l'aléli exige une quantité d’acide égale a m, il est évident qu’on

; L ' ;
peut en ajouler dix fois 36 avant que la saluration soil compléte

(en supposant m > 10), el qua chaque fois on prodrira une couleur
rouge passagére; mais, quand on aura une fois alleint le point de
saturalion, I’acide que I’on versera au-dela produira une altération
constante, et détruira par degrés la couleur bleue; d’cd il résulte
que c’esl l'air fixe el non I'acide minéral qui produit la coloration
rouge toutes les fois qu’elle disparail. »

Les paroles citées renferment tous les éléments de Valcalimétrie.
Mais Bergmann ne s’arrdle pas simplement a la saveur et a laréac-
tion, offertes par la Leinte de tournesol pour se prononcer sur I'aci-
dité de lair fixe; il fait ressortir I'importance des combinaisons
que ce gaz peut produire avec les alcalis el les oxydes (chaux) mé-
talliques. I cherche dans quelles proportions il se combine avec
les bases pour former des carbonates, qu'il nomme sels aérés. La
méthode générale qu'il emploie ici, témoigne d'une exaclilude
jusqu’alors inaccoutumée. Il importe de la faire connaitre. « Soient,
dit Pauleur, deux flacons dont I'un plus grand, contenant uu poids
déterminé d’alcali (carbonaté) dissous dans Peau, pese (y compris
ceile dissoiution et le bouchon), comme A, et donl-lautre plus
petii, rempli d’un acide quelconque, ail un poids égal a B3 que I'on
verse dans le grand flacon une portioa de ’acide du pelil, et qu’on

1. C’est donc 2 tort que Pricstley a revendiqné pour lai Phonnenr de
celte découverte (Voy. notre Hist. de la Chimie, t. II, p. 436, 2° édit.)
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les bouche aussilot légérement I'un et 'autre; dés que Iefferves-
cence aura cessé, quon verse de nouveau de I'acide, ayant toujours
soin de fermer tout de suite le flacon, et que l'on continue ainsi
jusqu’a saturation. Supposons qu’apres cela le poids du premier
soit a, ct celui du second b; il est certain que B—D ayant été versé
dans le grand flacon, la perte du petit devrait répondre & ce que
Pautre a gagné, ou B—b = a—A. Or, c’est ce qui n’arrive pas, &
moins que I’on n’emploie un alcali parfaitement caustique ; autrement
on trouve toujours B—h > a—A; et la différence (B—b) — (A +-a)
indique le poids de Pair fixe qui a été dégagé. 1l faut que Peffer-
vescence se fasse lentement, sans augmentation de chaleur, et que
le flacon soit d’une grandeur convenable, afin d’éviter qu’il ne sorte
un peu de vapeur humide avecI’air fixe, ce qui serait une cause d’er-
reur... Sion évapore ensuite jusqu’a siccité la dissolution contenue
dans le grand flacon, et qu’on calcine doucement le résid¥’ pour
enlever I'cau de cristallisation et Pacide surabondant qui peut s’y
trouver, o reconnaitra & I'augmentation du poids connu de I’alcali
et de lair fixe qui en a été dégagé, quelle est la quantité d’acide
nécessaire a la saturation de l'alcali privé d’eau et d’air. »

Cetle méthode qui est applicable & tous les sels, donna & son au-
teur les résultats suivants pour la composition des mérates (carbo-
nates) :

100 parties d’aerate de terre pesante (carbonate de baryte) se composen
de. . . . . ¢ ... <« < « .. .. 7 parties d’acide aérien.
65 p. de baryte.
8 p. d’eaun.
100 parlies d’aérate de chaux se composent de 34 parties d’acide aérien.
55 p. de chaux.
11 p. d’cau.
100 p. d’aérate de magmesie se composent de 23 parties d’acide aérien.
45 p. de magnésie.
30 p..deau.

Bergmann remarqua en outre que le carbonate de chaux el le
carbonate de maguésie se dissolvent dans un exces d’acide, et que
<’esl pourquoi on peut les rencontrer dans beaucoup d’eaux minéra-
les. 1l fit la méme remarque pour le fer et le manganése. Il observa
aussi que la liqueur des cailloux, exposée a I'air libre, dépose peu &
peu de la terre siliceuse par suile de I'absorption de I'acide aérien,
et que cette séparation de silice est tres - lente dans des flacons
dont le col est élroit ou qui sont & moitié houchés.

Voici comment Bergmann essaya de justifier le qualificatif d’a¢-
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rien ou d’atmosphérique qu’il a donné & l'acide carhonique. « L’a-
cidité de I'air fixe étant démontré, il y a plusieurs raisons pour le
nommer acide aérien ou.atmosphérique. (1 a, en effet tellement la
légereté, la transparenc?, I’élasticit¢ de I'air, que ce n'est que de-
puis frés-peu de temps qu'on a commencé a l'en distinguer. D2
plus, cet océan d’air qui environne notre terre, et qu’on nomme
atmosphére, n’est jamais sans une cértaine quantité d’air fixe : cela
se manifeste journellement par divers phénomenes. I’eau de chaux,
exposée a I'air libre, fournit de la créme de chaux, ce qui w’arrive pas
dans les bouteilles hien houchées. La chaux vive exposée longtemps
a I'air recouvre & la fin tout ce qu’elle avait perdu au feu, et rede- -
vient absolument terre calcaire, au point de ne pouvoir plus servir
a la préparation du mortier qu’aprés qu’on 1’a de nouveau privée
de son acide. La terre pesante (baryte) et la magnésie recouvrent
de meénf® a I'air leur poids, et la faculté de faire effervescence avec
les acides; les alcalis purs perdent a I'air leur causticité, ete. »

Bergmann explique parfaitement par la densité de I'acide aérien,
(plus grande que celle de I’air) les cas d’asphyxie qui arrivent dans
certaines localités a la surface du sol. I cite, comme exemples, la
source d’eau minérale de Pyrmont, ou les oies, ayant le cou tres-
long, peuvent seules nager sans étre incommodées, les sources de
Schwalbach, la grotte du Chien prés de Naples, etc. — Apres
avoir montré que l'acide aérien est impropre a entretenir la flamm-,
et que les armes a feu ne peuvent faire explosion dans un s¢m-
blable milieu, I'auteur expose une série d’expériences faites avec
une précision telle qu’elles pourraient servir de modele a tous les
physiologistes expérimentateurs. [l est permis d’en conclure que
Facide carbonique tue non pas seulement par privation d’air respi-
rable, mais en exergant une action délétere sur I'économie, parti-
culierement sur le sang et tout le systeme circulatoire.

Composilion de Vair. — Bergmann émit le premier sur cet im-
portant sujel une opinion que son ami et disciple Scheele devaitcon-
firmer. « L’air commun est, dit-il, un mélange de trois fluides élus-
tiques, savoir, de Vacide aérien libre, mais en si petite quantilé qu’il
n’altére pas sensiblement la teinture de tournesol; d’un air qui re
peut servir ni & la combustion, ni ala respiration des animaux, et quie
nous appellerons air vicié (azole), jusqu’a ce que nous connaissions
mieux sa nature; enfin, d’un’air absolument nécessaire au feu et i
la vie animale, qui fait & peu prés le quart de I'air commun, et que
je regarde comunie I'air pur (oxygeéne), »
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Si cetfe maniére de voir, que devait sanctionner I'expérience, avail
eu pour but de renverser les théories des écoles régnantes, Berg-
mann aurait été traité de révolulionnaire, et il aurait devancé La-
voisier. Mais il n’alla pas jusque-la.

Analyse des eaux. — En déterminant les quantilés des sels conle-
nus dans ies eaux par le poids des précipités, Bergmann fut 'un des
créateurs de Panalyse quentitative. 1t proposa aussi plusieurs réaclifs
nouveaux . tels que le cyanoferrure de potassium jaune (préparé ¢n
faisanl houillir quatre parties de bleu de Prusse avec une parlie de
polasse) pour précipiler le fer de ses dissolutions; ’acide oxaligue,
appelé alors acide du sucre (obienu, en traitant le sucre par I'acide
nitrique), pour précipiter la chaux de ses dissolutions; I’acide vilrie-
lique, pour précipiter la baryte; I'ammoniaque pour déceler les sels
de cuivre ; le nitrate d’argent, pour reconnaitre la présence du sel
marin; le sucre de saturne pour les foies de soufre, etc. <

Acide du suere. — Bergmann fut le premier a produire artificiel-
lement une matiére organique. L’acide oxalique existe naturelie-
ment dans l'oseille (rumez acetosa) et dans beaucoup, d’autres plan-
tes. L’habile ehimisle suc¢dois I’obtint en trailant le sucre par-Iacide
nitrique. Mais s’il ne reconnut pas d’abord Pideniilé de Iacide
du sucre avec I'acide oxalique, il indiqua un excellent moyen pour
connailre la composition de I'acide cristallin qu’il avait découvert,
« Une demi-once de crislaux donne, dit-il, a la distillalion prés de’
100 pouces cubes de fluides élastiques, dont moilié est de Iacide
aérien (acide carbonique), qu’on sépare aisément par I'eau de chaus,
el moilié un air qui s’allume, et donne une flamme bleue- (oxyde
de carbone). » — II est impossible d’énoncer en moins de mots de
plus grands résullats. Ainsi, le chimiste qui avait découvert le
composé nouveau, en fit en méme temps connaitre les principes de
composition, el parmi eux se trouve un corps également nouveau,
Poxyde de carbone, qui uni & son volume de gaz acide carbonique,
reconstitue I’acide oxalique.

Le mémoire sur les acides metalhqws (publi¢ en 1781, dans les
Actes de l'Académie de Stockholm) renferme la premiére descrip-
tion qui ail élé donuge de 'acide molybdique et de I'acide tungsti-
que, qui paraissent avoir élé découverls presque en méme temps
par Bergmann et Scheele.

« Mognésiet chaux. — La plupart des chimistes d’alors regardaient
fa magnésie comme une modificalion ou une transmuration de la
chaux. Cette maniére de voir, empranlée a Palchimie, atlira
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attention de Bergmann. Aprés avoir moniré que la magnésie forme
avec P’acide vitriolique (sulfurique) un sel trés-soluble, qu’avec le
vinaigre elle donne un sel & peine cristallisable, etc., tandis que la
chaux donne avec I’acide cilrique un sel peu soluble, qu’avec le
vinaigre elle forme un sel d’une belle cristallisation, ete., 'auteur
arvive a faire quelques réflexions qu’il est bon de rappeler, en tout
temps. « Il n'est guére possible, dit-il, qu'une méme matiere
prenne des caracléres aussi différents. Cependant tant qu’il n’est
question que de possibilité, je n’ai rien aulre chose & répondre,
sinon que nous ne sommes pas encore assez avancés dans la science
chimique pour juger strement e priori si la nature peut ou ne
peut pas opérer de semblables transmutations. Mais gardons-nous
de conclure a la réalité du fait, d’une possibililé méme accordée ou
difficile a détruire : ce serait ouvrir la porte a une infinité de méta-
morphosds semblables & celles d’Ovide.... N’abandonnons donc
point i’expérience, qui doit étre pour nons le vrai {il d’Ariane. »

Par son travail sur les Attractions électives 1, ol se trouve les
premiéres Tables d’affinité, Bergiann tenta, I'un des premiers,
d'imprimer & sa science de prédilection une marche vraiment scien-
tifique.

LES FONDATEURS DE LA CHIMIE MODERNE

Tout en suivant chacun une route dilférente, trois chimistes ont
fondé, vers la fin du dix-huitieme siécle, la chimie moderne :
Priestley, Scheele et Lavoisier, un Anglais, un Suédois et un Fran-
cais. Nous devons congacrer & chacun un chapitre particulier.

I. PRIESTLEY

Initié & presque toutes les sciences, Joseph Priestley (né a Fieid-
head en 1733, mort en Amérique en 1804) s’occupa, au milieu de
ses controverses théologiques, de ses expériences si importantes
sur les gaz et P’électricilé tout en ne perdant point de vue ses idées
de rénovation sociale. Il n’avait qu’une ambition, celle de parvenir a
rendreles hommes meilleurs. C’est ases opinions politiques, libérales,
hautement exprimées que Priestley dut le double titre de citoyen
frangais et de membre de la Convention nationale. Mais celte dis-

1. Nouv. Acles de’Acad. d’Upsal, <nnée 1775,
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tinction lui suscita, dans son pays, des tracasseries a un tel pOiflll
intolérables qu’il résolutl de s’expatrier. En 1794, ’année méme de
1a mort de Lavoisier, il s’erabarqua pour I'Amérique et ne trouva le
repos si longtemps cherché que dans une ferme isolée pres des
sources du Susquannah, Ses derniers moments furent remplis par
tes épanchements de cette piélé qui avait animé toute sa vie. Lg
seul reproche qu’on puisse lui adresser c’est de n’avoir pas tenu
assez comple des travaux de ses contemporains et de s’¢lre montré
le défenseur obstiné d’une théorie insoutenable. Bien qu’entouré de
faits en opposition aver la théorie de Stahl, il est mort phlogisticien.

En 1772, Priestley fit paraitre les premiéres Observations sur dif-
férentes espéces &'air. Bienldt suivies d’autres semblables, elles
eurent pour résullat immédiat de donner I’éveil aux chimistes en
faisant mieux étudier qu’on ne l'avait fait jusqu’alors, la nature des
corps aériformes. Il substilua le premier le mercure a ["eau pour
recueillis les gaz solubles : modification des plus heureuses, appor-
tée a Pappareil de Hales dont il se servait. Voici les gaz que Prieslley
a fait connaitre plus particulierement.

Gaz acide carbonique. — Une brasserie du voisinage fit naifre
dans Prieslley I'idée d’examiner de plus prés Vair qui se dégage
pendant la fermentation du mott de biere. I1 ajouta peu de chose &
ce qu'en avaient déja dit Black et Bergmann sous le nom &'air fize
d’acide aérien. La seule observatlicn originale qu’il fit c’est que la
pression de !’atmospheére favorise la dissolution de I’acide carbo-
nique dans l’eau, et qu’d l'aide d’une machine a condenser. on
pourrait communiquer aux eaux communes les propriétés des eaux
de Selzou de Pyrmont. C’est 12 tout le secret de I'invention des eaux
gazeuses arlificieiles. Priestley remarqua aussi, I'un des premiers,
que les végétaux peuvent trés-bien vivre dans cet air fixe (acide
carbonique) ou les animaux périssent, et que les végélaux sont aptes
a y régénérer les qualilés respirables de I’air commun. Il observa
méme que cette sorte de régénération ne s’effectue que sous I'in-
fluence de la lumiere solaire. « Les preuves, dit-il, d’un rétablisse-
ment parliel de I'air par des plantes en végélation servent a rendre
irés-probable que le fort que font continuellement a I’'atmosphére
la respiration d’un si grand nombre d’animaux, et la putréfaction
de tant de masses de maliéres végétales et animales, est réparé, au
moins en partie, par le régne végétal ; et, malgré la masse prodi-
gieuse d’air qui est journellment corrompue par les causes désignées,
si nous considérons 'immense profusion des végélaux qui couvrent

|
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la surface du sol, on ne peut s’empécher de convenir que tout est
compensé, et que le remeéde est proportionné au mal. »

Malheureusement au moment ou Priestley parfait ainsi (aotit 1771),
'oxygene n’était pas encore découvert, et celle lacune dans la pro-
gression nécessaire des faits constiluant la science, I'empécha
absolumenl de se rendre compte des conditions essentielles du phé-
nomene.

Les expériences, failesen 1771 et 1772, portent particulierement
sur i‘air inflammable (hydrogéne), I'air nilreux, 'acide de Iesprit
de sel, et ’air du nitre.

L'air nitreux de Priestleyest ce qu’on appelle aujourd’huile biozyde
d’azote. Ce gaz fut découvert le 4 juin 4774, cn traitant le cuivre par
'eau forte. L'auleur ea constala le premier les propriélés d’étre
irrespivable, de rougir au contact de ’air atmosphérique, d’éire non
précipilapie par 'eau de chaux, de communiquer a ’hydrogene une
flamme verte. Il proposaen méme lemps e¢ gaz comme un moyen
de reconnailre la purelé de Iair, ainsi que comme un préservalif
de la putréfaction, pour conserver les piéces d’anatomie, etc. Ge
gaz a, en effet, ce quignorail Priestley, la propriété de s’emparer
de 'oxygéne de l'air en se changeaat en gaz acide nilreux.

On voit comment Priestley élait bien prés de toucher a la con-
naissancede la composition de I’air. 1l en approcha encore davanlage
dans une expérience mémorable, qui ful plus tard répétée par Lavoi-
sier. Celle expérience consisiait a suspendre un morceau de charbon
dans vn vaisseau de verre rempli d’eau jusqu’a une certaine hau-
teur et renversé dans un aulre vaisseau plein d’eau, et a hraler le
niorceau de charbon au foyer d’une lenlille. 11 constata ainsi qu’il se
produit de lair fixe, absorbé et précipilé en blaic par leau de
chaux ; qu’apres celte absorption la colonne d’air est diminuée é’on
cinquiene, et que Pair qui reste éleint la flamme, tue ies animarx,
et que son volume n’esl diininué ni par Iair nilreux, ni par un mé-
lange de fer ct de soufre.

Priestley ue se doulait guére que ces propriétés, la plupart néga-
lives, apparlenaient a un gaz, encore a découvrir (le gaz azote) qui,
mélé au gaz absorbable par I’air nitreux, forme Fair almosphérique.
L’expérience si remarquable que nous venons de citer, et celle
gu’il fit en subslituant les mélaux au charbon, restérent compléte-
ment stériles entre ses mains, parce qu’il avait 'esprit dominé par
1a théorie du phlogistique, qui I’entrainait dans les explications les
plus embarrassées.
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Priestley distinguail I'air nitreux de ce qu’il appelait Pedr du
nitre. Celui-ci élait de I'oxygéne impur, a juger par la propriélé
qu’il tui altrifrue, de rallumer vivement une meche de bougie a
demi-éleinte. ;

Pour arriver a connaitre 1’espéce d’air qui, suivant Hales, élail
contenue dans les chaux (oxydes) mélalliques el avait par la con-
fribué a 'augmentation du poids des métaux, Priestley décomposa
le premier le minium par des étincelles électriques, et recueillit
sur le mercure le gaz qui se dégageail el qui n’élail aulre que
Pozygéne pur. Mais comme il voyait ce gaz se dissoudre en partie
dans l'eau, il en conclut que c’était de lair fize (gaz acide
carbonique). Cette expérience capilale fut ainsi perdue pour ia
science. Pourquoi donc n’avail-il jpas employé ses deux réactifs
habituels, la respiralion et la combustion, une souris el une
hougie ? Parce qu’il était sous I'empire d'une théorie priconcue.
Tous les phlogisticiens ‘regardaient le charbon, revivifiant les
chaux meétalliques, comme trés-riche en phlogistique. Or, Pries-
tley était l'auteur d’une théorie a laquelle il tenait beaucoup, a
savoir que le fluide électrique est, de tous les fluides le plus riche
en phlogistique, sinon le phlogistique lui~-méme. On comprend dés
lors sans peine comment, dans le sens de Priestley, I'éleclricité
devait agir comme un réductif puissant, et pourquoi, dans I'assi-
milation du fluide éleclrique au charbon, le gaz obtenu (oxygéne)
fut d'abord identifié avec le gaz acide carbonique.

Oxygeéne (air déphlogistiqué). — Ce n’est qu’an an apreés la belle
expérience de I'oxyde de plomb décomposé par les élinoelles élec~
triques, que l'oxygéne fut, sous le nom d’air déphlogistiqué, pré-
paré, recueilli et distingué comme un fluide élastique particulier.
Il importe ici de citer les dates. « Le 1¢ aott 1774, je lachai,
dit Priestley, de tirer de l’air du mercure per se (oxyde rouge de
mercure}, el je. trouvai sur-le-champ que, par le moyen d’une forte
lentille, j’en chassais I’air trés-promptement. Ayant recueilli cel air
environ. trois ou quatre fois le volume de mes matériaux, j'y admis
de l'eau, et je trouvai qu’il ne s’absorbail point; mais ce qui me
surpril plus que je ne puis ’exprimer c’est qu’une chandelle brala
dans cel air avec une vigueur remarquable. » — Priestley oblint le
méme air avec le précipité reuge, préparé en traitant le mercure
par 'acide nitrique. Et comme le mercure calciné per se avait été
préparé par la calcination du mercure a lair libre, il en conclut
que celui-ci recevail quelque close de nitreux de P’almospheére,
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Priestley suspecta d’abord la pureté de son précipité rouge. Aussi
ne neégligea-1-il rien pour I'avoir parfaitement pur. « Me trouvant a
baris au mois d’octobre suivant (de 'année 4774), et sachant quw’il
y a dé trés-habiles chimistes dans cetle ville, je ne manquai pas,
raconte-t-il, I'occasion de me procurer, par le moyen de mon ami;
M. Magellan, une once de mercure calciné, préparé par M. Cadet,
et dont il n’étail pas possible de suspecter la bonté. Dans le
- méme temps je fis part plusieurs fois de la surprise que me causait
lair que j’avais tiré de cetle préparation, & MM. Lavoisier, Leroi et
d’autres physiciens qui m’honorérent de leur attention dans celle
ville, et qui, j°ose le dire, ne peuvent manquer de se rappeler cette
circonslance. »

Une nouvelle expérience avec le minium qui, par sa réduction
au moyen d’un miroir ardent, donna la 1méme espece d’air que le
mercuregcalcing, fit cesser I'incerlitude dans laquelle se lrouvait
alors Priestley. « Cetle expérience avec le minium me confirma,
dit-il, davantage dans mon idée que le mercure calciné doit em-
prunter & 'atmosphére la propriété de fournir cetle espece d’air,
le mode de préparation du minium élant semblable & celui par
lequel on oblient le mercure calciné. Comme je ne fais jamais un
secrel de mes observations, je fis part de celle expérience, aussi
bien que de celles sur le mercure calciné et sur le précipilé rouge,
a toutes mes connaissances a Paris et ailleurs. Je ne soupconnais
pas alors ot1 devaient e conduire ces faits remarquables 1. »

Cependant Priestley resta jusqu’a la fin de février 1775, comme
il le raconte lui-méme, dans lignorance de la vérilable nalure du
gaz en question. Ce ne ful que le 8 mars qu'il parvint, par I'expé- .
rience d’une souris, & se convaincre que l’air dégagé du mercure
calciné est au moins aussi bon a respirer, sinon meilleur, que 'air
commun. Des observalions ultérieures lui apprirent que cet air,
qu’il a nommé eir déphlogistiqué, est un peu plus pesant que I’air
commun; qu’il forme avec I'air inflammable, employé en certaines
proportions, un mélange qui délonne & Papproche d’une flamme,
et qu’il serait aisé de produire, & volonlé, une température trés-éle-
vée, 4 I'aide de soufllels ou de vessies remplies d’air déphlogistiqueé.

Il essaya le premier 1'action de I'oxygene sur lui-méme en le
respirant 4 'aide d’un siphon. « La sensation qu'éprouverent, dit-il,

1. Priestley, Expériences e observations sur différentes especes d'air.
t. II, p. 1 et suiv. (trad. de Gibelin, Paris, 1777).
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mes poumons, ne fut pas différente de celle que cause I’air commun.
Mais il me sembla ensuile que ma poitrine se trouvait singulitre-
ment dégagée et plus a I'aise pendant quelque temps. Qui peut
assurer que dans la suite cet air pur ne deviendra pas un objet de
luxe trés a la mode? Il n'y a que deux souris et moi qui ayons eu
le privilege de le respirer. » — A la suite de ces cxpériences il
proposa d’employer en médecine 1'air déphlogistiqué et de I'appli-
quer au trailement de la phthisie pulmonaire; car, suivant sa théorie,
la respiralion est deslinée a s’opposer sans cesse a la putréfaction,
en évacuant des poumons l'air fixe (acide carbonique) qui se pro-
duit pendant la putréfaction et la fermentation, et le meilleur moyen
de favoriser celle action consislerait dans !’introductlion de I'air
déphlogistiqué, appelé depuis lors eir vital. Enfin, faisant un appel
aux chimistes, il leur recommanda de s’assurer, par des exgériences

répétées dans différents temps et lieux, si I’air a toujours \gonservé ;

le méme degré de purelé, la méme proportion d’air vital, ou sl
doit, dans la suite des siécles, éprouver quelque changement.

L’acide de Vesprit de sel (acide chlorhydrique). — Priestley fut le
premier & le recueillir & I’état de gaz sur le mercure : il montra
ainsi que I’acide muriatique (acide chiorbydrique) est un gaz dis-
sous dans I’eau d’otr on peut I’expulser par la chaleur, et en étudia
les propriétés les plus caracléristiques.

Air alealin (gaz ammoniac). — Priestley obtint ce gaz en chauf-
fant une partie de sel ammoniac avec trois parties de chaux. Voyant
avec quelle facililé ’eau le dissout, il le recueillit sur le mercure.
Il en fit connailre aussi les principales réaclions.

Gaz sulfureux. — Le gaz, oblenu en chauffant I’acide vitriolique
(sulfurique) avec du charbon, élait ce que Priestley appelait air de
Vacide vitrioligue. 11 conslala que ce gaz partage la propriélé du
gaz ammoniac d'éleindre les corps en combustion, d’étre irrespi-
rable, d’élre absorbé par le charbon, elc.

Priestley découvrit encore quelques aulres gaz; mais il en mécon-
nut entierement la nature. Nous citerons nolamment 'azote, gaz
irrespirable quil nomma air phlogistiqué, par opposition a lair
vital ou oxygene, appelé air déphlogisiiqué; — l'oxyde de carbone
dont la flamme bleue avec laquelle il briile, frappa son attention;
— Phydrogéne bicarboné (gaz d’éclairage), qu’il confondait avec
Phydrogéne.

Aucune conception générale n’avait présidé a ces recherches,
dans lesquelles le hasard jouait, selon leur auteur méme, un grand
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rdle. Quand on lit les Observations et expériences de Priestley sur
différentes especes d’air, on arrive facilement a se persuader que le
célebre savant anglais est, en réalité, le pere de la chimie moderne,
et que Scheele et Lavoisier ne sont que ses ingrats discipies. Mais
on change d’opinion quand on compare les travaux de ces chimisles
entre eux, et on remarque que Priestley ne rendait pas toujours
aux autres la justice qu’il aurait voulu qu’on rendit a lui-méme.
Aveuglé par la théorie du phlogistique, Priestley fit fausse route au |
milieu de la richesse des faits dont il s’était entouré. On peut lui
la‘'sser la priorilé, dailleurs incontestable, de ia découverte de
I'oxygeéne ; cela ne diminue en rien le mérile de Lavoisier d’avoir
reconstruit édifice de la science avec des matériaux quien d’antres
mains seraient peut-étre restés complélement stériles.

> II. SCHEELE

Peu de chimistes ont eu autant de sagacité que Charles-Guillaume
Scheele (né & Stralsund en 1742, mort en 1786) : aucun délail n'é-
chappait a son regard scrulateur. Sa courte carriere fut des plus
pénibles et des plus laborieuses a la fois. Le mariage qu’il contracta
avec une veuve qui avait plus de dettes que de.dote, la gestion de
la pharmacie qu’il possédait & Xjoping, petite ville de Suede, élaient
loin d’amener la situation de fortune nécessaire pour celui qui vou-
lait consacrer lout son temps au culle de la science. Il parvint
néanmoins a faire de grandes choses avec de pelites ressources.
Jamais il n’ambitionna les honneurs, i les dislinclions !. Les pas-
sions égoisles n’enrenl aucune prise sur lui, et I'idée de faire, comme
tant d’aulres, de la science un marche-pied élail également éloignée
de son esprit et de son caractére.

Par ses (ravaux peu nombreux, mais dont chacun renferme nne
découverle, Scheele imprima a la chimrie minérale et organique celle
marche assurée qui convient a une science essenliellement expéri- °

1. M. Damas, dans ses Legons de philosophie chimique, racenteici sur
Scheele ’anecdote suivante : Le roi de Suéde, Gusiave 111, dans un veyage
hors de ses étals, fut peiné de n’avoir rien fait pour un homme dont il
enlendait sans cesse patler. Il crut nécessaire d sa gloire de le faire ins-
crie sur la liste des chevaliers de ses ordres. Le minisire chargé de trans-
mettre cette nomination demeura stupéfait: « Scheele ! Scheele, ¢’est sin-
gulicr, ce disait-il en lui-méme. » L’ordre était posilif, pressaut, et Scheele
fut fuit chevalier. Mais ce ne fut pas, on le devine, Scheele liliuslig
chimiste, ce ne fut pas Scheele, I'honneur de Ja Suéde, ce fut un aulre
Scheele gqui se vit I'objet de cette faveur inattendue.

HISTOIRE DE LA CHIMIE. 3t
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mentale, Sl est inférieur a Lavoisier par I'esprit de généralisa=
tion et de synthese, il lui est supérieur par son esprit analylique
dans I'application de la méthode expérimenlale,

Lorsque Scheele fil, en 1777, paraitre son livre Sur Vair et le
few 1, on connaissait deja les expériences de Black, de Priestley et
de Lavoisier sur certains fluides élasliques. Mais il y apporta des
données nouvelles, parlicufierement en ce qui concerne l'oxygéne
et I'analyse de I’air. Ainsi, il fil absorber I'oxygene, qu'il appelait
air du feu, par le foie de soufre, par I’huile de téréhenthine, par
la limaille de fer humide, par le phosphore, par les métaux, etc. Il
éludia aussi I'aclion que ce gaz exerce sur la respiralion des ani-
maux, et proposa le prentier I'emploi du manganeése (peroxyde de
manganese) et de 1’acide sulfurique pour Je préparer. Malheureuse-
ment ses préoccupalions théoriques nelui permettaient pas de saisir
avec justesse I'enchainement des fails. Ses expériences, si habile-
ment exéculées, ne le conduisirent qu’a des conclusions efronées,
a savoir « que le phlogistique est un véritable élément; qu'il peut,
par I'affinité qu’il a pour certaines matieres, élre lransmis d’un corps
aun autre; qu'en se combinanl avec I’air du fed (oxygene) il consli-
Lue le calorique; que le calorique (combinaison du phlogistique avec
oxygene) vient, par suite de la combuslion et de la respiration,
adhérer a l'air corrompu (azote) el le rend plus léger. » — On est
surpris de voir que Scheele, lui qui se faisail’gloire de n’admetlre
que ce qui lombe sous les sens, ait pu prendre la déferse d’ane entilé
aussi imaginaire que celle du phlogistique.

Le Trailé de lair et du feu est suivi d’'un mémoire sur I’Analyse
de lair 2, on éclate toul le talenl expérimentateur de Scheele. Dans
ce beau travail I'incomparable analysle montre que « I'air esl un
mélange de deux fluides élastiGues hien distincts, dont I’un s’ appelle
air vicié ou corrompu (azote), parce qu’il est absolument dange-
reux et morlel, soil pour les animaux, soil pour les végélaux;
I'autre s’appelle air pur ou air de feu, parce qu’il est tout a fait sa-
lulaire el qu’il entretient la respiration. »

Mais dans quelles proportions I'air vicié et P’air pur, oxygene e

1. I parut d’abord en allemand sous le lifre de Abhandlung von der
Luft und Feuer, Upsal et Leipziz, 1777. 11 fut, en 1780, (raduil ea
anglais, et, l'année suivanle, en francais.

2. Ce mémoire, qui a pour lilve Quantum aeris puri in atmosphera
guotidie insit, parnt dans les Acles de I’Acad. des Sciences de Suéde,
wnnée 1779.
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Iazote, entrent-ils dans un velume d’air donné? Voici, d’apres una
figure (fig. 3), jointe au mémoire original, et ci-dessous reproduite,
le procédé d'analyse inverlé par Scheele pour résoudre celle ques-
tion. Au fond d’une cuvelle A se trouve fixée, surun support B, une
tige de verre surmontée d'une capsule C, posée sur un pelit pla-
teau horizontal. Celle capsule renferme deux parties de limaille de
fer et une partie de soufre en poudre, huniectées d’eau. Ce mélange
étail destiné a absorber tout I'oxygene, conlenu dans Iair almos-
phérique, que renfermait I’éprouvelle D, renversée sur le pelit
appareil B G dans la
cuvette pleine d’eau.
A Tl'extérieur de cette
éprouvelle était collée
une bande de papier E,
marqugnt, par sa lon-
gueur, le tiers de la
capacilé du verrecylin-
drique. Celle- bande
étail elle-méme divisée
en 10 parties égales, en
sorte que chaque trait
de E marquait le 30=¢
du volame de Plair at-
mosphérique, contenu
dans I'éprouveltte D. On
comprend sans peine
qu’a mesure que l'oxy-
gene élait absorhé, 'eau e e

s’élevait dans I’éprou-

velle pour combler le vide, et que Ja colonne d’ean, montant gra
}duel!ement, mesurait {a guantité d’oxygene enlevé a lair par le
imélange de soufre et de limaille de fer humecté.

Celle analyse, commencée le 1¢° janvier 1778 et continuée sans
relache jusqu’au 34 décembre de la méme année, est ie premier
exemple d’une analyse de I’air, vraiment scientifique. Elle donna
pour résultat que I’air, pris dans n’importe quelle localité, contient
une quantité a peu pres invariable d’oxygene, et que celle quantité
est de neul trentiémes, c’est-a-dire d’un peu plus de 25 pour cent,
ce qui ne s’éloigne pas beaucoup du résultat oblenu par des ana-
lyses plus récentes,
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Parmi les autres travaux de Scheele, tout aussi importants, nous
signalerons les suivants :

Acide citrique cristallisé. — On avait depuis longtemps essayé de
faire cristalliser le jus de citron par la simple cristallisation. Mais de
ce qu'on y avait échoué, on en avait conclu que le jus de citron et
en général lous les sucs végétaux sont incristallisables. Scheele émit
le premier une opinion contraire. Il pensa que si le jus de cilron
ne crislallise pas, cela tient aux matiéres étrangeres qui s’y trouvent,
et que si 'on parvenait a enlever celles-ci, on obtiendrait I'acide du
citron sous forme de cristaux. Pour s’assurer de I'exaclitude de son
raisonnement, il cmploya le procédé qu'il avait recommandé &
Relzius pour I'extraclion de I’acide du lartre, au moyen de ia craie!.
« Mettez, dit-il, une mesure (cantharus) de jus de cilron dans un
matras en verre d’une capacité convenable, et chauffez-lesur un
bain de sable. Dés que la liqueur commence a bouillir légerement,
vous y ajoulerez, par peliles portions, de la craie desséchée, pulvé-
risée et pesée, jusqu'a ce que I'acide ne fasse plus d’eflervescence.
Pendant ce moment-la vousremuerez la liqueur constamment avee

“une spatule de bois. Pour saturer une mesure de jus de citron, il
faut environ 40 loths (100 grammes) de craie séche. Cela fait, on
otle le matras du bhain de sable, et on le place dans un endroit tran-
quille. La chaux salurée d’acide cilrique (calz cilrata) se dépose
alors seus forme de poudre. On enléve par décanlation I'eau lége-
rement colorée en jaune qui nage sur le résidu; on lave celui-ci &
diflérentes reprises avec de ’eau chaude, jusqu'a ce que l'ean dé-
canlée soit exempte de toute coloralion. On ajonle ensuite au
citrate de chaux ainsi lavé 11 loths (110 grammes) d’acide vilrio-
lique élendu .de 10 parties d’eau. On remel la cornue sur le hain
de sable el on laisse houillir le mélange pendant un quart d’heure.
Le vaisseau élant refroidi, on jetle le mélange sur un filtre ; on lave
le gypse (sulfale de chaux), qui reste sur le filire, avec un peu
d’eau froide , afin de lui eniever 'acide du cilron qui pourrait 'y
adhérer... Pour enlever toute la chaux, on verse dans la liqueur
quelques gouttes d’acide vitriolique élendu; s'il se forme un préci-
pité, il faul continuer a en verser jusqu’a ce que toule la chaux
soit éliminée a 1'état de gypse. En évaporant alors P’acide filtré une
derniere fois, on verra de petils cristaux se former, et par I'exposi-

1. Retzius le publia, en 1770, dans les Actes de I’Acadérie de Stockholm.
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tion & un froid modéré, I’acide du cilron se prendra en bheaux eris- -
taux, semblables & ceux du sucre candi 1. »

Tel est le fond du procédé quon emploie encore aujourd’hui,
non-seulement pour l'extraction de I'acide citrique, mais pour celle
de presque tous les acides végélaux.

Découverte du chlore. — Le chlore a élé découvert par Scheele,
qui lui donna le nom d’acide muriatique déphlogistiqué. C'est ce
qui résulte de la lecture d’un mémoire qui traite de la magnésie
notre (peroxyde de manganese), et qui se trouve imprimé dans les
Actes de ’Académie des sciences de Stockholm, de Yannée 4774. -

‘En traitant le peroxyde noir de manganese par I'acide sulfurique, il

oblint un sel blanc, 1égérement rosé, soluble dans l’eau : c’était le
sulfate de manganese. 11 remarqua en méme temps que, pendant
cette opération, il ‘se dégageait un fluide élastique qui avait toutes
les pro%riétés de Pair déphlogistiqué (oxygene).

En soumellant ainsi successivement le peroxyde noir de manga-
nése & I'action de tous les acides alors counnus, son attention fut
appelée sur une réaction singuliére que lui offrait 'acide muriati-
que. « Je versai, dit-il, une once d’acide muriatique sur une
demi-once de magnésie noire en poudre (peroxyde de manganése).
Au hout d’une heure je vis ce mélange a froid se colorer en
jaune; par Papplicalion de la chaleur, ii se développa une forte
odeur d’eau régale... Pour mieux me rendre compte de ce phéno-
mene, je me servis du procédé suivant. J'attachai une vessie vide &
I'extrémité du col de la cornue contenant le mélange de magnésie
noire et d’acide murialique. Pendant que ce mélange faisait effer-
vescence, la vessie se gonflait; I'effervescence ayant cessé, j'otai la
vessie. Celle-ci était teinte en jaune par le corps aériforme giw’elle
contenatt, exactement comme par Peau régale . Ce corps n’est point
de l'air fixe (gaz acide carbonique); son odeur, excessivement forte
et pénétrante, affecte singulierement les narines et les poumons,
En vérilé, on le prendrait pour la vapeur qui se dégage de ’eau
régale chauffée. Quiconque voudra connaitre !a nature de ce corps,
devra I’étudier a I’état de fluide élastique »

Cétait bien la le chlore que Scheele venait de découvrir, « Ce
fluide ¢lastiquie corrode, ajoule-t-il, les bouchons des boulteilles ol
il se trouve renfermé, et les teint en jaune; il attaque de méme le

1. De succo citri ejusque cristallisatione ; dans Nova acta Acad. reg.
Suec., année 1784,
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papier. Il blanchit Ie papier bleu de tournesol, et détruit les couleurs
rouge, bleue, jaune des fleurspet méme la couleur verte des feuilles.
Pendant celle action, il se change, en présence de I’eau, en acide
muriatique. Les fletir's ou les plantes ainsi altérées ne peuvent re-
couvrer ieurs couleurs primitives, ni par les alcalis ni par les acides. »
— Parmi les autres propriétés du chlore qu’il fit le premier cot-
naitre, nous citerons encore celles de tuer les insectes sur-le-champ,
d’éteindre la flamme, d’attaguer tous les métaux, de douner avec
une solution d’or, traitée par I’alcali volalil, un précipité fulminant,
de reproduire enfin avéc la soude le sel de cuisine, qui déérépite
sur les charbons ardents.

Quelle est la composition de ce nouveau corps aériforme? Le
nom seul d'acide muriatique déphlogistiqué, que lui avait donné
Scheele, montre I'influence de la théorie dominante. D’aprég celte
théorie, le peroxyde de manganése avait pour effet d’enlever a I'a-
cide muriatique son phlogistigue, el de donuer ainsi naissance a un
nouveau fluide élastique, a Pacide murjatique déphlogistiqué. Au
lieu de déphiogistiqué, metiez acide murialique déshydrogéné, et
vous aurez le chlore, corps élémentaire, Mais cette découverte élait
réservée a un autre, qui devait venir apres Scheele. La vérité se
joue des mortels.

‘Le peroxyde noir de manganése¢ fut pour Scheele une véritable
mine de fails nouveaux. En traitant cette substance par un mélange
d’acide sullurique et de sucre, il obtint un acide semblable au
vinaigre le plus fort : c’élait Vacide formique, I'acide qui existe
naturellement dans la fourmi. Cétait le second exemple d’'un pro-
duit organique obtenu artificiellement a ’aide de la chimie. Le prés
mier avait été l'acide oxaligue *.

En faisant fondre un mélange de nitre pulvérisé et de peroxyde
de manganese, Scheele obtint le premier une matiere verte, connue
sous le nom de caméléon minéral. Cette matiére doit son nom
aux phénomeénes de coloration qu’elle présente dans I'eau.

Découverte du manganése. — Bergmann, Scheele et Gahin s’étaient
occupés presque en méme temps de‘ia magndsie noire. 1ls s’accor-
dérent tous Ies trois sur un point essentiel, a savoir que celle subs-
tance differe de toutes les terres connues et qu'elle n’est pas un corps
simple. Dés 'année 1774, Bergmann avait trouvé que la magnésie
noire élait la chaux (oxyde) d'un métal particulier, et que le mélal

I

1. Voy. pag. 490,
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qu’il appelait magnésium (manganésium) est au moins aussi difficile
a fondre que le platine. Et, chose digne de remarque, c’élait moins
par I'expérience que par Iinduclion qu’on avail élé amené a celte
.découverte. Veici comment on avait raisonné : La magnésie noire
colore le verre enrouge, et celui-ci redevient incolore par la fusion
avec le charbon; sa densilé est trés-copsidérable; ses dissolutions
dans les acides sont précipitées par le sel lixiviel du sang (cyano-
ferrure jaune de potassium). Or, tous ces caracléres ne sont propres
qu’aux composés mélalliques, aucun n’est applicable aux terres,
lelles que la chaux, 'alumine, etc. Bonc, la magnésie noire doit
étre une chaux (oxyde) mélallique. Fort de ce raisonnement, Galn
parvint le premier a obtenir, par un procédé fort simple, le man-
ganése a I'état mélallique. Ce procédé consistait & fermer de petites
boulettes avec la magnésie noire et de 1'huile, a les introdujre dans
un créiset tapissé a Imleneur de poussiere de charbon humectée
@’eau, & luler sur ce creuset un malras, et  exposer le tout, pendant
guatre heures, a une chaleur trés-intense. Aprés l'opération Gahn
srouva, au fond du creuset, un certain nombre de globules métal-
liques : c’était le régule de mangandse.

Découverte de la baryte. — La terre pesante, terra ponderosa, a
laquelle Guyton Morveau donna plus tard le nomde baryte (de Bxpis
pesant), se trouve pour la premiere fois mentlionnée comme une terre
entierement différente de la terre calcaire, dans la dissertalion de
Scheele Demagnesia nigra, parue en 1774. Scheele y revint, d’une
fagon plus délaillée, dans son Emamen chemicum de terra ponde-
rosa, publié en1779. 1l retira la baryle du spath pesant (sulfate de
baryle), que Gahn avait déja trouvé composé d’acide vitriolique et
Lune terre parliculiere (baryle).

Découverte du tungsténe. —La terre de barytedoit étre distinguée
d'une aulre terre pesante, nommee tungsténe. Le minerai blanc qui
portait le nom de tungsténe ou de wolfram, avait élé toujours pris
pour une mine delam ou de fer contenant une terre inconnue.
Scheele montra le premier par I'analyse, que ce minerai est essen-
tiellement composé d’une matiere blanche pulvérulente, analpgue a
I'acide molybdique, et a laquelle il donna le nom d’acide de tungs-
iéne (acide tungstique). 1l en décrivit en méme temps les propriétés
chimiqueset les caractéres qui le.distinguent de I’acide molybdique.
— Les freres d’Elhuyart retirerent les premiers le tungsiene mélal
de Pacide tungstique.

Déconverte du molybdéne. — Le minerai de molybhdene, molyb-
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dena membranacea nitens de Cronsledt, avait été toujours confondu

avec la plombagine 1. Scheele, qui en fit le premier I'analyse, le

montra composé de soufre et d’une poudre blanchatre a laquelle
il reconnut les propriétés d’un acide (acide molyhdique) 2. Pensant
que cette poudre pourrait bien é&tre une chaux (oxyde) métallique,
il invita, en 1782, Ilielm & s’en occuper, Hielm réussit, en effet, a
en exlraire un métal particulier, qui recut le nom de molybhdéne.
Acide du flunr. — Scheele remarqua I'un des premiers, gu’en
traitant le spath fluor par Pacide salfurique, on obtient des vapeurs
acides qui attaquent la silice de la cornue et qui different de tous
les autres acides connus. C’élait 1a ce qu’il appelait acide fluorique
(acide fluosiliciquej. Il remarqua en méme temps que la crofite
pierreuse qui se produit dans I’eau ol ’on cherche a recueillir
cet acide, est de la silice pure. €
Quelques chimistes frangais, notamment Achard et Monnet,
¢leverent des doutes sur Iexistence de I'acide fluorique. C’est ce
qui engagea Scheele & faire une nouvelle série d’expériences qui
confirmérent sa découverte. Mais il essaya vainement, comme tant
d’autresdepuislors, & isoler ie fluor de ses combinaisons.
Découverte de l'acidearsénique. — On connaissait depuislongtemps
Parsenic blanc, auquel Fourcroy donna le nom d’acide arsénieux.
En-évaporant jusqu’a siccité un mélange de 2 parties d’arsenic blane

putvérisé, 7 parlies d’acide muriatique et 4 parties d’acide nitrique,

Scheele obtint le premier 'acide arsénique, et il en décrivit en
méme temps les principales propriétés. En ajoutant & une solution
de vitriol bleu une solution d’arsenic hlanc et de potasse, il obtint
une matiere linctoriale, connue depuis sous le nom de vert de
Scheele. A celle occasion, il nous averlit que I'arsenic bhlanc du
commerce est souvent mélangé de platre, et que le meilleur moyen
de reconnailre la sophistication consiste i en projeter quelques par-
celles sur une lame rougie au feu. « Sitout, dil-il, se volatilise,
c’est un indice que Parsenic n’est point falsifié. »

Bleu de Prusse ; acide prussique. — La découverle de celte. ma-
tiere tinctoriale est due au hasard, c’est-a-dire quelle n’a pas été
amenée par le raisonnement. Un Prussien, nommé Diesbach, pré-
parateur de coulears a Berlin, avait acheté de la polasse chez Dippel,

1. Scheele montra le premier en 1779. que 1a plombagine n’est autre
chose que du carbone mélé de quelques traces de fer.

2. De molybdena, dans les Actes de ’Acad. des scien. de Stockh., an-
sée 1778, ’ :
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fabricant de produits chimiques (connu par Phuile animale em-
pyreumatique qui porte le nom de Dippel) pour précipiter une,
décoction de cochenille, d’alun et de vitriol vert (sulfate de fer),

‘Dieshach, étonné d’obtenir, au lieu d’un précipilé, une poudre d’un

tres-beau bleu, avertit Dippel qui se rappela aussilot que I'alcali
(polasse) qu’il venait de lui vendre, avait été calciné avec du
sang, et avait servi & la préparation de son huile animale. Cette
découverte eut lieu en 1710 ; malis, son histoire ne fut connue que
longlemps aprés; car la préparation du blew de Prusse ou blew de
Berlin demeura secréte jusqu’a I'année 1724, époque ot Woodward
et Brown publiérenl leurs procédés an Angleterre. Ce dernier avait
trouvé qu’on pouvait, dans la préparation de Palcali, substituer au
sang Ja chair de beeuf et d’autres matieres animales, que I’alun ne
servait qu’a étendre la couleur, et que la teinture bleue (sesquifer-
rure de flolassium)élait produite par ’aclion de I’alcali (calciné avec:

' lesang) sur le fer duvitriol vert. Pour expliquer la formation du bleu

dePrusse, Geoffroy supposait que le sang ou toute autre maliére
animale communique a l'alcali (potasse) le phlogistique nécessaire
pour révivifier le fer du vilriol vert; de la le nom d’a’cali phlogis-
tiqué, <onié primilivement au cyanure de potassium. Cette expli-
cation fut adoptée par presque tous les chimistes contemporains de
Geoffroy. A la théorie donnée, en 1752 , par Macquer, qui voyait
dans la maliere colorante une substance particuliere accompagnant
le fer, Morveau en présenta, en 1772, une autre. D'apres la théorie
de Morveau, I’alcali phlogistiqué est combiné avec un acide par-
ticulier qui jouerait le principal role dans la formation du bleu de
Prusse. Suivant Le Sage, cet acide était I'acide phosphorique. La-
voisier réfuta cette théorie.

Tel étail I’élat de la question, lorsque Scheele vint démontrer
que le bleu de Prusse renferme une « matiere sublile tincloriale »
(materia tingens), qui peut étre exlraite de l’alcali phiogistiqué
{cyanure de potassium) par les acides et que cette matiere conlribue
essentiellement a la formation de la couleur bleue. La materia tir-

“ gens de Scheele était ce que Morveau nomma acide prussique, nom
- quia prévalu. Pensant que ce devait élre un composé d’ammoniaque

el de charbon, I'illustre chimiste suédois, pour vérifier son hypo-
these, mainlint pendant un quart d’heure, & la chaleur rouge, un
mélange de parlies égales de charbons pulvérisés et depotasse; il
y ajouta par pelits fragments du muriate d’ammoniaque, et continua
a chauffer le mélange jusqu’a ce qu'il ne s’en dégageat plus de va-
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peurs ammoniacales. I.’opération terminée, il fit dissoudre le résidy
dans une certaine quantité d’eau; et il trouva a celle dissolution
toutes les propriétés du prussiate alcalin (cyanure de potassium) 4,
Ces expériences de Scheele furent répéiées, en 1787, par Berthollety
qui montra que le bleu de Prusse est un composé d’ac1de p1ussxquéf
de potasse et d’oxyde de fer, cristallisable en octaédres.

Acide oxahque. — Scheelereconnutle premier I'identitéde l’acidq_
du sucre de Bergmann avec ’acide du sel d’oseille. Pout ’extraction
de cet acide il préférait I'acétate de plomb a la chaux « parce que
PPacide vitriolique ne déplace pas tout I'acide oxalique, quia la plui
grande affinité .pour la chaux 2. » .

L’emploi du méme procédé d’extraction lui fit découvrir I'acide
contenu dans le suc des pommes, des haies et d’autres fruits aigres,T 1
“acide non précipitable par la chaux, comme I'est I'acide dg citron.
L’acide nouveau recut le nom d’acide maligue (du latin malum,
pomme). Scheele en fil connailre aussi les principales propriélés,
celles d’étre incristallisable, de former avec les alcalis des sels
déliquescents, de donner avec la chaux ul sel cristallin assez solulile
dans I'eau houillante, tandis que le citrate de chaux y est inso-
luble, elc. 3

Acide gamque. — Le sédiment cristallin qui se forme dans une
infusion de noix de galle exposée a Iair, fut également Tobjet
des recherches de Scheele. I reconnut que ce sédiment est un
acide particulier (acide galligue), dit a Pintervention directe de
Fair.

Acide lactique. — Pour retirer Iacide du lait aigri, Scheele pro-
céda de la maniére suivante : il évapora un huitiéme de petit-lait,
le jeta sur un filtre et satura la liqueur acide par la chaux. Puis,
au moyen de l'acide de l'oseille il sépara la chaux de i’acide iacti-
que; la liqueur filtrée fut de nouveau soumise au méme réactif pour
enlever les derniérestracesde chaux, et évaporée jusqu’a consistance
demiel. Enfin la liqueur fut traitée par I’alcool qui devait dissoudre
'acide lactique a l'exclusion du sucre de lait; ce qui resta, apres

’
1. De materia tingente cerulei Berolinensis, dans les Nouv. Acles de
PAcad. de Stockh. 1782 et 1783.
2. De acido acetoselle, dans les Nouv. Actes de la Soc. .de Stockh.
de 1384,

3. De acido pomorwm et baccarum, dans les Nouv, Actes de la Soc.
de Stockh, 1185,
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Pévaporation de-I'alcool, était de I'eau contenant Pacide lactique
sensiblement pur 4.

Glycérine. — Scheele distingua le premier la matiere sucrée,
fournie par les huiles et les graisses, de celle qui est con'enue dans
les végétaux. Pour oblenir la premiere, il fit bouillir une partie de
litharge avec deux parties d’huile d’olive récente et un peu d’eau.
Ce mélange ayant acquis la consistance d’onguent, il le laissa re-
froidir et décanta I'eau. Celte eau, évaporée jusqu’a consislance

irupeuse, renfermail la matiére sucrée, qui regut plus tard le nom
ie glycérine (de 7auxts, doux). Ce principe doux des huiles differe,
comme le constata Scheele, du sucre vérilable : 10 en ce qu’il ne
cristallise pas; 2° en ce qu'il résiste mieux que le sucre a une
température élevée et qu’il n’est pas susceptible de fermenter 2.
Nature de Péther. — Dans un mémoire intitulé Experimenta
super @lheris natura, Scheele donne des délails fort intéressants
- sur P'action combinée du peroxyde de manganése, de l'acide sulfu-
rique et de I'alcool. « Un mélange de 2 p. de magnésie noire
(peroxyde de manganese), de 1 p. d’acide vitriolique et de 2 p.
‘d’esprit-de-vin, entre, dit-il, bientdt en effervescence sur un hain
de sable légerement chauffé, et donne naissance & de I’éther; mais
si 'on augmente le feu, on n’obtiendra que du vinaigre. » Il obte-
nait divers liquides éthériformes en substituant a I’acide sulfurique
lacide muriatique ou d’autres acides. Il n’ignorait pas qu’on ren-
contre de grandes difficultés dans la préparation de I'éther acétique,
el que, pour faciliter la formation de cet éther, il faut employer du
vinaigre contenant un peu d’acide muriatique ou sulfurique.

Acide uriqgue. — Scheele découvrit, presqu’en méme lemps que
B:rgmann, dans la gravelle une maliere blanchatre qui, étant
chauflée avec I’acide nitrique, se colorait en rouge. Il recomut que
cetle matiere a les propriétés d'un acide, qui regut d’abord le nom
d'acide lithique (de lifos, pierre), parce qu’on le trouve abondam-
ment dans certains calculs urinaires, puis ceiui d'acide urique 3.

En passant ainsi en revue les travaux de Scheele, on se demande
- comment un seul homme a pu, dans I’espace de seize ans, faire tant
de découvertes.

1. De lacte ejusque acido, dans les Nouv. Act. de I’Acad. de Stockh,,
année 1780.

2. De materia saccharina peculiari oleorum expressorum et pinguedis
num, dans les Nonv. Actes. de ’Acad. de Stockh., année 1783,

3. Nouv. Acles de I’Acad. de Stockh., année 1782.
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ITI. LAVOISIER

Pour renverger une autorité régnante, il suffit d’un espritrévolu- '
tionnaire; mais pour élever sur des ruines un édifice nouveau, il
faut un génie créateur. Lavoisier eut I'un et 'autre. C'était ’hemme
qu'il fallait pour renverser Iautorité de Stahl, la docirine du phlo-
gistique, et pour jeter les fondements d’une école dont P'enseigues
ment dure encore.

Né & Paris le 20 aofit 1748, Antoine-Laurent Lavoisier recut de
son pere, riche négoeiank, une éducation soignée. Ne vivant pour
ainsi dire qu’avec des maifres, tels que Rouelle, Bernard de Jussicu,
Guettard, il concourut, & vingt-un ans, pour une question proposée -
par FAcadémie sur le meiliear systeéme d’éclairage public. On rag-
porte que pour rendre ses yeux plus sensibles aux différents inten-
sités de la lumiere des lampes, il fit teindre sa chambre en noir et
s’y enferma pendant six semaines sans voir le jour. Son mémoire,
récompensé d’une médaille d’or, fut imprimé par ordre de I’Aca-
démie. « Que de motifs, s'écrie & son début le jeune auteur, pour
exciter un citoyen! Dans ce mouvement général, comment ne sen-
tirait-il pas son ame s’échauffer d'un zele patriotique! Comizentne
serait-il pas tenté de joindre ses efforts a ceux de ses concitoyens!»
Ce premier traveil fut bientot suivi de deux mémoires Sur le gypse
(en 1765 et 1766), et de différents articles de physique, sur le pas-
sage de I’eau a Pétat de glace, sur le tonnerre, sur l'aurore ho-
réale, etc.

Lavuisier n’avait que vingt-cing ans lorsqu’il succéda au chimiste
Baron a 'Académie ; il Pemporta sur le minéralogiste Jars, dont Ia
candidature était appuyés par Buffon et patronnée par un puissant
ministre, le duc de Choiseul. Encouragé par son élection, il consacia
son temps et sa fortune a i’avancement de sa science favorite. Ce
fut principalement pour subvenir a des frais d’expériences physico-
chimiques cotitenses qu'il sollicita et obtint, ea 1769, la place de
fermier-général. Dés cette époque il réunissait chez lui, réguliere-
ment uve fois par semaine, des savants frangais et étrangers pour
leur soumettre les résultats de ses travaux de laboratoire, et provo-
quer des objections ou I’émission d’idées nouvelles. Ses conférences,
formaient en quelque sorte une Académie libre, militante, qui devait
baitre en bréche les doctrines ftraditionnelles de la chimie alors
enseignée,
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Appelé, en 1776, par le ministre Turgot, a la directivn générale
ies poudres et salpétres, il fit & Essone des expériences gui failli-
fent Iui cotiter la vie en méme temps qu’a Berthollet 1. Ces expé-
“tiences le conduisirent a perfectionner la poudre a canon au point
dedonner plus de 200 metres de portée dans des circonstances ou,
avant lui, la meilleure poudre ne portait qu'a 159 métres. Ii fit
aussi supprimer les recherches que 1’on avait alers I'habitude de
faire daus les maisons pour se procurer du salpélre, et il parvint a
quintupler la production en délivrant fa France du tribut qu’elle
payait a I’Angleterre pour le nitre des Indes. Pour encourager
'agriculture, il proposa de diminuer Pintérét de I’argent, et pour
combattre laroutine, il faisait, en essayant des procédés nouveaux,
valoir par lui-méme 240 arpents de terre dans le Vendémois : « Il
récoltait ainsi, dit son biographe et collégue Lalande, trois setiers
la ol1 legprocédés ordinaires n’en donnaient que deux ; au bout de
neuf ans il avait doublé la production. »

Au début de la révolution, Lavoisier fut élu député suppléant a
I'Assemblée nalionale, et il présenta, dans la séance du 21 no-
vembre 1789, le comple-rendu de la caisse d’escompte. Nommé,
en 1791, commissaire de la Trésorerie, il proposa, pour simplifier
la perception des impots, un nouveau plan dans un ouvrage dont
il ne parut qu’un extrait sous forme de brochure, et qui devait avoir
pour lilre : De la richesse terr:foriale. Il prit aussi une part active
| ala Commission nommeée par la Convention nationale pour créer un

nouveau systeme des poids et mesures, el comme trésorier de

I’Académie il mit de I'ordre dans les comptes et les inventaires. Ses

derniers travaux eurent pour objet la respiration et la transpira-

tion. Ces importantes recherches physiologiques.n’élaient pas en-

core terminées quand la hache révolulionnaire vint, le 18 mai 1794,

trancher la vie de ce grand citoyen.

Lavoisier était le quatriéme des vingt-huit fe miers généraux qui
furent guillotinés le méme jour. On a représenté cette mort comme
une ineffagable tache de la révolution frangaise; on -a répété et
varié sur tous les tons ces paroles de Lalande : « Un homme aussi
rare, aussi extraordinaire que Lavoisier aurait dii étre respeclé par

¢ les honimes les moins instruits et les plus méchants; il fallait que
I #le pouvoir fat tombé entre les mains d'une béte [éroce. »

1. Pour les détails de ’explosion de la poudriére d’Essone, voy. t. [I,
p- 951, en note, de notre Histeire de la chimie.
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Mais pour que, dans un moment donné, les plus méchants pui
senl se raviser, il faut leur apprendre d’abord ce qu’ils ignorent. il
fallait montrer & « celle héte féroce » qu’elle commellrail un crime
de lese-humanilé en immolanl un homme qui, par ses lravaux
ses découverles, avait reculé les bornes de la science; il fallait
exposer aux regards de lous Lavoisier quintuplant la production du
salpétre et délivrant la France d’un tribut qu'elle payait a ]’ellan~
ger, Lavoisier améliorant el encourageant lagricullure, LﬂVOlSl&[
consacrant son temps, sa forlune, les revenus de sa charge, & pro-
duire dans Iordre intellectuel une révolution aussi grande que celle
qui se produisait alors dans I'ordre politique et social; il fallait
montrer que ces deux révolutions étaient sceurs, et que ce serait
souiller la patrie d'un crime irréparable que de trainer sur I’échaf-
aud un de ses plus glorieux enfants. I’Académie des sciences se
serail honorée elle-méme, si elle élait venue en corps, au pied du
tribunal révolutionnaire, lechmel un de ses membres; SI" par un
supréme effort, clle efit lenté &’arracher & Vignorance populaire et
aux passions déchainées une aussi illusire viclime. Ou élaient dong
alors, nous |e demandons, les amis, les collaboraleurs, les collegues
de Lavoisier? Guylon Morveau et Fourcroy étaient, non-seulement
les collegues de Lavoisier a I'Académie, mais membres de la Con-
vention nationale. 1lls ne firent rien pour soustraire Lavoisier & la
hache révolulionnaire.

TrRAVAUX DE LAvOISIER. — Trais questions avaient parliculiére-
ment fixé 'allention du grand chimiste : 1° La composition de Tl'air
almosphérique; 2° Pangmentation du poids des métuux par la
calcination ; 3° Pinsuffisance de la théorie du phlogistique. Ces
trois questions étaient tellement connexes que la résolution de F'une
devait comprendre en méme temps celle des deux autres. |,|

Des 1770 Lavoisier parail avoir é1é autorisé a croire que I'airn’est
pas un corps simple, que les mélaux absotbent, pendant leur calei-
nation, sinon la lotalilé, au moins une parlie de Pair, enfin que la |
théorie du phlogistique élait radicalement, erronée. Cette triple
croyance formait pour ainsi dire le pivot de ses recherches; mais
il wavait pas méme osé I'énoncer sous forme d’nypolhése, tan
quil lui manquait la sanclion de I’expérience.

Composition de Uair. Oxygéne et azote. — Le travail de Charles
Bonnet Sur les fonctions des feuilles dans les plantes avail inspiré a
Lavoisier la réflexion suivante : « On dira peut-étre que si Pair est
la source o1 les végétaux puisent les différents principes que ’ana-

=3
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Iyse y décuovre, ces mémes principes doivent exister et se retrouver
dans I'almosphere. Je répondrai que, quoique nous w’ayons point
encore d’expériences démonslralives en ce genre, on ne saurait
“douter cependant que la partie basse de I'atm:osphere, celle dans
laguellecroissent les végétaux, ne soit extrémement coinposée. Pre-
mierement, il est probable que I’air qui est en fait la hase n’est
point un é(re simple, un élément, comme I’ont pensé les premiers
physiciens. Secondement, ce fluide est le dissolvant de I'eau et de
tous les corps volalils qui existent dans la nature. »
Tels sont les termes dans lesquels Lavoisier posa le probleme de
~ la composition de I’air. Voici comment il essaya de le résoudre. Sa-
chant qu’il est impossible de calciner les métaux dans des vais-
seaux exactement clos et privés d air, et que la calcination est d’au-
tant plus rapide que le métal présente a l'air plus de surface, il
« commencail & soupgonner, — ce sont ses propres expressions,
— qutth fluide élastique quelconque, contenu dans Iair, élait
susceptible, dans un grand nombre de circonslances, de se fixer,
de se combiner avec les métlaux, el que c’¢lait a ’addilion de cetle
subslance quétait di le phénemene de la calcination, I'augmenta-
lion de poids des métaux converlis en chaux. » — Eh bien, ce que
Lavoisier commencait, par sa véritable intention du génie, a soupgon-
ner, c'élait la vérilé méme. Malheureusement les expariences sur
lesquelles il croyait devoir s’appuyér;, l'induisirent en erreur. Ces
experiences consistaient & hriiler soigneusement, a 'aide d’un mi-
roir ardent, un mélange pesé de minivm (chaux de plomb) et de
charhbon dans un volume d’air, égaiement pesé d’avance. Quel de~
vailétre le résultat de ces expériences? S'il ne s'agissait que constater
le fait brut, tel qu’il se présente aux yeux de tout le monde, Lavoi-
sier le savait : le miniim se changeait en plomh, d’oxyde il redeve-
nait meélal, sans cependant que Pair changeat de volume. Mais
ce que Lavoisier ignorait alors et ce que nous savons aujourdhut,
c’est Pinterprétation duw fait, que donne l'intelligence redressée et
éclairée par sa marche progressive : le fluide élastique, nommé plus
tard ozygéne, qui- par sa combinaison avec le plomb formait le
minium, ce fluide, au lieu de se dégager lihrement, se portait, en.
abandonnant le plomb redevenu métal, sur le charhon et produisalt
immeédialement un autre fluide, qui regut par la suite le nom de
gaz acide carbonique. Or, ce fut ce dernier gaz que Lavoisier prit
d’abord pour loxygene, c’est-a-dire pour le fluide éluaslique qui se
fixe sur le métal pendantla calcination, et son erreur était inévi-
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table; car, par une singuliére coincidence, il avait précisémen
affaire & un gaz qui, en se combinant avec le charbon, ne chang;
pas de volume. Personne ne savait alors (en 1772) que le mén
volume d'oxygene donne, par sa combinaison avec le carbone, exa
temenl un égal volume de gaz acide carbonique. Et ce fut, chos
curieuse, Lavoisier lui-méme qui le découvrit en brulant un dia
mant, au moyen d’un miroir ardent, dans de ’oxygene pur. E
somme, ce grand expérimenlateur se trompail de la meilleure f
du monde, el il ne pouvait pas ne pas se tromper : il lui manquai
la connaissance d’une terme nécessaire, dans la série du progres.

it n’y a pas de spectacle plus instruclif que celui de I'homme qui,
en cherchant a atleindre la vérité, se trouve aux prises avec l'er-
reur. Lavoisier croyait si bien tenir la vérité en prenant le gaz acide
carbonique pour J’oxygene qu’il déposa, ie 1er novembre 1772, le
résultat de son expérience, sous pli cachelé, au secrélariag de I'A-
cadémie. Dans un document publié aprés sa mort, il explique lui-
méme celle précaution : « Jélais, dit-il, jeune, j’élais nouvellement
enlré dans la carriere des sciences; j’élais avide de gloire, et je
crus devoir prendre quelques précaulions ponr m’assurer la pro-
priété de ma découverte. Il y avait a celle époque une correspon-
dance habituelle entre les savants de France el ceux d’Angleterre;
il régnait entre les deux nations une sorte de rivalité cqui donnait
de I'importance aux expériences nouvelles et qui porlait quelquefois
les écrivains de 'une et de aulre nation a les conlester a leur vé-
ritable anteur. » Celle insinuation ne pouvait s’adresser qu’a Black
ou a Priestley.

Cependant poussé par I’inslinct du vrai, Lavoisier recommenca
ses expériences, et cette fois il parvint a démontrer « que ce n'est
point le charlion seul, ni le minium seul, qui produit le dégagement
du fluide élastique ainsi oblenu, mais que celui-ci résulte de I'union
du chardon avee une partie du minium. » Il lenait celle fois la vé-
rité. Mais il la lacha presque aussitot pour revenir a la théorie du
phlogistique, donl il -subissait, comme tant d’autres, I'empire. Afin’
de faire accorder les faits avec cette théorie, il inclinait a penser

"« que tout fluide élastique résulte de la combinaison d'un corps
quelconque avec un principe inflammable ou peut-étre méme av
a maliere pure du feu (phlogistique), et que c’est de cetle combi-
naison que dépend I'dlat d’élaslicité. » Puis il ajoute : « La sub=
stance fixée dans les chaux mélalliques et qui en augmente le poids,
ne serait pas, dans cette hypothése, un fluide élastique, niais la

—
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partie fixe d’un fluide élastique, qui a été dépouillé de son principe
inflammable. Le charbon alors, ainst que toule substance charbon-
neuse employée dans les réduclions, aurait pour objet principal de
rendre au fluide élastique fixe le phlogistique, la maliere du feu,
et de lui restituer en méme lemps I’éluslicilé qui en depend. »
— Que d’efforts pour faire entrer un fait dans le cadre d’une fausse -
théorie !

Cependant il n’élait gueére possible de mieux raisonner dans1’état
ge 12 science d’alors. Les savanls de nos jours n'auraient peul-éire
pas eu la méme réserve que Lavoisier, lorsqu’il se hale d’ajouter,
comme correclif, a I'hypothese quil vient d’admellre : « Au surplus,
~ce wesl qu avec la plus grande circonspection gu’on peul hasarder
un senliment sur celie matiére si difficile, et qui tient de prés a
une plus obscure encore, je veux dire la nature des éléments
mémes; au moins de ce que nous regardons comme ¢iémenls. »

D’autres expériences vinrent bienlot obliger Lavoisier d’admettre
« que [air dans lequel on a calciné des mélaux (sans charbons) —
azote, — n est poinl dans le méme élat que celui — acide carbo-
nique, — qui se dégage deseffervescenceset des réductions. » 11 dut
reconnaitre en méme lemps que si les deux fluides élasliques (azote
el acide carbonique) éleignent également la flamme, ce sont ce-
pepdant, des corps trés-distinels, puisque I'un trouble 'eau de
chaux, tandis que I’autre est sans effet sur celte solution. Toutes -
ces expériences lendaient & faire voir « que la calcination des mé-
taux dans des vaisseaux exaclement fermés cesse €és que la parlie
fixable de I’air qui y est contenu a disparu ; que Iair se trouve di-
{ minué d’environ un vinglieme 1, par Teffet de la calcination, et
que le poids du mélal se trouve angmenté d’autant. »

Forlde ce fail, Lavoisierallait enfin saisir la vérilé, lorsque ’autorité
d’un homme célebre vint se jeler & 1a lraverse. Boyle croyait et élait
parvenu a faire croire aux pnysiciens et aux chimisles que « la ma-
tidre de la flamme et du few pénétrait a travers la substance du verre,
qu’elle se combinait avec les mélaux, et que c’élait a cetlle union
qui élait due la conversion des mélaux en chaux et ’augmentation
de poids qu’ils acquéraient. » Celle opinion se ressentait de I’in-
fluence de la théorie du phlogislique.

Lavoisier reprit les expériences de Boyle en les variant trés-ingé-
nieusement, et il en conclut qu’on ne peut calciner qu’une quantité

1. Comparez plus haut Scheele, p. 429.
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délerminée d’éfain dans une quanlilé d“air donnée, et «que les cor-
nuesscellées herméliquement, pesées avant etapresla calcinationde la

" portion d'élain qu’elles conliennent, ne présenlentaucune diflérence
de pesanleur, ce qui prouve évidemment que Laugmenlalion de,
poids qu’acquiert le mélal ne provient ni de la matiére du feu, ni
d’aucune maliére exléricure ala cornue. » 1 — Il remarque aussi,
en passant, « que la portion de Pair qui se combine avec les mé-
laux cstun peu plus lourde que celle de I'atmosphere, et que celle -
qui resle apres la calcinalion est, au contraire, un peu plus légere ;
de sorle que dans celle supposition I"air almosphérique fournirait,
relalivement & sa pesanteur spécifique, un résultat moyen entre ces
deux airs. » — « Mais, ajoule-l-il aussitdl, il faut des preuves plus
directes que je n’en ai poar pouvoir prononcer sur cel objel... Cest *
le sort de tous ceux qui s’occupent des recherches physiques et
chimiques d’apercevoir un nouveau pas a faire silot qu'ils en ont
fait un premier, et ils ne donneraient jamais rien au publie, s’ils
altendaient qu'ils enssent atteint le but de la carriére qui se présente
successivement a eux et qui parait.s'élendre a mesure qu’ils avan-
cent. »

- Eh bien! ce que Lavoisier n’osait énoncer que sous forme d’hypo-
these. élait cependant’ la vérilé. Enfin la suite de ses recherches le
conduisit a proclamer que Pair n’est point un corps simple, el qu'el
secomposed'une portion salubre et d une mofette irrespirable. Ce fut
la le 89 de la chimie. A daler de ce moment commenga une ére
nouvelle pour la science.

- Le hardi révolutionnaire devint le point de mire d’innombrables
atlaques de la part des s2vanls ailachés aux anciennes doctrines : &
la presque unauimilé ils (raitaient la portion saiubre de Vair et la
mofelte irrespirable de corps imaginaires. Il importait donc de
monlrer aux incrédules, I’existence de ces corps, mais comment?
Voila le point. Nous en perlons aujourd’hui hien & notre aise : ce
qui notts parait maintenant si simple était alors d'une difficulté
presque insurmontable, et, sans I'intervention de ce Dieu qu’on
nomme le hasard, Lavoisier ne serait peul-élre jamais arrivé a fa
démonslralion que ses anlagonistes avaient le droit d’exiger.

Yoyons ce qu’il y avait pour ainsi dire de providentiel dans la
découverle de P'oxygéne et de I'azote, de ces principaux élémenls

1. Sur la calcination de Vétain dans les vaisseaux fermés, etc., Mém.
1y, en 1774, 4 PAcadémie dans la séance publique de la Sain!-Martin.
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Je Pair. Les métaux dont on s’était jusqw’alors servi pour les expé-
iences de I'angmentation de poids élaient, ne I'oublions pas, prin-
sipalement le plomb et P’étain. Or, ces mélaux, absorbent bien,
pendant leur calcinalion, la portion salubre de l'air; mais, quand
cet élément a été une fois absorhé, ils ne le rendent plus par la
méme opéraiion. EL si on cherche a le leur enlever au moyen du
charhon, on obliendra, il est vrai, un air irrespirable, mais celte _
‘espece de mofelle est hien différente, comme nous I'avons montré
plus baul, de celle qui reste apres la calcination du. plombh ou de
I’étain dans [air emprisonné dans un vaisseaun. Heureusement il
exisie un mélal singulier, bien connu des alchimisles, un mélal
liquide, qui, — verilable Deus ex machine, — remplil ici a merveille
“toules les condilions nécessaires a la réussile de la.démonstration.
Le mercure posséde, pendant sa ealcinalion, I'élrange propriété de
lacher, dans la seconde période de’chaleur, la’ portion dair quil
avait absorhé pendarit ia premiere. En fixant cet air, le mercure se
change en oxyde rouge, le mercure per se des anciens chimistes ;
puis, & une température plus élevée, ce méme oxyde repasse a I’élat
de métal, pendant que Pair (oxygene), qui avait éLé fixé, se dégage.
Rien de plus facile aussi que de le recueillir, comme I’avaient en=
seigné Moilrel et Hales,

Mais laissons Lavoisier raconter lui-méme ses embarras ¢ c’est
un des chapitres les plus instruclifs de L'histoire des sciences. Aprés
avoir remarqué que le fer présentait les mémes inconvénients que
le plomb et P’étain, il recourut enfin au mercure. « L’air gui res~
tait, dil-il, apres la caleination du mercure et qui avait élé réduil
aux cinq sixiemes de son volume, n’élait plus propre a la respiration,
ni a la combustion; car les animaux quv’on introduisit y périssaient
en peu d'instants, et les lamieres s’y éteignaient sur-le-champ,
comme si on les efit plongées dans I'eau. D’un autre c6lé, jai pris
45 grains de mattére rouge (ehaux de mercure qui s’étail formée
pendant la calcination), je les ai introduils et chauffés dans une
petite cornue de verre, a laquelle élait adapté un appareil propre
a recevoir les produits liquides et aériformes qui pourraient se
dégager. (Voy. fig. 4.) Lorsque la cornue a approché de 1’in-
candescense, la matiere rouge & commencé a perdre peu.a peu
de son volume, et, en quelques minutes, elie a enlierement dis-
naru. En méme temps il s’est condensé, dans le petil récipient,
44 grains 1/2 de mercurecoulant, et il apassé sous la cloche 7a8 pou-
ces ubes €’un fluide élastique, beaucoup plus propre que U'air del'at.
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mosphére & entretenir la combustion et la respiration. Ayant fait
passer une porlion de cet air dans un tnbe de verre d'un nouce de
diamelre, el y ayant plongé une hougie, elle y répandit un éclat
¢hlowmssant : le clarbon, au lieu de s’y consommer paisiblement

comme dans P'air ordinaire, y brdlait avec une flamme et une sorle
de décrépilalion, & Ia maniere du phosphore, el avec une vivacité
de lumiére que ler yeux avaicnt peine & supporter. »

" Voila comment furent mis en évidence la portion salubre, qui
recut de Lavoisier le nom d’oxygéne, et la portion insalubre de
p&ir, qei devait, plus tard, s’appeler asote. Le nom d’oxygéne (du
grec ¢£bs, acide, el y=vvxw, jengendre) signifie litléralement généra-
teur de Vacide. Le nom ('ezote (de « privalif el twi, vie) est la tra-
duction grecque demofette ou d’air irrespirable. C’est Guylon Mor-
veau qui lni donna ce nom, « afin de distinguer, disait-il, cet air
non vilal et exislant naturellement dans I’atmosphére, des aulres gaz,
également non respirables, mais qm ne font partie de P'almosphéra
qu'accidentellement. »

1l se présente ici une question, souvent agilée, celle de savoir
si c’est Lavoisier qui a découverl ozygéne. Non, répondrons-
nous 1, si 'on n’entend par la que le fail pur et simple de la dé-
couverte d’un corps aériforme, d'un gaz particulier. Mais, si ’'on
entend y associer en méme temps le nom de celui quia donné & un
fait nouveau toute savaleur, qui a su en tirer toutesles consé-

1. Voy. plus haut p.49%,
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quences, el qui I’a dlevé a la hauteur d’un principe, on ne devra
jamais séparer le nom de Lavoisier de la découverte de I'oxygeéne.
En effet, sans le génie fécondant de Lavoisier, les imporlants tra-
vaux de Piiestley qui découvrit 'oxygéne, ne seraient jamais de- -
venus la base d’une chimie nouvelle.

Etat des corps. — Priestley se faisail des €orps aériformes (gaz)
une tout autre idée que Lavoisier. Ce qui fixait I’attention du pre-
aier n'altirait que médiocrement celle du second : il est si difficile
de distinguer le principal de I'accessoire. L’état aériforme, celte
condilion changeante o un corps malériel se trouve étre devenu
quelque chose d’invisible et d’impalpable, voila le principal pour
Priestley ; ce n’élait 1a qu’un accessoire pour Lavoisier. De la deux
théovies inconciliables, dont on trouve déja des (races chez les
phlloaophes grecs, et dont 1l faut chercher l'origine dans la nature
humalne.

Pour désigner un gaz, Priestley employait toujours deux homs: I’'un
constant, — c’élait le nom du genre ; — l'autre, variable, — c’était le
nom de I’espece. — De la des dénominations telles que, air fize, aiv
snflammable, air nitreux, air phlogistiqué, air déphlogistiqué, elc.
Ces divers fluides étaient, suivant Priestley, de I'air,.de l'air com-
mun, diversement transformé ou modifié ; le principal agent de ces
transformations ou modifications devait étre le phlogistique. —
Celle manitre de voir s’accordait parfaitement avec la doclrine des
anciens concernant la composition de la matiére. D’aprés celte
doclrine, I'air, eau, la terre éiaient les éléments des corps, non
pas daos le sens qu’on y attache aujourd’hui, mais parce gue lous
les corps de la nature se présentent anous daus I’état aériforme, dans
’état tiquide, dans I’élat solide, auxquels il faut encore ajouler
I’élal igné. Ces différents élats de Ja matiére, ayant pour type I’air,
Ieau, la terre et le feu, voila les éléments, selon I'idée de la plu—
part des plnlosophes anciens. C’est ainsi que la chaux, la silice,
Pargile, la magnésie, elc., élaient des terres, cest-a~dire des mo-
difications particuliéres de la lerre ou de ce qui se présente & nous
a Pélat solide. Si celle maniere devoirélail exacte, tous les objetsqui
tombent sous les sens ne seraient que des modifications diverses

. ou des élals allotropiques de lair, de I’eau, de ia terre et du feu.

Ce dernier élément (chaleur et lumiére réunies) avait de lout lemps
embarrassé les physiciens. Aussi l'avaient-ils lantot admis, tantot
retranché du nombre des éléments. Pour tout concillier, Stahl le
supposait fixé et inégalement répandu, sous le nom de phlogistique,
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dans lous les corps malériels. Celte hiypothese lendait a tout ra-
mener a I'unilé de subslance a travers les évolulions et les formes
si variées de la matiere.

Destructionde lu théorie du phlogistique.— En déclarantle phlo-
gislique une chose ficlive, imaginaire, Lavoisier fit un vrai coup
d’Elat scienlifique. Pour le juslifier, il eut d’abord soin de faire
ressortir les conlradiclions des stahliens qui, pour faire concorder
Pexpérience avec la lliéorie, élaient obligés de présenter le phlo-
gislique, tanlot comme- quelque chose de pesanl, tanldt comme
ne pesant rien. Mais, en supprimant le phlogistique, il main-
ienait essentiellement la distinction des corpsen solides, liguides et
gazeuwx. Dans sa conviclion, « laméme subslance peut élre solide,
liquide ou aériforme, suivant les conditions ou ellese trouve» ;I'élat
de-gaz ou de fluide aériforme n'est qu’un accident qui ne charze pas
la nature du corps, il n’en modifie, ni la simplicilé, ni la composi-
tion. Afin de mieux faire saisir ce qu’il ne ceszait de répéler depuis
plusieurs aanées, il s’élanca, par une contemplation hardie, dansl'in-
fini de I’espace. « Considérons un moment, disait-il, ce qui arrive-
rait aux différentes stibstances qui composent le globe, si la tempé-
rature en élait hrusquement changée. Supposons, par exemple, que la
terre se trouve transporlée tout-a-conp dans une région o la cha-
leur habituelle serait supérieure a celle de I’eau bouillante : bien-
tat I'eau, tous les liquides susceplibles de se vaporiser a des degrés
voisins de I’eau bouillante, et plusieurs substances mémes se trans-
formeraient en fluides aériformes qui deviendraient partie de I’at-
mosphere. €és nouveaux fluides aériformes se méleraient a ceux
déja exislants, et il en résullerait des décompositions réciproques,
des compositions nouvelles... On pourrait, dans celle bypothese,
examiner ce qui arriverait aux pierres, aux sels et a la plus grande
partie des substances fusibles qui composent le globe : on concoit
quelles se ramolliraient, qu’elles entreraient en fusion, et forme-
raient des liquides; ou, si, par un elfet conlraire, la terre se lrouvait
tout-a-coup placée dans les régions Lreés-froides, par exemple de Ju-
piter ou de Saturne, I’eau qui forme anjourd’hui nos fleuves el nos
mers, et probablement le plus grand nombre des liquides que nous
connaissons, se lransformeraient en montagnes solides, en rochers
tres-durs, d’abord diapl:anes comme Ie cristal de roche, mais qui
avec le temps, se mélant avec des subslances de diff_rentes natures,
deviendraient des pierres opaques diversement colorées. Une par-
tie des subslances cesserait d’exister dans l'état de fluide invisible,




TEMPS MODERNES 519

faule d'un degré de chaleur suffisant; il reviendrait donc a 1'état de
liquidité, et ce changement produirait de nouveaux liquides, dont
nous n’avons aucone idée. »

Tel est le poinl de vue élévé d’ou Lavoisier considérait I’état des
corps. Si les uns sont naturellement solides, les autres liquides, d’au-
Lres gazeux, cela tient au plus ou moins de chaleur que la planéte re-
¢oil du Soleil : sila terrevenait & changer sa dislance moyenne a I’aslre
central de nolre monde, les objets dont s’occupe la cliimie change-
raient d’élat, mais non de composilion. Bref, I'idée sur laquelle il
revient souvenl et quifait de tuile verilable promoteor de la chimie
preumatique, c’est que les mots air, vapeur, fluide elasttque, s
n’expriment qu’un simple mode de la matiére.

Cette maniere de voir érigée en principe, était d’une vérilé trop™
frappagle pour étre bien comprise. C'est ce que Lavoisier nous ap-
prend lui-méme. « Ce prinr‘ipe~que je n’ai cessé, dit-il, de répéler
depuis plusieurs années, sans jamais avoir eu lasalisfaction d’élre en-
tendu, va ncus donner la clef de presque tous les phiénoménes refa-
lifs aux différentes espéces d’air et a la vaporisalion. » — De la
11 part pour établir que si la chaleur change les corps en va-
peur, la pression de I'atmosphére apporle a ce changement une
résistance d’une valeur déterminable, et que la tendance des corps
volaliles a se vaporiser est en raison direcle du degré de chaleur
auquel ils sont exposés, et en raison inverse du poids ou de la
pression qui s’oppose a la vaporisalion.

Le génie est prophéte. Ce que Lavoisier avait dit au sujet de cer-
fains corps composés, répulés simples, devait se réaliser. Apres
avoir défini la chimie « la science qui a pour objet de décompuser
les dilférents corps de la nature, » il complete ainsi sa définition :
« Nous ne pouvons donc pas assurer que ce que nous regardons
. comme simple aujourd’hui le soit en eflet ; tout ce que nous pou-
-voas dire, c’est que lelle substance est le terme acluel auquel ar-

rive Panalyse chimique, et qu’elle ne peut plus se diviser au-dela,
dans I'état acluel de nos connaissances. Il est a présumer que les ;
terres (la chaux, la magnésie, I’alumine, etc.) cesseront bienldt
d’éire complées au nombre des subslances simples : ¢lles sont les
seules de celle classe qui n’aient poinl de tendance & s’unir a
Poxygene, et je suis bien porlé a croire que celle indifférence pour
'oxygene tient a ce qu’elles en sont déja salurées. Les Llerres, dans
cette maniere de voir, seront peut-élre des oxydes métalligues... »
Ce qui avait porlé Lavoisier & patler ainsi c’élait le role, trop ex-
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clusif, qu’il faisait jouer a I'oxygene. Il élail convaincu que I'oxye
geéne entrait dans la composition de tous les corps, tant acides que
basiques. Si celle conviction lui faisail, d'un cdté, entrevoir la vé-
rilé, elle I'exposait, de l'autre, a des erreurs funestes.

Aprés avoir présenté Toxygene, par le nom méme qu'il lui avail
donné, comme le générateur de tous les acides, Lavoisier se trouva
en présence d’une diffizullé, insoluble par son systeme. Je veux
parler de I’acide obtenu par la réaction de l'acide suifurique sur le
sel marin (muries), et qui, a cause de celte circonstance, porlait
alors le nom d’acide murialigue (espril de sel des anciens}). Voici le
raisonnement qu’il fit, non point pour rectifier, mais pour cerroborer,
a ce qu’il s’imaginait, son sysléme. « Quoiqu'on ne soil pas encore

- parvenu, disail-il, ni & composer, ni a déconiposer I'acide au’on re-
tire du sel marin, on ne peut douler cependant qu’il me soil formé
comme tous les autres de la réunion dune base acidifiabie avec
Voxygene. » Voyez comme lesprit de systéme rend hardiment al-
firmatif Pesprit le plus réservé ! — « Nous avons, continue Lavoi-
sier, nommé celle base inconnue buse muriutique, radical muria~
tigue, en empruntant ce nom au latin muries, donné anciennement
au sel marin. Ainsi, sans pouvoir délerminer quelle est exacle-
ment la composition de I'acide muriatique, nous désignerons sous
cette dénomination un acide volalil, dans lequel le radical acidi-
fiable tient si fortement a Uoxygéne qu’on ne conneit jusqu’a pré-
sent aucun moyen de les scparer. »

Dans les paroles que nous venons de souligner, Lavoisier faisait en
quelque sorle un appel a tous les chimistes pour chercher a con-
firmer — quoi 2 une erreur, née d’une doctrine préconcue, trop
exclusive.

Quand on se trouve une fois engagé dans la voie de I’erreur, on ne
rencontre plus que des exceptions ou des singnlarilés ; c’est ce que
monlre Ihistoire de l'analyse de l'acide murialique. Mais laissons
encore la parole au maitre. « Cet acide présente, au surplus, dit La-
voisier, une particularité trés-remarquable; il est comme I'acide du
soufre, susceptible de plusieurs degres d’oxygénation: mais, contrai-

“rement a ce qui a lieu pour l'acide sulfureux el P'acide sulfurique,

T'addilion d’oxygeéne rend I’acide murialique plus volatil, d’une adeur
plus pénélrante, moins soluble dans I'eau, et dindnue ses qualités
d'acide. » — Ce dernier point, caractéristique du chlore, appelé par
suite d'une fausse théorie, acide muriatique oxygené, — aurait
€élé un trait de flumiere, si ’esprit de sysléme ne rendait pas aveu-
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gle. Mais continuons & citer Lavoisier. — « Nous avions d'abord éL¢,
tenlé d’exprimer ces deux degrés de saluralion, comme nous avions
fail pour Pacide du soufre, en faisant varier les lerminaisons : nous
aurions nommeé F'acide le moins saturé d’oxygene acide muriateus,
le plus saturé, acide muriatigue; mais nous avons vu que cet
acide, qui présente des résullats particuliers et dont on ne counait
aucun exemple en chimie, demandait une exception, et nous nous
sommes conlenté de lenommer acide muriatique oxygéné. »
Défions-nous du recours aux exceplions ! [l y a souvent la-dessous
plus d’une de ces redoulables erreurs qui nous font lacher la vérile
alors que necus la tenons. Cet acide muriatigue oxygené excep-
tionnel élail précisément le radical que Lavoisier cherchait, c’élait
le chiore, qui avait éLé déja découvert par Scheele, mais qui ne fut
démontré comme un radieal ou corps simple que par Davy; se com-
bine, — ce qui renversait la théorie deLavoisier, — avec I'hydro-
gene, 'un des éléments de P'eau, pour former Pacide murialique,
nommé aujourd’hui acide chlorhydiique. Mais n’anticipons pas.
Le mystérieux radical de I'acide muriatique devint pour Lavoi-
sier 'objel de ses préoccupations : il y revint souvent, el chaque fois
avec une cerlaine hésilation, comme s’il doulait qu'il s’était trop
aveuluré. « Nous n’avons, dit-il, nulle idée de la nature du radical
de Pacide muriatique ; ce n’est que par analogie, plutot que par
suite d’une théorie préconcue, que nous concluons gu'il contient le
principe acidifiant ou oxygene. M. Berthiollet avait soupgonné que
ce radical pouvail élre de nalure mélallique ; mais, comme il parail
que l'acide muriatique se forme journellement dans des lieux ha-
bilés, il faudrait supposer qu’il existe un gaz mélallique dans I'at-
mosphere, ce qui n’est pas sans doute impossible, mais on ne peut
Padmellre au moins que d'aprés des preuves. » — GCe qui entrele-
nail Lavoisier dans son erreur ¢’est que son actde muriatique oxy-
géné s’oblenait en distillant de P’acide murialique sur des oxydes
mélalliques, tels que les oxydes de manganése et de plomb. Lt
comme dans celle opéralion ces oxydes perdaient leur oxygene en
modifiant I'acide murialique, le moyen dg faire autrement que de
penser avec Lavoisier que I'acide murialique s’élail oxygcné ! — Celle
maniere de voir, fondée sur un fait d’expérience, élait pourtant
complélement erronée, ainsi que lsdémontra plus lard Davy.
Théorie de la combustion et de la respiration. — Pour Lavoi-
sier la combustion élait tout a la fois un phénomene universel et
Iindice d’une méthode analylico-synthélique. Gélait la combustion
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(oxydation) des métaux qui lavait conduit & la découverte de la.
compesilion de l'air. Ea bralant le phosphore dans Pair il avait,

oblenu Iacide phosphorique sous forme de flocons blancs, et il avait
pu délerminer la quantilé d’oxygéne employée a la transformation
du phosphore en acide phosphorique. Des expériences sembla-
bies, faiies avec le charbon et le soufre, lui donnerent les acides
que ces corps produisent en se combinant avec I'oxygéne.

Le plus remarquable de tous les phénomenes de combustion c’est
celui qui amena la découverte de la composition de U'eau. Les es-
prils élaient depuis (es siécles tellement dominés par I'idée que
Peau est un élément, que ni Mayow, ni Boyle, ni Lemery, qu
connaissaient déja lair inflammable (hydrogéne), ne pouvaient s’i-
maginer que eet air entrdt dans la composition de I’eau. Les pre-
miers doutes sérieux sur la simplicité de I’eau ne remontent qu'a
I’année 1776 ou 1777. « A celle époque, raconte Lavoisier, Macquer
ayant présenté une soucoupe de porcelaine blanche a I'air inflam-
mable qui bralait tranquillement & Iorifice d’une bouleille, il ob-
serva que celte flamme n’élait accompagnée d’aucune fumée fuligi-
neuse, il trouva seulement la soucoupe mouillée de goulleleiles
assez sensibles d’une liqueur blanche comme de I'eau, et qu’il a
reconnue, ainsi que M. Sigaud, quiassistait a celle expérience, pour
de l’eau puret. »

Une flamme sans fumée élait un phénomene trop curieux pour ne
pas devenir un objet de discussion ; Lavoisier n’admellait pas d’a-
bord, dans l’expérience de Macquer, la formation de I'eau :il
voyail que lair inflammable devait, en brillant, donner de I'acide vi-
triolique et de l’acide sulfureux (provenant de I’acide sulfurique
employé pour la préparation de I'hydrogenc). Bucquet pensait, au
contraire, qu’il devait y avoir formation d’air fixe (acide carboni-
que). Mais il renonga a son opinion aprés s’élre assuré, de concert
avec Lavoisier, que dans la combuslion de {’air inflammable il ne
se produit pas de gaz qui soit, comme I'acide carbonique, précipi-
table par I'eau de chaux. Mais I'opinion de Lavoisier n’élait pas
mieux fondée que celle de Bucquet. Lavoisier y avait été conduil
par une théorie imaginaire, suivant laquelle « il se produit, dans
toule combustion, un acide, que cet acide élait I'acide vilrioligue,
si 'on Dralait du soufrel’acide phosphorique, si I'on brafait du

1. Mém. lu & I'Acad. des Sciences a la renteée publique de la Sainl-
Marlin 1783.
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phosphore 5 I'air fixe, si I'on bralait du charbon. » Daprés celic
théorie, I'air inflammable devait, par sa combuslion, également
donner un produil acide.

Cependant divers indices le ﬁlent douter de I'exactilude de sa
tliéorie, du moins en ce qui concernait la combustion de I’hydrogene.
Pour éclaircir ses doutes, il fil conslruire deux caisses pneumali-
gues, donl l'une devait fourair ’oxygeéne et I'aulre I’hydrogene en
assez grande quantilé ; des tuyaux & robinet permellaient de con-
duire ces deus gaz a volonté dans une cloche ou devail se faire la
combuslion. Celte imporlanle expérience ful faile le 24 juin 1783.
Le résullat ne ful pas douleux. « L'cau oblenue, soumise a toules
les épreuves qu'on peut imaginer, parul, raconle Lavoisier, aussi
pure que 'eau distillée : elle ne rougissait nullement la leinture de
tournesg), elle ne verdissait pas le sirop de violelte, elle ne préci-
pitait pas I'eau de chaux, enfin par tous les réaclifs connus on ne
put y découvrir le moindre indice de meélange. » A celle expé-
rience assistaient Laplace, Le Roi, Van der Monde el de Biagden,
secrélaire de la Sociélé royale de Londres. ¢« Ce dernier nous ap-
prit, ajoule Lavoisier, que M. Cavendish avait déja essayé, & Lon-
dres, de braler de I'air inflammable dans des vaisseaux fermeés el
qu’il avait oblenu une quantité d’eau lres-sensible.-» Mais Caven-
dish nelul son mémoire, ou il rendait comple de ses expériences &
la Sociélé royale de Londres, qu'en 1784, tandis que Lavoisier avait
Iu le sien, le 25 juin 1783, a I’Académie des Sciences de Paris, ot il
proclama que U'eaw n'est point un élénient, mais qu'elle est composce
d'air inflammable et d’air vital. Cetie différencede dates tranche la
question de priorilé en faveur du chimisle frangaist.

" Apres avoir montré la composilion de I’eau par la synthese, La-
voisier voulut encore la faire voir par I'analyse. Il ful ainsi conduit
a décomposer I'eau en la faisant passer sur du fer incandescent. Il
constata que dans ceibe expérience le mélal s’oxyde, pendant que
I’hydrogéne se dégage, et qu’on peut, inversement, régénérer I’eau
par Paction de I'hydrogene sur I'oxygéne qui avait €1é absorbé par
le métal.

D’apres les idées de Lavoisier, la respiration n’est qu’un cas par-
ticulier de la combustion. Dés 1777, I'éminent chimisle soulenait
que « la respiration est une combustion lente d’une porlion de
carbone conlenue dans le sang, et que la chaleur animale est en-

4. Voy. netre Hist. de la Chimie, t. 11, p. 519 et 521 (2¢ édit.)
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welenue par la portion du calorique qui se dégage au moment de
1a conversion de l'oxygene en acide carbonique, comme il arrive
dans toule combustion de charbon. » Plus tard il émit 'opinion
fue « trés-probablement la respiration ne se borne pas a une com-
puslien du carbone, mais qu’elle est encore la combustion d’une
partie de I'hydrogene contenue dans le sang; de la une formation
1 la fois d’eau et d’acide carbonique pendant I’acte de la respira-
ton 1. »

Analyse. des matiéres organiques. — Lavoisier tenait un journal
de toules ses expériences de laboratoire. Sur un des feuillels
de ce journal, on trouve a la date du 18 avril 14788, une expé-
rience inachevée, qui avait pour but de recueillir les produils
de la combustion de 1000 grains de sucre mélés avec 10000 gr.
d’oxyde rouge de mercure. Le meélange élait placé dans uue
terrine, et les produils passaient : 4° dans un malfts vide;
20 dans un flacon contenant de leau; 3° dans deux autres

flacons, renfermant de'fa potasse caustique liquide, pesée avec soin

avant et aprés P’expérience, et dont 'augmentation de poids repré-
sentait le poids de l'acide carbonique produit par la combustion du
sucre. L’oxygéne que le mercure avait abandonné élant conng,
celui que 'acide carbonique contenail I'étant également, il était fa-
cile de savoir par induction si I’hydrogéne avait trouvé dans la ma-
litre méme la quantilé d’oxygéne nécessaire a sa conversion en
eau, s'il en avait cédé au carbone, ou s'il en avait pris a I'oxyde de
mercure 2.

Le méme procédé avait éLé appliqué par Lavoisier a I’analyse
des principales résines. Il s’agissait de s’assurer combien la sanda-
raque, la gomme laque, le galipol, etc,, exizcaient d’oxyde de mer-
cure pour leur combustion compleéle. Recueillir et apprécier, au
poids et au’ volume, les quantités d'acide carbonique et d’eau ré-
sultant d’une combustion, telle fut, en résumé, la méthode analy-
tique de Lavoisier. Elle forme encore aujourd’hui la base de I'a-

‘nalyse des matiéres organiques.

Nomenclature chimique. — Vers le milien de Iannée 1786,
Guylon Morveau, Berthollet et Fourcroy se joignirent & Lavoisier
pour examiner un prejet de nomenclature, proposé par . Mor-
veau en 1783, et pour arréter ensemble le plan d’uce réformee xi-
gée par le progrés de la chimie. Plus une science se perfeclionne,

1. Mém. inséré dans le recueil de la Société de médecine, année 1783.
2. Gluvres de Lavoisier, t. L1, p. 773 (Paris, 1863, in-4°).
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plus le besoin d’un langage précis, en quelque sorte algébrique, se
fait sentir. C’esl ce que comprenaient alors tous les chimistes,
méme ceux qui paraissaient le plus tenir aux iradilions du passé.
« Ne faites grace, écrivait Bergmann a Morveau, a aucune dénomi-
nation impropre; ceux qui savent déja enlendront toujours; ceux
qui ne savent pas encore enlendront plus 10t. »

Apreés huil mois de conférences, presque journalieres, avec ses’
collegues, Lavoisier communiqua a la séance publique de PAcalé-
mie, du 48 avril 1787, les Principes de a réforme et du perfection-
nement de la nomenclature de la chimie, el il les développa dans
un second mémoire, lu le 2 mai suivant.

L’ceuvre collective de Lavoisicr, de Merveau, de Berthollet et de
Fourcroy, porle parliculierement sur les corps composés. Ces corps
onl élé divisés en acides, en bases el en scls. La nomenclalure de
’école féangaise implique done une véritable classificalion des ma-
tieres dont s’occupe la chimie .

Ecole de Lavoisier.

La nomenclature et la théorie de la combuslion caraclérisent ce
qu’'on est convaincu d’appeler I'école de Lavoisier ou Iécole chi-
mique francaise. En renversant le systame du phlogistique, Lavoi-
sier se fit de nombreux adversaires, et il ne parvint jamais a con-
vaincre Bergmann, Scheele et Priestley. Quelques-uns, corame
Crell, Westrumb, Wiegleb, Trommsdorf, . Gmelin, Richler,
Léonhardi, essayerent de concilier les doclrines da phlogistique avec
Jes idées modernes ; mais, chose curieuse & noler, Morveau, Berthol-
let et Fourcroy se montrérent d’abord opposés aux idées novalrices
de leur collégue, et ne se rendirent que vaincus par I’évidence.

Morveaw ® devint un des plus zélés partisans de la chimie mo-
derne. Ses premiers travaux scienlifiques se trouvent insérés, sous
forme d’articles, dans la Collection académique de Dijon, dans le
Journal de Physique, les Annales de chimie et le Journal des
mines. On y remarque ses Recherches sur les ciments propres a

1. Voy., pour plus de détails, notre Hist. de la Chimze, t. 1, p. 558 et
suiv. (2¢ édit.)

2. Guyton Morveau (né en 1737 a Dijon, mort i Paris en 1816), avocat
général au parlement de Dijon, se démit, en 1752, de sa charge pour se
livrer entiérement a I’étude de Ia chimie. A 1’époque de la révolution, il
fut appelé 4 jouer un réle politique Député en1791 & ’Assemblée Legisla-
tive, qu’il présida l'année suivante, il devint membre de la Convention
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batir, ses Observations sur la matiere métallique, sur le dissolvantdt
quartz, sur lafusibilité des terres, sur le spath pesant, sur la combus-
tion du diamant, elc. Le travail, o il proposa le premier la réforme
du langage chimique, a pour tilre : Msmoire sur les dénominutions
chimiques, la nécessité d’en perfectionner le sysiéme, les régles pour
y parvenir, suivt d'un fableaw d’une nomenclature chimique;
Dijon, 1782, in-8. . : )
Berthollet (1) débuta, en 1770, par une hrochure (Observetions
sur U'air), ol il parle de l'action de I'afiinité dans la double décom-
-position des sels, et laisse déja entrevoir ce qu’on appelle aujour-
d’lui la loi de Berthollet. En 1785, 1 montra le premier, par l’em-l"
ploi ds 'eudioméire de Volta, que I'alcali volali! (x-mmoniaque) est
un composé d’hydrogene, d’azole et d’eau. En 1789, apres sétre rallié
aux idées de Lavoicier, il fit voirque 'acide su/fureux «est de 'acide
snifurique surchargé de soufre, » ou, ce qui revient au méme',"'-
privé d'une partie de son oxygeéne, et que réciproquement‘l’acide.
sulfureux peut prendre les propriétés de I'acide sulfurique, soit par
une diminution du soufre, soit par une augmentation de 'oxygene.
Dans son mémboire Sur la nature de Pacide prussique et de ses sels,
communiqué & I"Acadéniie le 15 déc. 1787, il laissa entrevoir Iexis
ter.ce du radical qui recut le nom de eyanogéne. En 1788, il dé
couvrit I'acide chlorique, qui sappelait alors acide muriatique sur
oxygénd, recommanda le premier te chloraté de polasse poar
préparation de I'oxygene, et proposa de le substiluer au nilre dai
la fabrication de la poudre & canon. Des expériences furent fuiles &
la fabrique des poudres d’Essonne ;elles cotilérent la vie & plusieun

EY

natiovale, vola avec- les membres les plus avancés du parti de la Monlag
et entra en 1793 dans le comii¢ de Défense générale et de Salut pub
Envoys, en 1794, comme commissaire 4 'armée du Nord, il créa le cor
des acrostatiers, et vtilisa les balions pour les reconnaissances militaires
la bataille de Fleurus. De 1800 & 481%, il fut administrateur des menus
et contribun beaucoup & D’établissement duo nouveau sysléme monélai

1. Claude-Louis Berthollet, né en 1748 & Tailloire prés d’Anaecy (Savoi
mort en 1822 & Arcueil, ptés Paris. Recu docteur en médecine & Punivers
de Turin, il vint jeune @ Paris, entra en1780 a I’Académie des sciences
succéda, en 1784, & Macquer comme direcleur des Gobelins. Aprés
traité de Campo-Formio, le vainqueur de I'ltalie devint un moment I'¢
de Berthollet. Appelé a faire parlie de ’expédition d’Egypte, Bertl
fonda, associ¢ & Monge, Dinstitut du Caire. Créé sénateur et com
I’Empire, il accepta, a la Restauration, I'un des premiers, la paivie. il
la Société d’Arcueil dont le recueil contient les premiers travaux de'
nard, de Gay-Lussac, de Humboldt, etc.
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ersbnnes par suite d’une formidable explosion. Dans la méme
annce il découvril argent fuimimant. Il parle de cetle déconverte
daus son (ravail Sur la combinaison des oxydes métalliques avec
les alcalis et la chaux. « Si les métaux oxydds, disait-il, se com-
portent comme des alcalis avec les acides, ils agissent a leur tour
comme des acides avec les alcalis, » Partant de la il considérait
les oxydes métalliques comme un terme intermédiaire entre deux
progressions opposées. Ses Eléments de Vart de la teinture (2 vol,
in-8, 1791), et son Lssai de statique chimigue (2 vol, in-8, 1803)
ont été mis au rang des meilleurs ouvrages de la clnmle nioderne.
Enfin Berthollet fit, en 1789, une véritahle révolution dans le monde
industriel en employant le premier le chlore, alors nommé acide
muriulique oxygéné, pour ie hlanchiment des éloffes.

Fourcroy ! répandit, par son enseignement, le gofit de la chi-
mie. Son Systéme des connaissances chimiques (Paris, 6 vol. in-4
ou 11 wél. in-8, 1801) passa longlemps pour un ouvrage classique.

Chaptat, qui professa jusqu’en 1796 la chimie dans la nouvelle
Ecele de Médecine, suivit ’exemple de Fourcroy, de Berthollet et
de Morveau. Il fut un moment ministre de Pintérieur.

Parmi les autres partisans des doctrines de Lavoisier, nous cite-
rons : Gingembre, qui découvrit, en 1783, I'hydrogéne phosphoyé
spontanément inflammable a I'air; Bayen, qui découvrit le mercure
fulminant ; Jean Dareet, qui atticha son nom a l'alliage fusible,
composeé de 8 parties de bismuth, de 5 p. de plomb etde 3 p. d’élain;
Pelletier, qui [aillit périr a la suite d’une explosion délerminée par
I’action de 'acide nitrique sur I'hydrogene phosphoré; Parmentier,.
qui eut la gloire de dissiper les préventions qui s’opposaient a un
usage plus général de la pomme de terre,

En Anglelerre, Gavendish’ et Kirwan adoptérent franchement,
aprés quelques heésitations, les principes de Pécole chimique fran~
caise.

Cavendish (né a Nice en 4731, mort a Londres en 1810) mit
noblement son temps et sa fortune au service de la science. Ses
expériences sur. I’hydrogéne remonlent & 1765. Il trouva la com-

1. Adrien-Trangois Fourcroy (né i Paris en 1755, mort en 1809) obtint
en 1784, par la protection de Buffon, la chaire’ de chimie au Jardin du
Roi, fit, en 1792, parlie de la Convention nationale, enira dans le comité
du Sulut public, devint, aprés le 18 Brumaire, directeur général de l'ins-
{ruction publique, et mourut le jour ol il fut créé sénateur et comte de
PEimnpire avec une dofalion de 20,000 fr. de rente.
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position de I’acide nilrique dans la méme année otr Berthollet
couvrit la composition de I'ammoniaque. Airwan (né vers 1750
Irlande, mort en 1812), longlemps fidele a la doclrine du phlo"ls-
iique, s’avona loyalement vaincu par les dénionstrations que lui
opposérent Lavoisier, Berthollel, Fourcroy.

En” Allentagne , la chimie pnewmatique ou aniiphlogistique,
cest ainsi qu'on y appelail I'école frangaise, rencontra dans Geetl=
ling, Grep, et Girlanner, des adversaires décidés, .

. Gettling (né & Bernbourg en 1755, mort professeur 4 Iénaen 1809)
enseignait, enlre aulres, que I'vxygéne est le résullat d’'une combi~
naison particuliere du calorique avec I’azole, et que I'azole provient
de I'union de la lumiere avec 'oxygéne. — Gren (né a Bernbourg
en 1760, mort professeur a Halleen 1798) fut I'auteur d’une théorie
mixle, d’aprés laquelle le phlogistique serait une hase expansible
qui, par son union avec le calorique, produirait la lumlele . Quant
au calorique, ce serait, non pas un fluide, mais une force pnmor
diale, expansive, cause du mouvement des molécules de la matiére.
— Girtanner (né & Saint-Gall en 1760, mort professeur & Geellingue
en 1800), auleur d'une Nouvelle nomenclature chimique & Pusage des
Allemands (Geellingue, 1791, in-8), croyail avoir trouvé « que la hase
de l'acide muriatique (chlorhydrique)est I’hydrogene, que cet élément,
au premier degré d’oxydation forme I’eau el, au second degré, ’acide
murialique, de la méme manitre que I'azole au premier degré
d’oxydation forme Iair almosphérique, et, au second, I’acide ni-
trique. » — C’est le cas de rappeler que rien n’est séduisant comme
T'erreur.

Senebier (né & Geneéve en 1742, mort en 1809), auleur de I’Art
d’observer, conlinua de crowe au phlogistique, malgré les travaux
de Lavoisier, qu’il cile souvent dans ses Recherches sur l'influence
de la lumiére pour métamorphoser lair fize en air pur par la
végétation (Geneve, 1783, in-8). Dans cet ouvrage .il compléla les
expériences d’Ingenhousz (né a Bréda en 1730, mort prés de Lon-
dres en 1799), qui avait découvert, d’accord-avec Priestley, que les
végélaux deégagent, sous linfluence du soleil, un air €minemment
respirable (oxygene), et que,pendant la nuit, ils dégagent, au con-
traire, un air irrespirable (acide carbonique).
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LA CHIMIE AU XIX® SIECLE

Humphry Davy continua dignement I’;éuvre commencée par La-
voisier. Né en 1778 a Penzance, petite ville du com(é de Cornouailles
en Angleterre, il perdit & seize ans son pére, et sa mére resta avee
la charge de cing enfants. Dans Pespoir de se suffire bientot a lui-
méme, il se mit aussiloL en apprenlissage chez un apothicaire de
la localilé. Enflimmé de l'amour de la science, il construisit
ses premiers appareils avec quelques tubes de verre qu’il avait
achelés, sur ses pelites épargnes, & un marchand de baromélres
ambulant; il les conpléla avee de vieux luyaux de pipe et avec
une seringue dont ’avait gratifié le chirurgien d’un navire frangais,
échoué pres de Land’s End. Le voisinage de la mer le conduisit &
faire de I'air contenu dans les vésicules de cerlaines algues 'objet
de 828 premiéres recherches. II montra que les plantes marines
décomposent, comme les plantes terrestres, I'air, sous I'influence
de la lumiere, et il adressa son travail au docteur Beddoes qui le
publia, en 1798, dans ses Contributions to physical and medical
Knowledge. Le docteur Beddoes, ayant fondé a Clifton, prés ae
Bristol, un élablissement qui, sous le nom d’Institution pneuma-
tique, avait pour bul d’appliquer les gaz au traitement des maladies
pulmonaires, résolut de s’allacher le jeune chimiste, et chargea un
de ses amis de négocier auprées de I'apothécaire de Penzance la ré-
siliation du contrat d’apprentissage. La négociation ne fut pas
longue : I'apothicaire ne demandait pas mieux que de se défaire
d’un apprenti qu’il considérait comme «.un bien- pauvre sujel. »
Dary entra, en 1799, a I'lnslilution pneumalique de Cliflon.

Le premier gaz que le jeune chimisle eut a expérimenler dans
I'établissement du docleur Beddoes, était le protoxyde d'azote,
aécrit par Priestley sous le nom d’oxyde nitreux. Un célebre prati-
cien, le docteur Milchell, avait présenté ce gaz comme le principe
immeédiat de la contagion et capable de déterminer les plus ter-
ribles effets 8i on le respirait en quantité méme trés-minime. C'é-
tait peur vérifier celle théorie que le choix de Davy s'élait porlé sur
le gaz en question, Les premieres expériences failes avee du gaz
impur, n’ayant donné aucun résultat concluant, il se mit, le 12 avril
1799, a 1espirer le protoxyde d'azole pur. Davy n’avait alors que
vingt-un ans; sa mort était certaine pour peun que la théorie du
docteur Milchell fiit vraie. Mais il ne songea pas méme & faire

HIST. DE LA GHIMIE. 34
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U‘L\ralelr son co‘n}age :le gaz pénétra dans les poumons sans y pro-
\(( duire aucun»malanse sensible. Ce succes I’engagea 4 recommencer
\\94,/ en variant jes proportions du gaz inspiré. De ces expériences qui

N\ se Fgm ipgerent pendant plus de six mois, nous ne rapporterons que
celle qui se fit le .26 décembre 1799 en présence du docteur King-
lake. Nous en empruntons le récit a Davy lui-méme. Apres avoir
rappelé les sensalions éprouvées dans les expériences précédentes,
il continue en ces termes : « Bien!0t je perdis tout rapport avec le

~ monde extérieur; des traces de visibles images passaient devant
mou esprit comme des éclairs, et se liaient avec des mots de ma-
niere & produire des représentalions entlierement nouvelles. Je
créais des- théories, et je m’imaginais que je faisais des décou-
vertes. Quand M. Kinglake m’eut fait sortir de ce genre de demi-
délire, I'indignation et le dépit furent les premiers senliments que
jéprouvais & la vue des personnes qui m’enlouraient. Mes emotions
étlaient celles d'un sublime enthousiaste. Pendant une minute je
me promenais dans la chambre, tout a fait indifférent & ce qu'on
‘me disail. ;/Aprés avoir recouvré mon élat normal, je me sentais en-
trainé & communiquer les découvertes que j'avais faites pendant
mon expérience. Je faisais des efforts pour rappeler mes idées :
elles étaient d’abord faibles el indistinctes ; puis elles firent soudain
explosion, elje m’écriai avecsolennilé el comme &’inspiration : Rien
n’exisle que la pensée, Punivers se compose d’impressions, d’idées,
de plaisirs et de peines 1.

Ces expériences produisirent une grande sensation. On s’en exa-
géra la porlée. Les plus enthousiastes voyaient déja dans le prolosyde
d’azote, qui recut le nom de gaz kilarant, le moyen de varier les
jouissances de la vie. Ce qu'il y eut de plus certain c’est que le nom
de Davy devinl rapidement populaire sur le continent comme dans
lesiles Britanniques.

Le comte de Rumford venait de créer & Londres un établissement,
devenu depuis célebre sous le nom d’Institulion Royale : Davy-y,
entra, en 1801, comme professeur de chimie. Malgré son air juvénile
et ses maniéres un peu provinciales, il sut, dés sa premiere legon,.
charmer son auditoire par la lucidité de sa parole, et le jeune pro-
fesseur devint bientol 'homme & la miode dans la capitale de la
Grande-Bretagne. Aussi ful-il comblé de distinctions el &’honneurs.
Dés 1803, il entra a la Sociélé Royale de Londres, qu’il présida

1. Guvres de I, Dzivy (véunies par John Davy), t. I1I, p. 209.
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depuis la mort de J. Banks. En 1812, il fut créé baronnet, et élu,
en 1819, 'un des huit associés étrangers de I'Institut de France.
Dans cet intervalle il visita le continent, séjourna quelque temps a
Paris (depuis le milieu d’octobre jusqu'a la fin de décembre 1813)
et se trouva a Reims en avril 1814.

Apreés son retour a Londres au printemps de 1845, Davy inventa
la lampe des mineurs, qui devait sauver la vie a des milliers d’ou-
vriers. On dépensait tous les ans des sommes considérables pour la
réparation des navires dont les doublages en cuivre étaient oxydés
par I’eau de mer. Davy fut invité a y porter remede. Voyant dans
ce phénoméne une action électro-chimique, il imagina de neutra-
liser I'état électrique du cuivre par de petits clous de fer, dont un
seul devait préserver de l'oxydation au moins un pied carré de
cuivre. On croyait tout possible a cet homme de génie : on lai
comnmrdait, pour nous servir d’une expression de Cuvier, une
découverte comme a d’autres une fourniture. Le prince-régent,
devenu roi sous le nom de Georges IV, chargea Davy de dérouler
les manuscrits carbonisés, qu’on venait de retirer des fouilles
d’Herculanum et de Pompéi. L’éminent chimiste profita de ce se-
cond voyage en Italie pour analyser les couleurs dont se servaient
les peintres de I"antiquité, et pour étudier les volcans. Ce fut pen-
dant ces pérégrinations de valéludinaire qu’il écrivit ses Consolations
en voyage, ow les Derniers jowrs d'un philosophe, que Guvier ap-
pelait « ouvrage de Platon mourant. »

La santé de Davy, toujours fort délicate, déclina rapidement. 11
se hata de retourner dans sa patrie. Mais a peine arrivé a Genéve
il expira, en 1829, a I'age de cinquante et un ans. Son tombeau se
voit, dans le cimetiere de Genéve, a coté de celui de Pictet : il est
marqué par une simple pierre, portant pour toute épitaphe ce mot :
Spero (J’espere) ! 11 errait sur les 1évres du mourant qui mettait son
espérance dans une autre vie,

Travaux de Davy. — A la terre la poussiéredu corps, anous la
pensée qui vivifie. Lavoisier avait soupgonné que la polasse, lasoude,
1a chaux, la magnésie, elc., qui passaieat pour des corps simples,
pourraient bien étre des corps composés. Ce que Lavoisier n’avait
gu’entrevu, Davy le réalisa au moyen-de I'action décomposante de
la pile de Volla. C'est ainsi qu’en employant une hatlerie de 250 pla-
ques (cuivre et zinej il découvrit d’abord le potassium, et démoiflra
jue Ia potasse est un compos¢ de potassium et d’oxygene. Rien
n’ézala sa joie quand il vit apparaitre le potassium sous forme de,
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petits globules d’un vif éclat métallique, tout a fait semblables aux .
globules de mercure, percer la croile de la potasse el s’enflammer
au contact de I'eau et de I'air. « Il se promenait dans sa chambre,
raconte son frére, en sautant comme saisi d’'un délire extatique ; il
lui f:llut quelque temps pour se remetlre et conlinuer ses re-
cherches . » La découverte du potassium ful presque immédiate-
menl suivie de celle du sodium, extrait de la soude.

Ces découvertes ne furent pas acceptées sans contestation. Les
uns prélendaicnt que Davy s’élait trompé; les aulres, que le polas-
sium et le sodium, loin d’étre des corps simples, n’élaient que des
combinaiscns d’hydrogéne ou de carbone avec les alcalis. Pour
répondre & ses contradicleurs, Davy répéta ses expériences, et
montra par analyse qne le polassium et le sodium non-seulement
ne contiennent ni hydrogéne ni carbone, mais qu’ils ne peuvent
briler, en se changeant en potasse et en soude, qu’au con'jct de
matiéres oxygénées el- qu’on ne peut les conserver que dans des
liquides exempts d’oxygeéne, tel que le pétrol. Ayant ainsi démont:é
que la polasse et la soude sont de vérilables oxydes, il assimila, par
une conception hardie, le polassium et le sodium a de véritables
metauz. b

Ces résnltals le firent naturellement songer A décomposer par le
méme moyen les terres alcalines, telles que la chiux, la baryte, la
strontiane, la magnésie. Les premiers essais échouerent. 1l medifia
alors son procédé. Ssur quelques indications, fournies par Berzélius
et Ponlin, engagés dans les mémes recherches, il mettait les terres
alcalines. légérement_humeclées et mélées d’oxyde de mercure, en
conlact avec des globules de ce métal ; il obtenait ainsi des amal-
games, d’ou il expulsait ensuite le mercure par la dislillation. Le
berium, le strontium, le caleium et le magnesiwm furent découverts
par ce moyen, en irés-petites quantilés, il est vrai, mais suffisantes
pour montrer les propriélés les plus caracléristiques de ces éléments
nouveaux.

Le corps que Scheele avait découverl en traitant’acide muriatique
(chlorhydrique) par Poxyde de manganése, et qu’il avait nommé
acide muriatique déphlogistiqué, occupait singulierement I’attention
des chimistes depuis la fin du xviie siécle. Berthollet en avait fait
I'ohjet d’une série d’expériences, et, de ce que ce corps, dissous
dans I'eau, dégageait de I'oxygéne sous I'influénce de la lumiere,

1. John Davy, Memoirs of th. life of sir Humphry Davy, p. 109.
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sl en avait conelu que ¢’était une combinaison d’oxygene avec Pacide
muriatique, et il lniavait donné le nom d’acide murialique oxygéne.
Quant a I'acide murialique, Berlhollet, d’accord avec Lavoisier, le
regardail comme une combinaison de l'oxygene avec un radical
:ncore inconnu.

Davy hésitail & adopter cette maniére de voir de I’écoie frangaise.
3i, se disait-il, I’acide murialique élait de I'oxygene uni & unradical
nconnu, or pourrait le décomposer facilement au moyen d’un corps
wide d'oxygeéne, conséquemment propre a meflre le radical en
iberté. Pour s’en assurer, il essaya, dés 1808, 'aclion du polassium
sur le gaz acide muriatique {chlorhydrique) humide, et il vit cons-
ammenl se former de I'hydrogene. Il conslaia, en outre, que, sans
‘inlervention de I’eau ou de ses éléments, il lui élait impossible
Toblenir, avec 'acide muriatique oxygéné sec (chlore), les moindres
races Wacide murialique.

Les expériences du chimiste anglais furent répétées, en France,

- par Gay-Lussac et Thenard; elles donnérent exactement les mémes
ésultals. Grand fut Pembarras des deux chimisles franguis; car ils
*élaient ouverlement déclarés pour Ia théorie de Lavoisier, d’apres

1aquelle tous les acides avaient I'oxygéne pour élément acidifiant.
« I’eau, se disaient~ils, est donc vn ingr¢dient nécessaire a la for-
malion de acide muriatique ; mais comment se fait-il qu’elle y
adheére avec lant de force qu’on ne puisse l’en retirer par aucun
moyen? Ne serail-ce pas seulement par un de ses deux éléments,
par I'hydrogéne, qu’elle concourt a former cet acide 2 Et 'oxygene
qui se prodnit dans ceile opéralion et que I’on croyait provenir de
l'acide murialique oxygéné, ne serait-il pas simplement laulre
élément de I’eau ? Mais alors ni l'acide muriatique oxygéné, ni
Pacide murialique ordinaire, ne contiendrait de I'oxygeéne : I'acide,
murialique ne Serait que UVacide muriatique oxgéné, plus de
Vhydrogéne 1. »

Ces dernieres paroles montrent que les deux chimistes francais
allaient saisir la vérilé; ils la tenaient déja, quand Paulorité du
sysiéme régnant la leur fit licher aussilol. Ils ne représentaient
leur maniére de voir que comme [’expression d’une hypothése pos-
sible; mais celle hypolhese ils n’osaient la soutenir en face de leurs
vieux mailres, Berlhollet, Fourcroy, Chaplal, pour lesquels la
théorie de Lavoisier élait comme une seconde religion.

1. Mém. de la Societé d’Arcueil, t. IL.
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Davy n’avait pas les mémes ménagements a garder. Il ahorda
donc le probléme avec une compléte liberté d’esprit. Reprenant les
tenlatives, qui avaient élé faites pour désoxyder acide muriatique
oxygéné, il déclara que ce prélendu acide murialique oxygéné cu
dephlogistiqué est un corps simple, et qu’en se combinant avec

I'iydrogene, il forme l'acide muriatique. Ce corps simple, gazeux,

jaune, recutl de Davy le nom de chlorine (du grec zdwpds, jaune péle),
qui fut changé en celui de chlore, nom qui a prévalu.

Cetleimpor tante découverte renversa la théorie de Lavoisier, qui
faisait jouer a 1’oxygene un role trop exclusif. Elle servit & démon-
trer que l'oxygene n'est pas I’élément unique de la combustion,
que le chiore peut, dans ses combinaisons, jouer le méme role que
'oxygene, enfin qu’il y a des acides (hydracides), des sels (haloides)
et des bases (chlorabases) dans la composition desquels il Dentre
pas un alome d’vxvgene.

Maigré l’ev1dence de ces faits, Davy ne rencontra d’abord que
trés-pnu de partisans ; et, chose curieuse, ce fut parmi ses com-
patriotes qu’il trouva le plus de conlmdlclems. Murray, qui jeuis-
siit d’une grande aulorite comme professeur de chimie & Edim-
bourg, conlinuait & enseigner que le chlore est une combinaison
de I’'oxygéne avec I'acide muriatique sec, et il défendait avec une
vivacité extréme, dans le journal de Nicholson, la théorie Lavoi-
sienne. Davy dédaigna de répondre lui-méme aux altaques dont il
élait objet ; il en chargea son fréere John. « Celle polémique, dit
John Davy, quoique conduwilé avec uneédcrelé inutile, ne fut ce-
pendant pas tout-a-fait sans résultats. Elle {it découvrir deux gaz
nouveaux, V'euchlorine (acide chloreux), composé de chlore et
d’oxygene, et le phosgéne, composé de chlore et d’oxyde de carbone.
Coes deux gaz, que Murray avait renconirés dans ses recherches,
et dont il ignorait la composition, élaient la principale cause de
P'erreur qu’il soutenait 1, » — D’autres faits vinrent bientot donner
complélement raison a H. Davy.

Decouverte de iode. — Vers le mwilieu de 1811, Courtois, sal-
pétrier de Paris, signaia dans les cendres des plantes marines une
subslance noirdlre qui corrodait ses chaudieres. Il donna quelques

échantillons de cetle subsiance, sur laquelle il n’avait aucune idée’

* arrélée, & Clément, chimiste. Celui-cise mit a I'examiner, et commu-
niqua le résultat de son travail 4 I'’Académie des sciences le 20 no-

1. Viede H. Davy, par John Davy, ca (&le du t. I de ses GBuvres,
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vembre 4813, 1l n'y élait point encpre question de cette substance
comme d'un corps simple, noaveau, a ajouter a la liste grossissante
des éléments. Davy, qui avait obtenu, par une faveur spéciale de
Napoléon I** (& cause du blocus continental), la permission de tra-
verser la France pour se rendre en Italie, se trouvait alors & Paris.

Cest ici que se présenle une élrange contestalion de priorité.
Qui des deux, de Gay-Lussac ou de Davy, montra le premier que
la substance noiratre de Gourlois est un corps simple, nouveau,
I"iode enfin ? L’un et Pautre ayant fait connailré leurs droits, nous
n’avons qu’a les écouter dans leurs exposés respectifs.

Apres avoir dit que Clément était encore occupé de ses recher-
ches quand Davy vint & Paris et qu’il ne crut pouvoir mieux accueillir
un savant aussi distingué qu’en lui montrant la nouvelle substance
qu’il n’avait encore montrée qu’a Chaptal et Ampere, Gay-Lussac
contthue en ces termes : « Peu de lemps aprés avoir montré iode
a M. Davy et lui avoir communiqué ie résultat de ses recherches,
M. Clément lut sa nofe a I'Institut el la termina en annongant que
Jallais la continuer. Le -6 décembre, je lus'en eflfet & I’Institut une
note qui fut imprimée dans le Moniteur le 12 décembre, et qui I'a
été ensuite dans les Annales de chimie, t. LXXXVIIL, p. 311. Je ne
rappellerai pas ici que les-résullats qu’elle renfernie ont déierminé
Ta nature de Piode et que jai établi que cette substance est un
corps simple, analogue au chlore. Personne n’a conlesté jusqu'a
présent que j’ai fait connaitre le premier la nature de Iiode, et il
est certain que M. Davy n'a publié ses résultats que plus de huit
jours apres avoir connu les miens 1. »

Nous venons de voir que Gay-Lussac a eu soin d’apprendre lui-
méme au public, dans une note insérée au Monitewr du 12 dé-
cembre 4813, comment il détermina le premier la nature de I'iode.

Voici maintenant ce que Davy avait écrit, en frangais, le 11 dé-
cembre de la méme année, dans le Journal de Physique, qui,
comme le Moniteur, se publiait & Paris.

1. Annales de Chimie, t. XCI, p. 5. —~ Moniteur du 12 déc. 1843.
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« Lettre sur une nouvelle substance découverte par M. Courtois
dans le sel de varech, a M. le chevalier Cuvier, par sir H. Davy.

_ars, le 11 décembre 1813.

« Monsieur, je vous ai dit, il y a huit jours, que je n’avais pu découvrir
d’acide muriatique dans aucun des produits de la nouvelle substance dé-
couverte par M. Courtois dans le sel de varech, et que je regardaiis l’a-
cide qu’y a fait nailre le phosphore dans les expériences de MM. De-
soraes et Clément, comme un compesé de celle nouvelle substance el
Whydrogéne, et ia substance elle-méme comme un corps nouveau, jusqu'a
présent indécomposé, et apparfenant & la classe des substances qui ont été
nommées acidifianies ou entrefenant la combustion. Vous m’avez fait I’hon-
neur de demander communicalion de mes idées par écrit. Plusieurs chi-
mistes s’occupent aujourd’hui de cet objet, et il est probable qu’une partie
de ces conclusions auront été également trouvées par eux, principalement
par M. Gay-l.ussac, dontla sagacité et Yhabilelé doivent nous faire espfrer
une histoire compléte de celle substance. Mais, puisque vous peusez qu’une
comparaison des différentes vues et expériences, faites d'apres différents
plans, pourraient répandre plus de Jumiéres dans un champ de recherches
si nouveau et si intéressant, je vous communiquerai mes résultais geéné-

ravx... »

L’auteur indique ici les expériences, propres a faire connaitre la
nature de Iiode ; puis il ajoute en lerminant :

« J’ai essnyé de décomposer la nouvelle substance en I'exposant & I'état
gazeux dans un pelit tube, a ’aclion de la pile de Volta, par un filament
de ch:rbon qui devient chauffé jusqu’au rouge durant Popération. Il se
forme, dans le commencement, un peu d'acide ; mais celte formation cesse
bientot, et, quand le churbon a été chautffé au rouge, la substance n’s
éprouveé aucune alléralion.

« Je suis, Monsieur, etc.

« HompHRY Davy, »

1l suffit de comparer pour juger. Cest incontestablement Davy,
et non Gay-Lussac, qui le premier a fait counailre la nature de
T'iode. Le nom méme d’iode (de iwdas violacé), ful proposé par Davy,
qui Favait d’abord appelé dodine, & cause de son analogie avec le
chlore, nommé par lui chlorine.

L’itlustre chimiste anglais ful trés-sensible au tour (furn) que lui
avail joué celui qu'il avait proclamé « le premier des chimi:tes
frangais. » Il s'en expliqua dans une letire & son frére. « Pendant

séjour & Paris, je voyais, dit-il, souvent Berthullet, Guvier,
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Jhaptal, Vauquelin, Humloldt, Morveau, Clément, Chevreul et
Gay-Lussac. 1ls élaient tous polis et allenlifs pour moi, et, sauf le
our que m’a joué Gay-Lussac en publiant, sans I'avouer, ce q’il
ivail d’abord appris de moi, je n’eus & me plaindre d’aucun de ces
messieurs. Mais qui pourrait faire taire I'amour-propre 2... Il n’est
vependant pas hon d’entrer en conflit avec la vérité et la juslice.
Mais laissons la la morale et mes griefs. L’iode est pour moi un
atile allié... La vieille théorie (la théorie de Lavoisier) est main-
tenant presque tout-a-fait abandonnée en France *. »

t .
COUP D'CEIL GENERAL SUR LA CHIMIE DE NOTRE EPOQUE.

En terminant, mentionnons brievement les travaux des princi-
paux chigistes qui, depuis le commencement de notre sitcle, ont
suivi, dans les dilférents pays de I’'Europe, les traces des fondateurs
de la chimie moderne.

En France, nous voyons Vauquelin 3se ratlacher étroitement &
Lavoisier par 'inlermédiaire de Fourcroy, son prolecleur et ami.
11 sefit d’abord connailre par deux découvertes imporlantes: en 1797,
par la découverte du cirdme, dans le plomb spalhique de la Sibérie,
el en 1798, par celle de la glucyne, dans ’émeraude et le bhéryl.
11 s’occupa ensuile de ’analyse des maliéres organiques, découvrit,
avec Robiquel, I'asparagine, fit, en sociélé avec Correa de Serra,
une série d'expériences sur la seve des végélaux, donna une des
premiéres analyses de la maliére cérébralr, de la laile deS poissons.
du chyle du chacal, elc., et rendit de grands services a I’hygiéne et
4 Vindustrie par ses observations concernant P’action du vin, du vi-
naigre, de P’huile sur les vases de plomb et d’élain, ainsi que par
ses expériences surle fer, acier, I’eau de couleurs des bijoutiers, sut
la fabrication de P'alun, du laiton, elc.

La décomposilion de la potasse et de Ia soude au moyen de la
pile excila ’émulalion des chimisles. Gay-Lussac et Thenard obtin-
rent du gouvernement de Napoléon k¢r les fonds nécessaires pour {a

' 1. Vie de H. Davy, t. 1. de ses Guvres.

2. Louis-Nicolas Vauquelin (né en 1763 prés de Pont-I'Evéque en
Normandie, mort cn 1829) débuta comme gargon de pharmacie, rem-
plaga, en 1801, Darcet au Collége de I'rance, devint, en 1804, dirccteur de
Plicule de phirmicie, e!, Pannée suivanle, professeur de chimie au Jardin
des Plantes. En 1827, il fut envoyé par le collége électoral de Lisieux ila
Chambre des dépulés.
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construction d’une pile colossale. Ce fut pendant ces expériences
que Gay-Lussac faillit perdre la vue par la projection d’un fragment
de potassium, qu'il essayait pour la premiere fois. En combinant I’é-
lectricité avec I'action désoxydante du polassium, ces deux chimistes
parvinrent, en 1808, a découvrir que Pacide borecique (acide hori-
que) est composé d’oxygene et d’un corps simple, nouveaun, qui
recut le nom de bore, et ils montrérent que I'acide fluorique de
Schecle est composé d’hydrogene et de fluor, corps particulier qui,
a cause de sa propriété d’attaquer tous les vases, n’a pu encove étre
isolé 4 I’élat de pureté. , L

Vers la méme époque, Gay-Lussac * proposa, de concert avec son
collahorateur Thenard, ’emploi, généralement adopté, du bioxyde
de cuivie pour les combustions et analyses des substances orga-
niques. d

En 1815, pendant ses recherches sur le bleu de Pruss"é', il de-
couvrit le cyanogéne, et montra que cs corps nouveau, quoique com-
posé de deux éléments (carbone et azote), joue le role d’un radical ou
d’un corps simple, qu’il s’unit au chlore pour former 'acide chio-
rocyanique, et & 'hydrogéne pour produire I'acide hydrocyanique
ou cyanhydrique, nom qui fut depuis lors substitué a celui d'acide
prussique. Les conseils qu’il fut appelé a donner a I'adminisiration
des octrois et a la fahrication des poudres le conduisirent a in-
venter Palcoolométre, le chlorométre et Valcalimétre. Les fonctions
qu’il remplit comme directeur du Bureau de garantie, qui lui avait
élé confié a I’'hotel de la Monnaie, devinrent pour lui I'occasion d’i-
maginer un procédé d’analyse des monnaies d’argent par voie (e
précipitation (voie humide). Ce procédé, introduit & la Monnaie de
Paris depuis 1823, a remplacé I'ancien procédé de la coupellation,
dans tous les holels de Monnaie.

Le premier lravail de Thenard 2 remonte a 1800. Il a pour objet

1. Joseph-Louis Gay-Lussac (né en 1778 4 Saint-Léonard dans le Li-
mousin, mort en 1850 & Paris) vint en 179% & Paris fut en 1809 nommé,
par la protection de Berthollet, professeur de chimie & I’école Polytech~
nique et professeur de physique & !a Sorbonne. En 1832, il échangea cetle
derniere chaire contre Ja chaire de chimie générale du Jardin des Plantes,
En 1839, il fut élevé a la pairie.

2. Louis-Jacques TRENARD (néen 1777, & la Louptiére, pres de Nogent-
sur-Seine, mort a Paris en 1857) débuta sous les auspices de Vauquelin et
de Vourcroy, devint successivement professeur de chimie, a1’Ecole Polytech~
nique, au Coliége de France et a la Sorbonne, ou il faillit s’empoisonner
un jour avec une solution de sublimé corrosif qu'il avait prise pour de ’eau
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les comhinaisons de I'arsenic et de I'anlimoine avec I'oxygéne et le
soufre. 11 fut bientot suivi de ses recherches sur les oxydes et les sels .
de mercure, sur les phosphales, les tartrates, etc. Ses observations
sur les sels de cobalt lui firent {rouver une matiére tinctoriale qui
" iporlele nom de blew de Thenard. Mais sa découverte la plus remar-
quable fut, en 1818, celle de I'eau oxygénée, qu’il avait ohtenue en
chauffant de la baryte dans de I'oxygeéne, et traitant le produit par
de I'acide chlorhydrique. L’ean oxygénée lui servit a la formation
de plusieurs peroxydes nouveaux ; il en proposa aussi Pusage pour
la restauration des tableaux & Phuile, noircis par le temps. Son
Traité de chimie élémentaire, théorique et pratique, dont la 1re
édition parut en 1843-16 (4 vol. in-8) et la derniere en 4836 (5 vol.
in-8)a joui d’une grande aulorilé, pendant plus d'un quart de
siecled =

Parmi les éléves de Gay-Lussac et Thenard, nous citerons Pe-
louze (né en 1807 a Valognes), dont la mort prématurée (en 1865)
a éLé une perte pour la science. Les travaux sur le dosage des ni-
trates, sur 'acide enanthique, qu’il découvrit, en 1836, en com-
mun avec M. Liebig, sur P’acide butyrique, sur les tartrates, sur le
pyroxyle, ete., lui acquirent rapidement une position élevée.

Le doyen de la chimie contemporaine, M. Chevreul (né & An-
gers ‘en 1788) se plaga de bonne heure, par ses travaux classiques
sui les corps gras, au méme rang que Gay-Lussac et Thenard. Ses
ouvrages sur la teinture, sur le conlraste des couleurs, sont le ré-
sultat d’une longue expérience, acquise comme direcleur des Go--
helins.

Pelletier (né en 1788 a Paris, mort en 1842) concourut avec Ca-
venfow a la découverte d'un grand nombre d’alcalis végétaux, dont
le plus remarquable était la quinine, & raison de ses précieuses pro-
priétés médicinales.

Deux chimistes, fort regrettés, Gerhardt(mort en 1856, a I'dge de
quarante ans) et Laurent (mort en 1857, a quarapte-six ans) avaient
entrepiis d’imprimer & la science une direction nouvelle. Les pre-
miers travaux de Gerhardt, faits en commun avec M. Cahours, por-
taient sur les huiles essentielles. De 1849 a 1855, Gerbardt mit au

sucrée. En 1825, il obtint de Charles X le titre de daron, entra en 1827 &
la Chambre des députés et en 1832 il fut élevé & la Pairie par Louis-Phi-
lippe. En 1865, son village natal a ¢élé autorisé 3 prendre le nom de La
Louptiére-Thenard.
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jour ses recherches sur les séries homologues, sur la théorie des
types, sur les acides anlydres et les amides. Les théories élablies
" par lui ont le double avantage de relier entre eux des faits conaus,
qui élaient jusqu’alors sans lien apparent, el d’en laisser entrevoir
d’aulres entierement nouveaux. Laurent s’élait altaché a faire préva-
loir le méme ordre d’idées. 1l insista plus parliculierement sur la fa-
cullé qu'on a desubstituer,dans un composé organique, un nombre
variable d’éléments simples ou complexes par des groupes analo-
gues, sans altérer la physionomie générale, ou le type de ce com-
posé.

L’un des plus éminents chimistes de notre époque, M. Dumas (né &
Alais en 1800) débula, dans la carriere scientifique, parles travaux
de physiologie, exéculés en collaboralion avec le docteur Prévosl
de Geneve. Ses travaux sur les éthers, sur I'isomérie, sur les subs-
titutions, sur la délerminalion exacle de plusieurs poids atomiques,
sont de vrais litres de gloire. — Son ami, M. Balard (né a Montpel-
lier en 1802), eut, a I'dge de vingt-quatre ans, le bonheur de dé-
couvrir le dréme.

L’économie rurale et I'industrie agricole trouvérent d’utiles en-
seignements dans les travaux de MM. Boussingault, Payen, Péligot,
Pasteur, Kuhlmann, Paul Thenard, Millon, Reiset, Ville, etc.

La chimie organique, végélale ou animale, qui semblail un mo-
ment emporler tous les suffrages, n"a pas cependant fait négliger
la chimie minérale, heaucoup mieux assise. Les travaux de M. Frémy
sur les acides sulfazolés, sur les sels de coball, les silicates, les
“aciers, elc., ont élargi le domaine de la chimie. — M. H. Sainte-Clair
de Valle a étudié, au grand profit de lascience, I'action des tempé-
ratures élevées sur la décomposition et la recomposilion des corps.
Son mode d’extraction de 'aluminium a rendu ce métal propre aux
usages induslriels. — Les opéralions synthétiques de M. Berthollet
ouvrenl & la chimie unc ére nouvelle. fead

L'Allemagne n’esl pas reslée en arriere de la France. f)oef)c-
reiner (né en 1780, mort en 1849) perfeclionna 'analyse des sub-
stances organigues. Professeur a l'université d’Iéna, il découvrit la
propriélé singuliere qu’a le platine & 1'élat spongieux d’enflammer
I’hydrogene au contact de I'air ou de I'oxygene, propriélé qui sert
ala fabrication de briquets, de veilleuses el d’endiometres de platine.

Mitscherlich, professeur a 1'université de Berlin (né en 1794, mort
vers 1860), contribua beaucoup aux progrés de la science par ses
1echerches sur 'isomorphisme et le dimorphisme, sur la formation
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des cristaux artificiels, comparés a la formation des cristaux natu-
rels, sur I'analogie de composilion des corps organiques et des
corps inorganiques, etc. Un de ses collegues a I'université de Ber-
lin, Henri Rose (né en 1795), s’est acquis une répulation méritée par
les services qu’il arendus a la chimie analylique.

M. Liebig (né en1803), professeur a I'universilé de Munich, gra-
tifié du titre de baron par le grand-duc de Hesse-Darmsladt, a con-
tribué plus qu'aucun aulre chimiste a ’avancement de la chimie
organique, et en a établi les rapports avec I’agriculture, la physio-
logie et la pathologie. [1 serait trop long d’énumérer ici les observa-
tions et les fails nouveaux dont il a enrichi la science. — Son ancien
collaborateur, M. Weehler (né en 1809), professeur a Goetlingue,
retira le premier I’aluminium métallique de I’'alumine, et fut aussile
premiera obtenir, en 1829, une matiére animale par voie artificielle :
c’était urée qu’il vit se produire par la distillation du cyanate d’am-
moniaque. -

M. Bunsen a créé, de concert avec M. Kirchkoff, une méthode
analylique, fondée sur la sensikilité des raies noires de Fraunhoffer
dans le spectre coloré de la lumiére. Celle- méthode, si élrange en
apparence, a non-seulement amené la découverte d’un cerlain
nombre d’élémenls nouveaus, lels que le césium, le rubidium, le
thatiium, elc., mais elle afait étendre I'analyse chimique aux corps
célestes dont la Jumiere est accessible a nolre vue. — Les travaux
de Schenbein, de Kolbe, de Scherer, de Kopp., elc., ajoutent encore
aux progres si rapides de la science.  °

La Suéde a produit des chimistes de premier ordre : apres
Scheele il suffit de nommer Berzelius. Peu de savants ont joui d’une
autorilé aussi grande que celle de Berzelius (né en 1779, mort en
1848). Prenant 1 électricité pour base de son systeme et de sa clas-
sification chimique, il découvrit plusieurs corps simples (le siticium
en 1809, le sélénium en 1817), il signala le caractére mélallique du
thorium, du zirconium, du calctum, du barium, du strontiuwm, du
tantale et du vanadium, aprés des analyses plus exacles de leurs
oxydes,et il fitdu chalumeau a gaz tin puissant moyen d’investigation ;
enfin par son grand Traité de chimie, traduil dans les principales
langues de I’urope, et par ses Rapportsannuels, publiés depuis 1821
jusqu’en 1848, il répandit particulierement le goiit des études chi-
miques, au grand profit de la science.
~ En Angleterrs, le mérile de Davy, que nous avons déja fait
connaitre, fut presque égulé par celui de Wollaston (né a Londres
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en 1766, mort en 1828). A la fois chimisle el physicien, Wollaston
découvrit, en 180/, deux mélaux, le palladium et le rhodiuwm, dans
le minerai de platine, d’ott Tennant avail déja reliré, en 1803, I'as-
mium et I'iridium. Un aulre mélal, le columbium, que Hatchett
avait découvert en 1803, fut reconnu, en 1809, par Wollaston pour
identique avec le tantale d’Ekeberg.

Thomas Grahem (ué a Glascow en 1805, mort & Londres en 1869)
s’est fait connzilre par d’importantes recherches sur les phosphates,
sur les combinaisons de l’alcool avec les sels ; mais on lui doil sur-
tout une nouvelle méthode d’analyse fondée sur la diffusion des
corps dans un milien donné, particulierement sur les solutions en
conlact avec des membranes.; d’olt le nom de dialyse, donné a celle
méthode 1.

La Chimie actwelle tend a tout ramener aux atomes. L’idée de
présenter la matiere comme formée de particules infiniment pelites,
insaisissables, insécables (@0l le nom d’atomes, du grec arops), est
fort ancienne : elle date de plus de vingt-deux siécles. Mais il faut
arriver aune période assez rapprochée de nous, pour la voir scienti-
fiquement développée. « Quel que soit, disail Boyleau xviie siecle,
le nombre des éléments, on démontrera peul-élre un jour qu’ils con-
sistent dans des corpuscules insaisissables, de forme et de grandeur
délerminées, et que c’estde I'arrangement de cescorpuscules que ré-
sulte le grand nombre de composés que nous voyons., » — Vers le
milien du xviire siécle, les chimistes élaienl frappés de ce fait que

deuxsels neulres, par exemple, le sulfate de polasse et le nitrals de -

chaux, peuvent, par un échange de leurs bases et de leurs acides,
produire des sels également neulres, comme le. sont le sulfale de
chaux el le nilrate de potasse dans ’exemple cilé. D’ou vient gue
les seconds sels conservenl la neutralit¢ des premiers ? Cela vienl,
répondit Wenzel, de ce que les guantilés relatives des bases qui
neutralisent un poids donné d’un cerlain acide sont exaclement
celles qui neutralisent un poids donné d’un aulre acide. Celle inler-
prélation de Wenzel, chimisle de Freiberg, complélée plus tard par
Richler, élablissail que la combinaison entre les acides el les bases
a lieu suivant des propertions définies. Mais elle passa inapercue. Le
courant des idées n’allail pas cuncore de ce colé-la.

Pres d’un demi-siecle apres Wenzel, Dalton (né en 1766, morl a

1. Voy. la notice de M. Williamson sur M. Graham, dans le Monifeur
scientifique du der décembre 1869, }
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dtlanchester en 1844) trouva, en 1804, la loi des proportions mul-
‘iples, par I'examen de certains composés gizeux du carbone avec
‘liydrogene (gaz des marais et gaz oléfiant) et du carbone avec;
*’oxygene (oxyde de carbone et acide carbonique). D’aprés celte loi,}
ful est un fait général, deux corps se combinent entre eux dans
les rapports trés-simples, c’est-a-dire que, si I’on suppose le poids
le l'un conslant, le poids de P’autlre varie de manidre a donner les
‘apporls numériques ded a 2,1 a 3, 24 3, 1a4,14a5, ele. Dalton
alla plus loin. Reprenant 'ancienne.idée des atomes, il lui donnaun
sens précis en supposant que « chaque espéce de maliéreou corps
slémenlaire a des alomes d’un poids invariable et que la comhinaison
sntre diverses especes de matiére ou corps €élémentaires résulle, non
pas de la pénélration de leur subslance, mais delajuxlaposition de
teurs atomes. » Par cetle iiypotheése fondamentale, Dalton expliquale
fait des proportions définies et celui des proportions multiples. —
William Prout, qui avait adoplé les idées de son compalriote, choi-
sit ’hydrogene pour I'unité des poids relatifs des alomes. Ces pro-
porlions pondérales, suivant lesquelles les corps se combinent,
Dalton les nomma poids atomigques, Wollaslon équivelents, Davy
nembres proportionnels. Dallon donna aussi un sens plus net au
nom de molécule, en considérant celle-ci comme la somme des
poids de tous les alomes élémenlaires d’un corps composé.
Les recherches de Gay-Lussac sur les rapporis volumétriques sui-
_vant lesquels les gaz se combinent entre eux, vinrent encorea I'ap-
pui des proportions définies. Aprés avoir montré que 2 volumes
d’hydrogéne s’unissent exaclement a 1 volume d’oxygéne pour for-
mer 2 volumes de vapeur d’eau, Gay-Lussac généralisa celte obser-
vation, en élablissant que les gaz se combinent en proportions vo-
luméltriques simples et délfinies. Sil’on ajoule cette donnée a celle
des proportions pondérales définies qui expriment, d’aprés Dallon,
les poids relalifs des atomes combinés, on pourra en induire que
les poids des volumes des gaz qui se combinent représentent les
poids de leurs alomes. Or, les poids de volumes égaux des gaz,
rapportés a I'un d’eux, sont ce qu’on appelle leur densité. il doit
donc exisler un rapport simple enire les densilés des gaz et leurs
poids atomiques., [l a élé, en ellel, reconnu que les densilés des gaz
sont proportionnelles aux poids de-leurs atomes. Voila comment
les densites des gaz venaient offrir un moyen de délermination ou
de conlrole des poids alomiques.
Cependant Dalton meltait en doute ’exactilude des fails avancés
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“par Gay-Lussac, et celui-ci pensait que le fait des rapports simples
et définis entre les volumes des gaz qui se combinent, pouvait (rés-
bien se concilicr avec Popinion de Berthollet qui, rejetant la loides
proportions définies, admellait que les corps s’unissenl, en général,
en proportions tres-variables. G'est ainsi que ces deux hommes, at
“aeu de se rapnrocher par leurs travaux, s’éloignaient l'un de
rautre.

En 4811, Avogrado, frappé du fait que les mémes variations de
rempérature et de pression font éprouver a tous les gaz sensible-
‘ment les mémes variations de volume, émit, pour 'expliquer, I'hy-
pothese d'apres laquelle les molécules ou groupes d’alomes, unis
entre eux par I'affinilé et mis en mouvement par la chaleur, sont
contenus en égal nombredans des volumes égaux de différents gaz !.
Celle belle hypothése, passée inapercue, fut repreduite en 1814 par
Ampere, avec la différence qu’il nommait molécules les atopaes, et
oarticules ce qu'Avogrado avait appelé molécules intégrantes : c’é-
rait introduire dans le langage scientifique une confusion facheuse.
Partant de la conception d’Avogrado, renouvelée par Ampere, on
disait donc alors que « volumes égaux de gaz renferment un égal
nombre d’atomes, dans les mémes condilions de température et de
pression. » Celle proposition était trop absolue. Elle ne futtrouvée,
en effet, vraie que pourun cerlain nombre de gaz élémentaires, lels
que l'oxygene, I'hydrogeéne, P'azole, le chlore, etc.; elle n’est point
applicabie aux gaz composés, tels que le gazammoniacal, ni, comme
ramontré M. Dumas, au phosphore, & I'arsenic, au mercure, en
vapeur : aucun de ces corps ne renferme, sous le méme volume, le
ménie nombre d’atomes que le gaz oxygene, hydrogene, elc.

Berzelius, rapportant les poids alomiques a celui de I'oxygéne,
supposé égal & 100, en donna une table plus complete. La quantité
d’un métal capable de former avec 100 d’oxygéne le premier degré
d'oxydation, était pour lui le poids atomique de ce métal. Adop-
tant ies donnees fournies par Gay-Lussac, pour la composilion de
I'eau (résultant de I'union de 2 voiumes ou atomes d’hydrogene
avec 1 volume ou atome d’oxygeéne), il prenait pour le poids ato-

mique de I'hydrogeéne le poids de 1 volume de ce gaz. Les alomes.

étaient pour lui les volumes gazeux, conséquemment les poids alo-
miques élaient pour lui fes pouls relalils de volumes égaux des gaz.
Or, comme il faut 2 volumes d’hydrogene, d’azole, de chlore, de

1. Journal de Physique, t. LXXII, p. 58 (juiliet 1811).
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prome, etc., pour former avec 4 volume d’oxygeéne le premier de-
zré d'oxydation, Berzelius se vit obligé d’admeltre des atomes
doudles, des alomes indissolublement unis deux a deux, de ma-
nitre & représenler par 2 atomes I'équivalent de I'hydrogéne, de
azote, du chlore,ete. C’est ainsi qu'apparut pour la premiére fois
une distinction tranchée entre atomes et équivalenis, et celle dis-
tinction semblait concilier les idées de Dalton ct de Wollaston avec.
celles de Gay-Lussac.

Mais ce ne fut la qu’an progres apparent. L’hypolh&se des atomes
doubles conduisit & des notions inexacles sur la grandeur des molé-
cules. S'il est vrai, par exemple, que 2 alomes d’hydrogene forment
avee 4 ateme d’oxygeéne 1 moléculede vapeur d’eau, il serait inexact
de dire qu'un double atome d’hydrogeéne, en s’unissant aun double
alome de chlore, forme 1 molécule de gaz acide chlorhydrique; celle
union donne 2 moiécules; car il ne faul que 1 atome de chlore et
1atoflie d° hydrogéne pour former 1 molécule de giz acide chlorhy- -
drique. On connait aujourd’hini heaucoup d’autres cas du méme genre;
ainsi, 3 atomes d’hy:rogéne s'unissent &1 atome d’azote pour former
1 moiecule de gaz ammoniacal.

La notation, créée par Berzélius pour indiquer Ja composition.
alomiqne des corps, est fondée sur le dualisme électro chimique,
emprunté a Davy, qui adweltlait que les corps, au moment de se
combiner, sont dans des élals électriques opposés, que I'un est
électro-positif et I'autre électro~négalif. De la sa division des corps
simp'es en électro-posilifs et éleclro-négatifs. Mais Pordre élec-
trique ne suit point I'ordre des aflinités. Ainsi 'oxygéne, le plus
électro-négalif des corps simples, a plus d’aftinité pour le soufre, son
voisin dars Porfre électrique, que pour I'or, qui est électro-positif.
Les sels qui, par leur composition d’acides et de hases, paraissaient
donner le plus solide appui & la théorie dualistique, n’ont pas
davantage résisté a Pépreuve de P’expérience; car dans la décom-
position. par exemple, du sulfate de cuivre ou du sulfate de soude,
sous I'influence de la pile, ce n’est point la base, 'oxyde de cuivre
ou I'cxyide de sodium (soude), qui se dépose, comme élément élec-
ro-pesitif, au pole négulif, c'est le cuivre ou le sodium lui-méme;
car I'oxyde se réduil en ses deux éléments : I'oxygeéne se rend avec
racide au pole posilif,

Mais ia théorie électro-chimique de Berzeiius élail iellement
en faveur, qu’on ne tint d’abord aucun comple des avertissements
de I’expérience. Poursuivant son euyre dualistique, V'illustre chis

WIST, DE LA CHIMIE, g 3%
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miste suédois groupait les atomes de carbone et d’hydrogene, ou,

decarbone, d’hydrogene et d’azote, de maniere a en former des ra-
dicaux binaires ou tertiaires, non oxygénés, qui devaient entrer
dans la composition des acides, et, en général, dans les matiéres
oxygénées d’origine organique. ¢ Lessubstances organiques, disait-
il, sont formées d’oxydes a radical composé. » C’est ainsi qu’il pré-
-sentait 'acide formique et 1’acide acélique comme résullant de 3 at.
d’oxygene unis au formyle (radical imaginaire, composé de 2 at. de
carbone et de 3 at. d’hydrogene), et a I'acétyle (composé de 4 at. de
carbone et de 6 at. d’hydrogeéne.)

Les rapports de I’alcool avec I’éther avaient €té, d2s 1816, énon-
cés en ces termes par Gay-Lussac : 4 volumes de gaz oléfiant (hy-
drogéne bicarboné) peuvent se combiner avec 2 volumes et avee
un voi. de vapeur d’eau; la premiére combinaison donne de l'al-
cool, la seconde de I’élher. Celle manitre de voir fut confirmse par
* MM. Dumas et Boullay dans leur travail sur les éthers composés.
(s assignérent méme au gaz oléfiant un role analogue a celui de
Pammoniaque, en comparant les éthers aux sels ammoniacaux.
Berzelius allaplus loin. Assimilant les éthers aux sels en général, il
y admellail Pexistence d’un oxyde organique, formé de 1 at. d’oxy-
gene et d’un radical ('éthyle de M. Liebig), composé de 4 at. de
carbone et de 10 at. d’hydrogeéne. L’oxyde d'éthyle, qui est I’éther
ordinaire, s’unit, en elfet, comme un oxyde mélallique, a I'eau pour
former un hydrate, qui est I’alcool, ainsi qu’aux acides anhydres
pour former les éthers acétique, nitrique, elc. ; e méme que I’é-
thyle s’unit au chlore, au brome, elc., pour former le chlorure, le
bromure, elc., d’éthyle, qui sont les éthers chlorhydrique, bro-
mydrique, etc. Toules ces combinaisons sont binaires, conformément
4 la Lhéorie de Berzelius. '

Mais, objeclail-on, ces raisons sont hypothétiques : I'élhyle, la-
célyle, le formyle, elc., n’ont aucune existence réelle. On les dé-
couvrira, répondaient les partisans de la théorie dualistique. Gay-
Lussac n’a-l-il pas isolé le cyanogéne? — Au milieu de ces discus-
sions, M. Bunsen vint & découvrirla cacodyle. Ce corps, composé de
carbone, d’hydrogene et d’arsenic, esl propre a se combiner direcle-

. . . +
ment el A plusieurs degrés, avec 1’oxygene, le soufre, le clilore, elc.;

brel, le cacodyle a tous les caracteres d'un radical. L’ensemble de
. »résullats forme la phase la plus brillante de la théorie des ra-
dicaux.

L'assimilation de.l'éther § des oxydes permit d’introduire s

!
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formules dnalistiques de la chimie minérale dans la chimie organique.
Mais un fait nouveau vint melire le trouble parmi les. partisans de
la Lhéorie Berzélienne qui excluait des radicaux Foxygéne. En 1828,
MALL Lichig et Weehler, qui débuterent alers dans la carriére scien-
tifique, furent conduits, par un travail remarquable sur I’essence des
amandes ameres, & représenler celle essence comme une combinai-
son de I’hydrogene avec un radical particulier, le benzoile, composé
de carbene, d’hydrogéne et d’oxygéne. En remplagant I'hydrogéne
de cetle combinaison (hydrure de henzoile) par du chlore, ils oble-
naient le chlorure de henzoile. Au contact de I’eau, ce chlorure se
décompose en acide chlorhydrique et en oxyde de henzoile. et celui-
ci, uni aux éléments de l'eau, forme I'hydrate d’oxyde de benzoile,
lequel n'est aulre chose que l"acide henzoique lui-méme. Et ce der-
nier se produit aussipar la fixalion directe de I'oxygéne sur I’essence
d’amajdes améres, c’est-2-dire sur I'hydrate de benzoile. Berzelius
repoussa la théorie du henzoile, radical oxygéné, parce qu’elle con-
trariait sa théorie des radicaux non oxygénés. Mais son aulorilé ne
tarda pas a s'écrouler.

Gay-Lussac avait observé que la cire, soumise aI'action du chlore,
perd de I'hydrogéne et gagne pour chaque volume de ce gaz un
volume de chlcre. Quelque temps apres, en 41831, M. Dumas fit le
méme genre d’observations concernaut action du chlore sur I’es-
sence de érébenthine, sur la liqueur des Hollandais (gaz oléfiant),
et sur Palcool. Enfin, dans un mémoire lu a PAcadémie des sciences
le 13 janvier 1834, il fat & méme de poser les trois régles stivantes :
« 10 Quand un corps hydrogéné est soumis & I'action déshydrogé-
nante du chlore, du brome, de l'iode, de I'oxygéne, elc., par chaque
atome d’hydrogéne qu'il perd, il gagne un atome de chlore, de
hrome ou d’iode, ou un demi-atome d’oxygeéne; 2°, quand le corps
hydrogéné renferme de l'oxygene, la méme régle s’ohserve sans
modification ; 3o, quand le corps Liydrogéné renferme de I’eau, celle-
ci perd son hydrogene sans que rien le remplace, et & parlir de ce
point, si on lui enléve une nouvelle quantité d’hydrogeéne, celle-ci
est remplacée comme précédemment. »

Ces régles énoncent un simple fait de subslitution, ou le ehlore
remplace 'hydrogéne. Laurent leur donna une plus grande extension
en monlrant que le chlore joue dans ces substitulions le méme rele
que I'hydrogene.

Si quelqu’un élait choqué de celle maniére de voir, ce devail étre
Berzelius. Comment admetire, en effet, que le chlore, élément élec.
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tro-négalif, soit capable de jouer, dans une combinaison, le méme
réle que I’hydrogene, élémenl électro-posilif 2 1l traita done I’idée
de Laurent, d'un jeune chimiste sans aulorité, avec le silence du
dédain. Mais il entra dans I’aréne quand il vit sa théorie électro-
chimique attaquée par M. Dumas, fort de la découverle de I'acide
trichloracélique, qui est de l’acide acetique dans lequel 3 alomes
d hydrogéne ont élé remplacés par 3 alomes de chlore. C'est du
vinaigre chloré, disait M. Dumas, mais c’est toujours un acide
comime le vinaigre ordinaire. Son pouvoir acide n’a pas changé. Il
sature la méme quantilé de base. qu’auparavant ; il la sature égale-
ment bien, et les sels auxquels it donne naissance, comparés aux
acélates, présentent des rapprochements pleins d’intérét et ‘de gé-
néralilé. » Puis, prenant & part la théorie du mailre, il ajoutait :
« Ces idées éleclro-chimiques, celle polarilé spéciale attribuée aux
molécules des corps simples, reposent-elles donc sur des fails
lellement évidents qu’il faille les ériger en articles de foi? Ou
. du moins, §’il faut y voir des hypolheses, onl-elles la propriété
de se plier aux fails, de les expliquer, de les faire prévoir avec
une surelé si parfaile qu'on en ail tiré un grand secours dans
les recherches de la chimie ? 11 faut bien en convenir, il n'en est
rien.... »

Berzelius répliqea vigoureusement. Mais les formules qu’il donna,
a lappui de ses radicaux et de son sysléme dualistique, quoigue
trés-ingénieusement congues, sont tellement conipliquées qu’on a
da les abandonner.

Celle poléniique célebre, qui dura plusieurs années, mit en
relief un fait nouveau, A savoir que « deux subslances, en se
combinant I'une avec l’autre, peuvent conlracler une union plus
intime que celle ol se trouvert les oxydes et les acides dans les
sels. » C’estainsi que ’acide sulfurique, dans ses combinaisons avec
diverses subslances organiques, n’est plus précipité par la baryle.
Gerhardt.appela les acides, qui avaient ainsi perdu une de ieurs
propriétés les plus caractéristiques, acides copulés, et il donna le
nom de cojules aux corps organiques o1 ces acides se trouvaient
engagés. A ces mémes combinaisons M. Dumas donna le nom de
conjuguées. Apres s'élre moqué des mots, Berzelius finit par adopler
les fails el les idées ; il essaya méme d’en élargir considérablement
le cadre.

Pendant qu’on se combattait pour des théories, la science mar-
chail, Laurent éludia la naphthaline et ses nombreux deérivés par
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voie de substitution ; M. Regnault, les dérivés chlorés de I’éther
chlorhydrique et de la liqueur des Hollandais ; M. Malaguti, Pac-
tion du chlore sur les éthers, et de I'acide nilrique sur les sub-
stances organiques. Enfin, M. Dumas émit une idée qui ranima la
controverse. Celte idée consislail & considérer les corps formés par
Paction de I’acide nitrique, les corps nitrogénés, comme renfermant
les éléments de l'acide byponilrique substitués a de I'hydrogene.
Beizelius et ses éleves ne voyaient la qu’un cas parliculier de la
théorie des éguivalents, lorsque M. Liebig vint proclamer I'idée de
M. Dumas comme propre a donner la clef d’un grand nomnbre de
pliénomenes en chimie organique. Presque ‘au méme moment, un
habile chimisle belge, M. Melsens, parviul a converlir l'acide
trichloracélique en acide acélique par substitution inverse, c'est-a-
dire en remplagant le chlore par ’hydrogene. I fut désormais im-
p,ossib‘]e de représenter les deux acides comme possédant chacun
une conslilution parlicliere. Berzelius se rabaltit alors sur les
copules. « L’acide trichloracétique el Pacide acélique sont, disail-il,
'un et lautre des acides exaliques copulés ; seulement ['acide
trichloracétique renferme dans la copule 3 alomes de chlore substi-
tués & 3 alomes d’hydrogene. » Celte concession permit a Berzelius
de conserver les formules dualistiques qui élaient I'expression de
sa théorie.

De Laurent et Gerhardt date ’avenement de la théorie des types,
dont le germe se trouvait dans les travaux de M. Dumas.
" Tar ses belles recherches sur la naphthaline, Laurent fut, en 1837,
conduit & la théorie des noyaux. Il enlendait par noyauz des ra
dicaux, les uns fondgmenlaux, les aulres dérivés ; les premiers ne
devaient conlenir que du corbone et de 'hydrogene. Supprimant
Vidée dualislique, il considérait loute combimaison comme formée
G'un noyau et d’appegglices, consliluant un tout analogue au cristal.
Plus tard il assimila les conthinaisons chimiques & des systémes pla-
nélaires, ou les alomes seraient maintenus par I'affinité {altraction).

Daus ses Recherches sur la clussification chimigue des substances
organiques, Gerhardl signala, en 1812, un fait qui devint £n queique
sorte le pivol de ses recherches. Voici I’énoncé de ce fait : « Lors-
qu’une réaclion organique donne lieu a la formation de !"eau et de
Pacide carbonique, la-proporlion de ces corps ne eorrespond ja-
mais & ce qu’on nomme un équivalent, mais toujours a 2 équivalents
ou & un mulliple de celle quantité. » Parlanl de 14, Gerhardl ré-
duisit & la moitié de leurs équivalents toules les formules de chimie
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organique, et reproduisit ainsi les formules alomiques de Berzelius.
Puis il choisil pour unile de mesure la molécile ‘d’eau, a laquelle
devaienl €lre rapportées les molécuies de lous les corps composés,
occupant a I'élat de gaz ou de vapeur, 2 volumes. Au point de vue
dualistique il opposa le poinl de vue unilaire. Un sel ne devait
plus élre un compose hinaire, mais un toul, un groupement unigue
d’alomes divers, capables d'étre echargés conltre d’autlres alomes.
Ce groupement élant inaccessibie a 1'expérience, Gerhardt enlreprit
de classer les alomes d'apres letrs mouvements et leurs mélamor-
phoses, exprimabies par des equations ou des formules. Rejelant
les formules ratiocnelles de Gerzelius comme uypothétiques, 1l fonda
sa classificalion sur des formules empiriques. ‘Fous les corps s’y
lrouvenl rangés.en progression ascendacle, suivant le nombre d’a-
tomes conlenus dans teur molécule, depuis les composés les plus
simples jusqiraux composes les plus complexes, Gesl ia ce qu'ivappe-
lait Péchelle de combustion, parce que 3 i‘aide des procédés d’oxyda-
tion on peal faire descendre et composé a uo-rang inléricur, dans
la série humologue, en lui enlevanl un eu plusieurs atomes de car-
bone. - .

Apres la mort de Berzelius, en 1848, I'idée unilaire, représentée
par Laarent-el Gerhardl, n’eut plus d’adversaires redoutables. Il ne
s’agissail plus des lors seulement d e raisonner, il fallait produire et
démontrer.

Les chimisles élaient depuis lunglemps frappés de ce fait que les
alcaloides organiques renferment tous de {’azote et donnent de.’am-
moniaque par la distillation seche. L’ammoniaque y exisle-elle loule
formée, intimement conjuguée aux aulres éléments de {"alcali orga-
nique? Berzelius le croyail, et son opinion fut généralement adop-
tée, mais depuis que M. Dumas eut découvert ies amides, on chan-
gea d’idée. La pluparl des chimisles admettaient que les alcalvides
renferment tous un élément commun, I'amidogérie, principe gené-
raleur des amides, qui est de I'ammoniaque, moins un atome
d’hydrogene.

La queslion en élait la, lorsque, en 1849, la découverte de
M. Wurlz des ammoniaques composées vint jeler un nouveau joursur
la conslitution des bases organiques. Les ammoniagues composées,
qui présenlent avec 'ammonizque des relations de propriélés les
plus frappantles, peuvent, suivant M. Wurlz, élre envisagées, svit
comme de I'étlier dans lequel Poxygene a été remplacé par de
I’amidogene, soit comme de l'amimoniaque dans laquelle 1 équi-
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valent d’hydrogene est occupé par 4 équivalent d’un radical alcoo-
lique. L’idée de les comparer a 'ammoniaque, prise pour fype, se
présenta naturellement a I’esprit 1. Dans la méme année de 1849, un
chimiste anglais, d’origine allemande, M. Hofmann, fut conduit a la
méme idée en considérant la diéthylamine et la triéthylamine qu’il
venait de découvrir, comme de 'ammoniaque dans laquelle 1, 2
ou 3 atomes d’hydrogene sont remplaces par 4, 2 ou 3 groupes ou
radicaux alcooliques.

Voila comment fut créé le type ammoniaque, pierre d’attente
d’une théorie, dans laquelle devait se fusionner celle des radicaux
et des substitutions. Les travaux de M. Williamson sur les éthers
amenérent en 1851, le type eau. Tous ‘les corps de ce type ren-
ferment 1 atome d’oxygene et 2 autres éléments, simples ou com-
posés, représentant les 2 atomes d’hydrogene de I’eau.

Lddée de types fut reprise et élargie par Gerhardt, qui y ajouta
le type hydrogéne et le type acide chlorhydrique. Comme Laurent,
Gerhardt regardait la molécule d’hydrogéne comme formée de
2 atomes, c’élait de I’hydrure d’hydrogéne, comme le chlore libre
était du chlorure de chlore, le cyanogéne libre du cyanure de cya-
nogeéne. Les oxydes métalliques offrant une constitution analogue a
celle de I’eau, il fit rentrer tous les métaux dans le type hydrogeéne. 11
y rangeait encore les aldéhydes, les acétones et beaucoup d°hydro-
carbures, entre autres les radicaux alcooliques, I’éthyle et le méthyle,
découverts par MM. Kolbe et Frankland. Le type chlorhydrique
comprenait les chlorures, iodures, bromures, tant minéraux qu’cr-
ganiques ; il se confondait avec le type hydrogéne. Gerhardt donna,
en méme temps, plus d’exlension an type eau par sa découverte
des acides organiques anhydres. Il fit aussi rentrer dans le type
ammoniaque, non-seulement les bases organiques volatiles, mais
_toutes les amides. Enfin, il donna a ces nouvelles idées un develop-
pement tel qu’on peut le considérer comme le principal fondateur
de la théorie des t§pes.

La théorie des types a choqué particulierement les disciples de

(1) M. Dumas avait déja employé, en 1839, le mot de type chimique,
en désignant par 1a tous les corps qui contiennent le méme nombre d’équi-
valents, groupés de la méme maniére et qui possedent les mémes propriétés
essenlielles comme l'acide acétique et I'acide chloracélique. Mais comme
il aurait fallu admetire aulant de types qu’il y a de composés capables da
se modifier par substitution, on ne donna alors aucune suite a Lidée de type
ainsi comprise. .
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Lavoisier, parce que les acides, les oxydes el les sels s’y trenzend
confondus. Mais Lavoisier avait rapproché ces corps par leurs pro-
priélés sensibles ; il ne pouvait -pas songer a les rapprocher par
leur constitution atomique. Et c’est précisément ce genre de rap-
prochement que fait la théorie des types. Ainsi, d’apres celle théo-
rie, I'aniline, devenue si importante dans I'industrie tincloriale,
est une base énergique, landis que la trichloraniline est, d’apres
M. Hofmann, incapable de se combiner avec les acides. I1'y a des
amides, découvertes par Gerhardt, qui résullent de la subslilulion
de 2 radicaux oxygénés & 2 atomes d’hydrogene de I’'amwmoniaque ;
dans ces amides la molécule, ammoniacale se trouve tellement modi-
fiée par linflluence des radicaux oxygénés, qu’elle forme des sels,
non plus avec les acides, mais avec les bases. Ge n’est point con-
fondre I’acide hypocliloreux avec la potasse causlique que de dire
gque ces deux composés renferment un égal nombre d’atomes grou-
pés de la méme masiere, mais que Pun contient du chlore 1a ot
I'autre contient du polassium.

Une autre objection, plus sérieuse, a été faite contre la théorie
des types. « Vos trois ou ‘quatre types, disait M. Kolbe, ne sont
qu’un vain échafaudage. Pourquoi la nalure se serait-elle astreinte
3 faconner tous les corps sur le modele de I'ean, de I'ammoniague,
de I'acide chlerhydrique ? Pourquoi ceux-la pluldt que d'antres ? »
A celaon a répondu que la théorie des types exprime des fails, et
non des hypotheses. Un fragment de polassium décompose violem-
ment 'ean sur laguelle il est projeté : ’hydrogéne de la molécule
d’eau est remplacé par le potassium et il se forme de la polasse avec
T'oxygene de la méme molécule. Celle réaction est un fait expéri-
mental. 1l en est de méme de toutes les autres réactions qu’expriment
les formules de la théorie des types. :

La théorie des types serait-cl!e le dernier mot de la science ? Per-
sonne n’oserait fe soulenir. Déja elle vient d’éire dépassée par une
nouvelle théorie qui prend son point d’appui dans la capacité de sa-
turation des radicaux, nommée «tomicité. Celle nouvelle héorie!
a pour auteur un chimiste éminent, M. Wiartz 1. D'aulres doc-'
trines, concernant le groupement des alomes, ont ¢lé émises par!
MM. “Gaudin, Ilofmann, etc. Mais nous ne pouvons ici qu’en si-
gnaler Pexistence.

(1) V. M. Wiirlz, Histoire des docirines chimigues, p. 177 et suiz.
(Paris, 1869). i
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Désorientée par les théories qui 'ont assaillie de toute part, et

dans lesquelles Uélément humain ne joue que trop souvent un role

| prépondcérant, la science marche aujourd'hui & peu prés sans bous-

' sole. Elle reflele sonsiblement Vimage de la sociélé ot neus
* vivons.
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