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HISTOIRE· 

DE LA PHYSIQUE 
DEPUIS LES TEMPS LES PLUS RECULÉS 

JUSQU'A NOS JOUltS 

. NOTION PRÉLIMINAIRE. 

Tout ce qui tombe sous Jes sens, tout çe dont la science s'occupe
1 

peut se résumer en ces deux mols : matiere et mouvement. De là 

découle une division nalurelle, parliculierement applicable à la 

physique. Celte division est si sirnple, qu'il y a lieu de s'étonner 

qu'on n'en ait pas encore fait usage. Comme elle se déduit de 

l'hisloire rnême de la science, nous ne sanrions mieux faire que de 

l'employer ici. 

Le premier livre de cette hisloire aura donc pour objet les pro

priélés générales de Ia rnatiere qui compose notre globe. C'est là 

que notre vie est pour ainsi dire impluntée et que nous pouvons 

nous livrer �ireclement à tous les genres d'investigalion. 
Dans le second livre , nous traiterons du mouvement et de ses 

transformations, qui, en nous rattachant à Ia conlinuité infinie, font 

du globe terrestre une molécule de l'univers. 

Celte économie de l'ouvrage ne préjuge en l'ien la queslion de 

savoir si la matiere et le mouvement , unis dans leurs manifesta

lio1\s, sont, en ·réalité, absolument inséparables. 

H1S1'0IHE DE LA PHYSIQUE. 



LIVRE PREMIER 

MATIERE 

Qu'est-ce que la matiére? Voilà ce que se sont demandé tous les 
philosophes de l'antiquilé. Mais cetle question, comme aucune de 
celles qui portent sur !'origine et Ia fin des choses, n'a jamais pu 
recevoir de solution. Les philosophes prétendaient avoir trouvé !e 
principe de la matiere, les uns dans l'eau, les autres dans I'air,
d'autres dans le feu, etc. 

Snivant Pythagore,' la rnatiére est un mélange d'ean et àe pous
siere, universellernent répandn, pénétré à la fois du príncipe actif 
ou rnàle, et du principe passif ou femelle. 

Sarni se préoccuper de l'essence de la matiere, Héraclile se de
mandait d'oi:t elle provient, de quelle transformation elle est le 
résultat. Il essaya cl'établir que « !e feu se change en air, l'air en eau, 
et l'eau en terre. ,, Et comme ce grand philosophe soutenait !e pre
mierque « le feu n'est que cln mouvement, » il fut conduil à enseigner 
que « tout est monvement. » 

La doctrine d'apres laquelle la rnatiere se cornpose de parcelles 
infiniment petiles, insécables, appelées atomes, est aussi d'origine 
grecque .. Elle a été mise en avant et développée par Démocrite, Leu
cippe et Epicure. 

i Unie à la dcictrine héraclitienne de la chaleur ou du feu-mou-
vement, elle a élé reprise de nos jours par un granel nombre de 

:
1 physicienset de chimistes. Ainsi, suivant Ampere, les atomes sontdes 
; centres d'action moléculaire; dont les dimensions doivent êlre con
,, sidérées comme rigoureusement nnlles ; en d'autres termes, la 

rnatiere se cornpose ele véritables êtres simples, sans élendue. En 
citant fa théorie d'Ampere sur la constilution de la rn.atiere, Cauchy 
ajoute : « S'il nous était permis d'apercevoir les molécules des dif
férenls corps soumis à nos expériences, elles pi'ésenleraient à nos 
regarcls eles especes de constellations, et en passant de l'infinirnent 
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grand à l'infiniment petit, nous relrouverions dans les dernieres 
parlicules de la matiere, comme dans l'immensité des cieux, des 
centres d'action placés en présence les uns des aútres. » 

Mais les discussions de ce genre, ou il paratt bien difficilé de 
s'entendre, sont moins du domaine de la physique que de la philo
rnphie proprement dite. C'esl pourquoi nous ne traiterons Íci que 
de la matiere en tant qu'elle est accessible à nos sens, et que nous 
pouvom la soumellre direclement à nos recherches et µ nos dilTé
rents modes d'expérimentation. Ainsi comprise, la matiere ne dé
passe pas la constilution de notre globe. C'esl seulerrient sur notre 
planete que nous pouvons la toucher et la manipuler. C'est la 
qu'elle inlervient dans tous les phénornenes de la vie, à raison du 
milieµ dans leque! nous vivons. 

PROPRlÉTÉS lMMÉDIATES DE LA MATIÉRE (POIDS, VOLUME, 
DENSITÉ, ÉLAST!CITÉ, COMPRESSIBILITÉ, etc.) 

Tout ce qui est rnatériel pese. Ce fail a été le point de départ 
d'observations lres-irnportantes. La premiere en date est celle qui 
montre que tous les corps terrestres, étant abandonnés à eux• 
mêmes, tombent suivant une ligoe qui fait un angle i:Iroit avec 'la 
surface d'un liquide en repos C'est ce qui fil, dit-on, inventer à 
Dédale, personnage mylhologique, le niveau, compo�é d'un triangle 
en bois, au sornmet duque! est atlaché un fil à plomb. 

li ressort de plusieurs passages de Plutarque que les anciens al
tribuaient !e poids de la matiere, non pas à une qualité occulte, 
mais à une tendance naturelle eles parlicules à se grouper autour 
d'un centre commun. C'est par là qu'ils expliquaient la forme 
sphérique de la !une. Relativernent au point ou doit se concentrer ·out 
le poids eles particules matérielles d'un corps, Aristote avait déjà 
observé qu'uu homme assis est obligé, pour se lever, ou de retirer 
ses pieds en arriere ou de porter soo corps en avant 1 

_ L'impor
tance de r.etle observation resta longtemps inaperçue 

Apres un long intervaHe de temps, demeuré à peu pres stérile 
pour Ie sujet en quest'ion, Kepler eut !e premier l'idée de danner de 
lagravité, c'est-à-dire du 11oids eles corps, une explicalioo mécanique: 
il fait venir la gravilé d'ellluves magnétiques qui, émanant, comme <;lU
lant de rayons, du centre de la terre, atlirerafenl vers ce centre tous 

1, A1•lalo\c, Qumst. mechan., XXXI,
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les cOJ:ps qui tombent. Quoi qu'il en soit, c'est un fait acquis à Ia 
science que. tous les corps de la tene, s'ils n'étaient pas retenus_ 
par les obstacles sui· lesquels ils reposent, 'tomberaient .au centre 
de n'otre planete, suivant une droite perpendiculaire à la tangente 
du globe. 

Les écrits de Pappus nous montrent que les anciens s'occupaient 
déjil de Ia recherche du centre de gravité, c'est-à-dire du point oil 
est appliquée Ia résultante des poids de toutes les parlicules maté
rielles d'un corps. La question fut reprise au xvu• siecle par ie 
P. Guldin et Lucas Valerius, qui trouverent que, si Ie corps a une
forme géométrique et que sa masse soit homogene, on peut calculer
facilement Ia posilion du centre de gravité. Mais ces problemes sont
clu domaine de Ia mécanique.

Balance. - Une des opérations Ies plus usuelles consiste à peser 
les corps, à comparer Ieurs poids avec ceux d'aulres corps étalonnés. 
La balance est l'instrument employé à cet elfet. Son invention 
est fort ancienne : elle remonte au moins à quatre mille ans. 
Abraham pesa (en hébreu shakal) Ies qnatre cents sicles cl'argent 
qu"il remit à Ephron pour le prix d'un terrain 1

• 

Le r-om grec de talent, .,-rítl,xn·o,, signifiait primitivement balance;
les- talents, úJ.,x,·rn, en élaient les plateaux. Homere représcnte 
Jupiler pesant la deslinée des mortels úans une balance: 

Quaod le solei! étaH parvenu au milieu de son circuit du ciel, 
Le Pere étendit les plateaux de sa balance d'or; 
II y plaça les deux destios du long sommeil de la mort 
Des Troyens dompteurs de chevaux et des Achéens aux tuniques d'aü•,tin; 
11 tenait la balance par le milieu.... , 
Le deslin des Achéeos s'abaissa vers la terre, 
Celni des Troyens s'éleva vers le ciel 2• 

li résulle de ces vers de l'lliade que l'on connaissait déjà clu 
temps cl'Homere (environ mille ans avant notre ere) la balance or
dinaire, 'composée d'un fléau ou levier, qu'on tenait par Ie milieu, 
et anx extrémités duque! étaient suspendus les deux plateaux. Le� 
Grecs allribuaient cette invention, les uns à Phidon, les autres à Pa• 
lamede. Une -chose certaine, c'est que le vérilable inventeur des ba
lances est resté' inconnu; 

On s'€st depuis Iors singulierement attaché à modifier l'instrument 

l.. Genese,.xxm, 16. 
·· _ 2, Iliade, vm, 68 et suiv.



MATlll:RE 5 

dn pesage, en donnant à chaque modilication un nom particulier. 
Cepenc:ant tou_tes les balances se rénuisent à deux classes : halan
ces à bras égaux, clont la balance ordinaire représente le type, et. 
balances à bras inégaux, dont la plus connue est la balanceromaine.
Elle est ainsi nommée, non pas parce qu'elle était, comme on l'a 
prétendu, en usage chez les Romains, - les nomains ne la connais
saient pas, - mais parce qu'elle nuns vient eles Arabes, qu-i appct .. 
lent roumain (pomme de grenade) l'unique poids de cette balance'· 
Le peson (nom.qu'on donl1e aussi à 111 balance rornaine) ·sert encore 
à peser les marchandises de poids variab!e, à l'aide d'un seul et 
même poids qu'on éloigne plus ou moins du point d'appui. Hassen
fralz, G,,ttey et Paul de Geneve ont perfectionné cette balance par 
des moyens 8imples et faciles. 

La balance hydrostatique fut imaginée, on ignore par qui, pour_ 
dl'lerminer le poids spécifique des liquides et solides. Elle repose sur 
c_, théorerne d' Archirnede, qu'un corps plus pesant que l'eau pese 
rnoins dans l'eau que dans l'air, et que cette diminution équivaut 
exactement au poids d'une masse d'eau de rnême volume que ce 
corps; d'oi:I il suit que, si l'on retrauche le poids du corps dans l'eau 
de son poids dans l'air, la ctifférence donnera le poids d'une masse 
de liquide égale à celle du solide employé. 

Les physiciens qui au xvm• siecle ont cherché à perfectionner 
les difTérents genres de balances sont : Ludlam, Ramsden, Fonlana, 
Brisson, Varignon, Hooke, Musschenbroek, etc. 2

• Wallis dans son 
Traité de Mécanique et Jae. Leupold dans son Theatrum mdchi

narum generale ont les premiers clonné une théorie complete de 
la balance. 

De nos jours, on a singulierement perfeclionné la balance eles 
physiciens et eles chimistes, apres avoir établi, comme regles de 
construction, qu'il faut : 1." placer le centre de gra-vité au-dessous 
et tres-pres clu po_int de suspension; 2° faire les deux liras dn 
Ievier parfailement égaux; 3º donner·une grande longueur au fléau 
et en diminuer le poicls aulant que possible. En observant ces 
regles, on est parvenu à rendre les balances tres-sensibles. 

L'établissemenl d'un poids élalon, auquel on rapporte les poicls 
dcs corps à peser, fut déjà recon,nu comme nécessaire par Cilarle-

1. Voy. Pocock dans Wallis, Mechanica, t. I, p. 642 (dcs OEul'res t1c•
-vvullis).

2. Voy. Busch, Handbuch der Brfindungen, au mot W �AGE (balance)
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magne, au commencement du 1x• siecle. Cet empereur prit pour 
étalon la livre romaine (lióra, d'oú le nom de librare,_ peser), en la 
faisant égale à 12 onc�s ou à 96 drachmes (deniers), ou à 288 scru
pules. La livre de Charlemagne n'a été conservée intacte, sous Ie nom 
tle poids de médecine, que dans quelques pharmacies. Mais dans 
les transactions commerciales elle subit d'innombrables altéralions. 
Il en fut du poids comme des mesures de longueur, de superficie el 
de capacité : il y eut bientôt autant de livres, de pieds, de perches, 
de pintes, de boisseaux, etc., différents qu'il y a de contrées et de 
villes différentes. Cette 1,nité, dont tout Ie monde -sentait le besoin, 
élait devenue la confusion des langues, une vraie tour de Babel, 
lorsque vint à 'éclater la Révolulion française. On se mil alars 
sérieusement en quête d'étalons invariables ou toujours faciles à 
retrouver . L'unilé desmesures, te metre, on le déduisit de la lon
gueur du quart du méridien (la dix-millionieme pal'tie de cette lon
gueur), et l'unité des püids, appelée gramrne, ful ramenée au poids 
d'un centimetre cube d'eau dislillée, à 40 du thermomelre centigr. 

Ce grand résultat découlait de la doctrine généralr. à Iaquelle on 
était arrivé relativement à la pesan!eur de la maliere. Gassendi, Cas-

- satus, Descartes et leurs disciples s'étaient attachés à eles théories
qui, en derniere analyse, faisaient de Ia pesanteur une qualilé oc
culte de la matiere. Ces théol'ies furent abandonnées lorsqu'on
comn-Íença; depuis Newton, à comprendre que non-seulement tous
les corps terrestres pesent relalivement au centre de la Terre, mais
que toutes les planetes et cometes pesent relativement au solei!,
leur centre commun, enfin que la même loi s'applique à tous les
corps pesants,. quelles que soient leurs dimensions. Cette hauteur
de vue fit à la fois mieux saisir l'ensemble et mieux préciser les
détails. On comprit que le même corps, pris pour unilé, doit va
rir.r de 'poids suivant les différentes latitudes; qu'à cause de l'inéga
lité des rayons terrestres, il doit peser moins vers l'équateur que
vers les pôles; enfin que, poui que Ie gramme soit une unité fixe, il
faut le définir comme étant le poids de 1 centimetre e:ibe d'eau à
4º sous la latitude de 45º (latitude moyenne entre l'équateur et
les pôles) et ali niveau de la mer.

La balance ne donnant que le poids eles corps, abstrac!ion Jailc
de leurs volumes, on dut songer de bonne heure au moyen de con
naitre les poids de dilférenls corps sous J'unilé- de volume. Ponr
avoir une unité de même esr,ece (species), on compara le poids de
ces rlifférents corps, appelé poids spécifique, à celui de l'eau à 4",
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C'est par le poids absolu des corps qu'on apprér.ie leur masse,
c'est-à-dire le poids total des atomes, ou, p,lus exactement, Ia quan
tité de matiere qu'ils contiennent. Ayant suspendu à des fils d'é�ale 
longueur des poids égaux de différentes substances, telles que l'or, 
!e plomb, etc., renfermées dans des boites égales de même matieré,
Newton trouva que tons ces poids faisaient Ieurs oscillations dans !e
même temps. II en conclut que la pesanteur, cause motrice, était,
dans chaque poicls oscillant, proportionnelle à la masse � que les '
masses de denx corps de même poicls sqnt égales; qu'un corps
qui a un poids double cl'un aulre a aussi une masse double, ele.
Mais il n'en est pas de même du poids spécifique, qu'on nomme
aussi densité 1• Car un corps a d'aulant plus de densité qu'il a
moins de masse sous un même volume, de maniere que, si dcux

. corps sont également pesants, leur densilé est en raison inverse de 
leur volume, c'est-à-dire que si l'un a deux fois plus de volume, il· 
est deux fois moins clense, etc. Pour oblenir le poicls spécifique 
d'un corps, on !\'aura clone qu'à chercher le rapport du poids de 
son volume à celui d'un égal volume d'eau à 4°. Tout cela a élé 
parfailement élabli et formulé par Newton. 

Les physiciens ne tarclerent pas à s'apercevoir qu·'on peut varier 
la densité d'un corps par Ia température et par la compression; 
Ce fait général les mit d'abord en présence de deux propriélés 
principales de la maliere, la porosité et l'élasticité.

Porosité. - Beaucoup de subslances, tel1es que l'éponge, la 
· Ínoelle ele sureau, etc., permettent de distinguer, à la simple vue,
des interslices dépourvus de maliere solide; les mélaux, réduils en
feuilles minces, laissent passer la lumiere à ttavers.des ouvertures
(transparentes) ele leur masse; le mercure peut·passer, sous forme
d'une pluie fine, parles pores cl'une peau de buffie, etc. Mais il arrive
un moment ou !'rei!, même armé dn meilleur microscope, ne distin
gue plns d'intervalles vides (pores), hien que la dilatabilité et la com
pressibilité monlrent qu'il y a des pores, que la,porosité existe. L'es
prit continue alors ce que l'ceil a commencé : on imagine des
systemes pour expliquer la compressibilité et Ia dilatahilité de la
matiere. On est ainsi revenu au systeme des atomistes. « Si nous

t. Rigqureurnrnent parlant, la densité est la masse de l'eau sous l'unité 
de volume, tandis que le poids spécifique est le poids de l'eau wus l'unilé 
de volume. Mais cette distinction ne change rien aux nombres qui expri
meot les densités ou l'es poids spécifiques des corps. 
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concevons, ifü Newton, que les parlicules de la matiere puis
sent être disposées de rnaniere que les inlervalles ou espaces vides 
qui les séparent soient égaux en nornbre /J celui de ces parti
cules; si, de plus, nous concevons que ces parlicules soient elles
mêmes composées d'autres plus peliles, qui aient, à leur tour, entre 
elles des espaces vides en rnême nornbre que ces pal'licules se-
condes, et que celles-ci soient cornposées d'autres plus petites en
core, égalernen:t séparées par des intervalles en mAme nornbre que 
ces dernieres particules, pt ainsi de suite, jusqn'à ce qn'on parvienne 
anx parlicules solides insécables (atomes), qui n'aient plus entre 
elles aucun pore ou espace vide; si nous supposons enfio que, dans 
un corps donné, il y ait, par exemple, trois parcils ordres de parti
cules, ce corps aura 7 fois autant de pores ou espaces vides que de 
parlicules solides insécables (atornes) ; que s'il y a quatre ordres 
de particules (dont les plus petiles sont toujours supposées indivi
sibles), !e corps aura 15 fois autant de pores; que s'il y en a cinq 
ordres, Ie corps aura 31 fois autant de pores, et aiIJ.Si de suite (sui
vant la progression des termes de (2n) - 1, n ayant succeesivement 
la valeur de 1, 2, 3, 4, etc.) 1• >J

lleprenant l'idée de Newton, Laplace se demanda si la force qui 
fait graviter les astres s'appliquerait aussi aux molécules invisibles 
de la matiere que nous pouvons toucher. « Pour adrneltre cette 
hypothese, il faut, dit-il, supposer plus de vide que de plein dans 
les corps, ,en sorte que la densilé de leurs molécules soit incompa
rablemenl plus grande que Ia densilé moyenne de leur ensemble : · 
une molécule sphérique d'un cent-millionieme de pied de diametre 
devrait avoir une densité au rnoins dix milliards de fois plus 
grande que la moyenne densité de la terre, pour exercer, à la sur
face , une attraclion égale à la pe5anteur terrestre . Or les forces 
attractives des molécules (cohésión des parlicules matérielles) d'un 
corps surpassent considérablernent cette pesanteur, puisqu'elles 

� rélléchissent visiblement la lumiere, dont la direction n'esl point 
changée sensiblement par l'altraction de la terre. La densilé de 
ces rnolécul�s serait donc à celle des corps dans un rapport de 
gr:rndeur dont Fimagination est effrayée, si leur affinilé dépendait 
de la !oi de la pesanteur universelle. Le rapport des intervallef 
qui séparent ces molécules, à leurs dimensions respectives, serait 
du même ordre que relativement aux éloiles qui forment \rne 11é-

1. Newton, 1'rai/é d'Optigue, 11, 3.
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buleuse, que l'on pourrait aimi considérer cornme un grnnu corps 
lumineux 1• » 

Voilà comment, par l'application d'une seule et même !oi à la 
maliere du ciel et à celle de la terre, on a élé conduit à supposer 
aux corps une porosité telle que, par exemple , les solides d'une 
densité égale à la moyenne -densilé tle la tel're doivent avoir dix 
milliards plus de vide que de plein. Quoi qu'il en soit, il e� cerlain 
que sans l'bypotbese eles espaces interatomiques, aoalogues am,: 
espaces inlersidéraux, l'élaslicité et la compressibilité seraient des 
propriétés inexplicables de la rnaliel'e. 

Élasticité. - Presque tons les 00t[lS ont la. facullé de repremlre la 
forme et l'étendue qu'une cause exlérieure leur avait. momenlanément 
enlevées; en un.mot, ils sont presque tous éla�tiques. Les opinions 
furent, dés !e r,rincipe, fort parlagées/sur la cause ele l'élasticité, con
dition essenlielle de la sonorité. Les Cal'tésiens l'allribuaient à une 
matiere subtile, it l'éther, qui devait faire eífot't pour passer à travers 
!es pores devenus trop étrnils. « Ainsi, disaient-ils , en bandanl ou
comprimant un corps élastique, par exemple, un are, ses. particules
s'écartent les unes des autres du côté couvexe et se rapprochent du
côté concave; par conséquent, les pores se Jélrédssent du côlé
concave, de sorte que s'ils étaient roncls auparavant, ils deviennent
ovales; et la maliere proprement elite, s'elforçant de sortir des pores
ainsi rétrécis, doil en même temps faire elforl pour rélablir le
corps clans l'état ou il était lorsque les pores étaient plus ouverls ou
plus ronels, c'est-à-elire ,want que l'arc fút tandé. "

Le P. Mallebranche et ses disciples expliquaient l'élasticilé par 
de pelils tourbillons, dont tous les corps sernient remplis. D'autres 
l'attribuaient à l'action ele l'air, auquel ils faisaient jouer le mêmc 
rôle qu'à l'éther des Cartésiens. D'autres encore la cherchaient 
dans l'attraclion. Enfü1 il serait trop long d'énumérer loules les 
opinions émises à ce sujet par Ies physicíens elu xvne et du xvm' 
siecle. 

C'esl avec raison qu'on a abandonné ces vaines théories pour ne · 
s'attacher qu'au côté pra1ique de la question. On a cherché les !ois 
d'élasticilé, de traction, de torsion et de flexion des verges métal• 
liques. Poisson, Cauchy et d'autres analystes ont soumis ces !ois 
au calcul. De nos jours M. Werthei,m a déterminé Ies coefficienls 

1. Réf1.exion sm· la loi de la pe.santem· ui-,.ii;erselle, dans Laplace, E:o:posí
tiJn du Sys/eme du monde. 
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d'élasticité pour le plomb, l'or, l'argent, !e cuivre, le platine, le fer, 
l'acier, recuits à diverses températures. 

On a cberché Ies poids qui peuvent rompre un fil dont la lon
gueur est quelconque et elont la section est égale à 1. millimetre : 
ce sont· là les coeffir,ients de rnpture, qui mesurent la ténctcité du 
mélal. On est parvenu à 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 
eles déformations permanentes. C'est ainsí que les ressorts se fati
guent à Ia !ougue, que Ies poutres des- plafonds flécbissent peu à 
peu, que Ies édihces se- tassent, etc. II y a donc une limite à l'élas
ticité des corps. M. Wertheim et d'autres physiciens ont essayé de 
déterminer cette limite pour Ies métaux, en prenant un fil cl'une 
section égale à 1 millimetre, et cherchant le poiels qui donne d'a
bord un allongement ele 0mm,05 par metre. II fut ainsi reconnu 
que les divers métaux ont une ténacité tres-inégale, clepuis le 
plomb, ou cette propriété est tres-faible, jusqu'à l'acier ou elle 
est à son maximum. 

Compressihilité. -Comme l'élasticité, Ia compressibi!ité est une 
propriété commune aux corps. Pour les corps solides et Ies corps ga
zeux, elle est incontestable. Mais il y eut longtemps quelque incerti
tude pour les liquides. Les plus anciens physiciens nierent h1,1rdiment 
que Ies liquides fussent compressibles et élastiques, ·tien que le fait 
ele Ia transmission du soo eú.t dú. leur donner quelque doule à cet 
égard. Leur opinion régua jusqu'au milieu du xvn• siecle. Jugeant 
qu'il vaul mieux chercher eles faits qu'adopler des opinions, les physi
ciens de l'Académie dei Cimento de Florence firent, en 1.661, un 
granil nombre d'expériences pour s'assurer si l'eau est compres
sible. A cet effet, ils se servirent el'abord el'un tube de verre deux 
fois recourbé en forme de siphou et terminé par eleux sphéres 
creuses pleines d'eau; !e tube intermédiaire conleuait ele l'air et 
tout étaithermétiquement fermé. En chauffant !'une eles deux spheres, 
· on produisit de la vapeur qui comprima !e liquide �onlenu dans
l'autre; mais ou ne vil aucun abaissement ele niveau. Cela s'explique:
eu se conelensant elans la partie froicle, !11 vapeur elevait augmenter
la quantité 'du liquide eu même temps que la pression en diminuait le
volume; il auraiL faliu isoler ces liquides pour constater I'effet
seul ele la r,ression. Variant leurs procédés, les académiciens de
Florence comprimerent,. avec du mercure, de I'eau placée dans eles
tubes ele verre ; une pression ele 80 livres de mercure sur 6 livres
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d'eau ne produisit pas de diminution appréciable. 11s remplirent 
une boule d'argent mince avec de -l'eau à la glace, et, apres en 
avo ir cxactement fermé l'ouverture, ils frapperent la boule a \'ec un 
marteau pour en diminuer !e volume : l'eau s'échappait à travers 
ies pores du mélal, comme le mercure à travers ceux d'une bau
druche. De ces diverses expériences les savants italiens lirerent la 
eonclusion, ·un peu prématurée, que l'eau est incompressible 1

• 

Les ex1,ériences de Musschenbroek, de Boerhaave , d'Hamberger 
et de Nollet tendant à confirmer l'opinion des académiciens de 
Florence, il semblait acquis à la science que l'eau est incompres
sible. C'élait cependant une erreur. 

Robert Boyle fut le premier à douter d·e ce qu'on regardait déjà 
comme une vérité acquise. Ce doule lui avait été suggéré par 
rexpérience suivanle : une boule d'étain, remplie d'eau et dont il 
avait soudé. l'ouverture, fut aplatie avec un maillet,; puis, en perçant 
i.es parois d'étain avec une aiguille, il vit l'eau jaillir de la boule
avec beaucoup de force 2• Fabri répéta l'expérience de R. Boyle avec
!e rnêm!\ succes. Ce résultat, qui paraissait montrer la compressi
bilité de l'eau, füt attribué par Musschenbroek à l'éhsticilé de
l'étain. Reprenant l'idée de R. Boyle, Mongez renferma Ele l'eau
dans une vessie, qu'il comprima jusqu'à ce que l'eau commençât à
lraverser les 'pores de la membrane ; en la laissant tornber, il vit
qu'elle rebondissait comme un corps élastique. Celte élasticUé est
elle due, se demanda l'expérimentateur, à la membrane, ou à l'eau
comprimée?

La question en était là lorsque Canton enlreprit, en 1762, de nou
velles expériences sur la compressibilité de l'eau. L'appareil employé 
à cet eITet se composait, comme un thermómelre, d'un réscrvoir 
sphérique surmonté d'un tube capillaire. II le remplissait d'eau, et 
apres l'avoir clrnuITé pour en r-hasser ton.t l'air, il fermait la pointe 
à la lampc. Par le refroidissement il se faisait un vide, et le niveau 
du liquide baissail jusqu'à un point qui reslait fixe à une tempéra
ture invariable. En cassant alors la pointe du tube, Canton déter
minait, par l'entrée de l'air, une pression de l'atmosphére sur le 
liquide. Mais il ne tint d'abord aucun compte de la pression que 

1. Voy. Musschenhroek, Tentamina exper. nat. in Acad. del Gim.,
Leydc, 1731, in-'i. 

2. Boyle, Nova exper. physico-mechanica, .Exp, XX, p. 55 (Op. varia, 
Gencve, iGSO, in-4). 
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J'atniosphere dcvait exercer en mêmc temps sur les parois du yase. 
Averti de cette cause -d'erreur, il cherchait à y re1;11édier en faisant 
Ie vide autour du réservoir sphériqne. Aux expériences de Canton 1 

vinrent bientôt se joindre celles d'Abich, de Zimmermann, de Hubert 
(sur l'Élasticité de l'eau, etc. Vienne, 1779, in-Ltº) et surtout celles 
Je Perkins; le résL1ltat final flit que l'eau est compressible, comme 
/e sont d'autres liquii.les, tels que l'alcool, l'huiie, le mercure, etc. 

Ces expériences furent, au commencement de notre siecle, re
prises par OErsted, qui inventa à cet elfet le piézometre, iostrument 
semblable à celui de Canton. JJe célebre physicien danois trouya 
que le coef!icientmoyen de compressibilité est égal à 46 millioniemes 
pour l'eau. Mais <Ersted s'élait trompé en supposanl à son piézo
metre un changement de capacilé insensible. Colladon et Stnrm 
sigoalerent celte erreur et essayerent de la corriger. De leurs expé
riences ils cmrent devoir conclure que Ia compression cubique par 
unilé de volume et par atmosphere est le tripie de la compression 
linéaire, c'est-à-dire de 33 millioniemes. Mais celte correction fu't 
montrée inexacte par M. Wertheim. M. Regnault, amené incidem. 
ment à s'ocpuper de la même question, parvintà des 1'ésultats seo
siblement diITérents par une méthode nouvelle, apres avoir modiflé 
le piézomelre. Enfio il ressort des travaux de ce consciencieux physi
cien, joints à ceux de Despretz, de Wertheim,de Gr!lssi et d'autres, 
que lecoefficient de compressibilité d'un liquide n 'est point un nombre 
constant; que ce nornbre diminue, par exemple, pour l'eau à mesure 
que la température s'éleve, qu'il augmente, au conlraire, pour l'al
cool, l'élher et le chloroforme, enfin que la compressibilité n'est 
pas toujours proportionnelle à la pression, et qu'elle est probable
ment une fonction complexe de Ia température el de la pression. 

-Nous avons insisté sur r.es détails, pour montrer combien il esl
difficile d'arriver à une ex.ictitude dé�irée, malgré le concours de 
plusieurs généralions de physiciens habiles. 

L'exposé eles recherches sur l'équilibre et l'écoulement des liquides 
rentre dans l'his.toire de la rnéunique proprernent elite. Aussi n'en 
parlerons-11ous pas ici. Cependant nous ne saurions nous dispensei· 
de dil'e un mot de la fontaine d'Héron et du piise-liquem· d'Hypalie, 
deux inventions fameuses dans leur temps. 

Héron, qui vivail à Alexandrie, 250 ans avant notre ere, réalisa 

1. Canton, Experiences to prove that wale1· is not incompressible, dans·
u, {. LII, p. 11 et p. 610, des Philosopliical Transactions.
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par un mêcanisme ingénieux, !e príncipe général d'apres leque! un 
gaz, te! que l'air, se trouve emprisonné de maniere à exercer sm un 
liquide une pression qui se transmet à toule sa masse. Celle fontaine 
se voit figurée dans les différentes écfüions des Spiritalia d'Héron, 
ainsi que dans le Theatriim machinarúm de Leupold. Les dessins 
qn.i y accompagnent le texte dilferent notablement de ceux qu'on 
voil dans les trailés de pbysique modernes. 

Pése-liqueur (aréometre) d'Hypatie. - Une fernrne cétebre, qui 
enseignaità Alexandrie la philosophie néo-plalonicienne etqui mourut, 
en lr15, lapidée par les clisciples fanatiques de saint Cyrille, Hypalie 
écrivit à son éleve Synésius, devenu plus tard évêque ele Ptolé
ma1s, une leltre dans laguelle ou lit les ligues suivanles: « Je me 
trnuve si ma·l, que j'ai besoin d'un hyclroscope. Je vous prie d'en 
faire foire un en cuivre, et de me l'acheter. C'est un tuyau enforme 
de cylinclre, qui a la forme et la grancleur d'un siffiet; sur sa lon
gnr,ur il porte une ligne droite qui est coupée en travers par de 
petiles lignes, par lesquelles nous jngcons du poids eles eaux. L'un 
eles bouls est couvert cl'un cône, clisposé de maniere que le tuyau et 
le cône aient une même base. On appelle cet instrument baryllion. 
Si on le met dans l'eau par la poinle, il y demeure debont et l'on 
peut aisémcnt compter les clivisions qui coupent la Iigne clroile, et 
par là on connail la densilé de l'eau 1

• » 
J\ucun eles commentatems des Leltres de Synésius n'ayant pu 

expliquer la nalure de cet inst1'l1rnent, Benoit Caslelli (né i.t Brescia 
en 1577, mort à nome en 16li/i) eut l'idée de consulter le cé
lebre Fermat. 

Voici l'opinion du grand malhématicien français, telle que la rap
porte CasLelli � la fin de son Traité ele la mesure des eau:v coumntes 
(Rome, 1628), et gu'elle se tl'QUYe reproduite en tête des Opera 
varia de Fermat (Toulouse, 1679, in-f"): « Cet instrument servait à 
faire connaill'e la densilé des diffé1ienles eaux pom l'usage des ma
lades;. les. médecins étaient d'accord que les plus légeres sont lcs
meilleures : le terme porr-íi (poids, descente), dont se sert Synésius, 
le montre clairement. Ce terme ne signifie pas ici libmmenturn, 
nivellement, comme l'a cru !e P. Petau, mais poicls ou densité, ce 
que les Latins appellent momentum. La balance ne pouvant pas 
donner exactement la différence du poids ou de la densité des eaux, 
les malhématiciens invente1;ent, d'apres les príncipes d.' Ar.ehimed:e 

1. Synesius, Epist. XV (Paris, 1605, in-8).
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(De hisqucevehuntur in aqua), l'instrument dont il est question dans 
la lettre à Synésius, et dont voici la figure (fig. 1). AF est un cylin
dre de cuivre, AB est l'extrémité supérieure , toujours ouverte, EJ?

,\ 

est J'extrémité inférieure, fermée par le cône EIF, 
B qui a la même base que Ie cylindre. AE, B,F sont 

deux ligues droites, coupées par diverses petiles 
ligues : plus il y en aura, plus exact sera l'insiru
ment. Si l'on met cet instrument par la pointe du 

1�" --·-,,, ·li eône dans I'eau et qu'on !'ajuste de maniere qu'il
se tienne clehout, il n'y enfoncera que jusqu'à une 
certaine mesure qui sera marquée par une des lignes 

1 transversales; et il y enfoncera diversement, suivant 
Fig. 1. que l'eau sera plus ou rnoins pesante : p1us l'eau sera 

légere, plus il y enfoncera; et moins, plus elle sera pesante, comme 
il nous serait aisé ele le démontrer. n 

Les physfciens du xvme siecle, tels que Fahrenheit, Nicholson, 
Beaumé, ont du se servir de ces données pour conslruire leurs 
aréometres, bien qu'ils n'en eussent pas indiqué ]'origine. 

ATMOSPHtRE TERRESTRE. 

ée vaste océan de gaz, perpéluellement agité, dont la smface se 
confond avec l'immensité ele !'espace, et dont le lit est formé par la 
surface terrestre, l'atmosphe1'e en un mot, passa longlemps pour 
quelque chose d'immatériel. II y a deux siecles et demi à peine que 
sa malérialité a élé mise hors de dou te, et ce n'est que clepuis 
que l'on commence à apprécier toule l'élendue du rôle physique 
et physiologique de l'atmospliere que l'on cherche à appliquer it la 
matiere ce que saint Panl disaiL des rapporls ele l'homme avec 
Dieu : ê, 0<uT<ji ?;rufa.e, xrú x,,oúp.e00< x0<I er;p.e• : nous y vivons, nous

nous y moiwons, et nous y sommes.
La premiere chose que se demande un astrnnome physicien, en 

dirigealit !e télescope vers une planete ou un satellile, c'est de sa
voir si ces globes erranls sont entourés d'une almosphere. Et cela 
se comprend. L�s principaux agenls physiques; la chaleur et la 
Iumiere, qui ont leur source dans l'aslre central de notr• monde, 
se modifient en traversant une enveloppe gazeuse, et composen� 
sur !e globe solide ou ils pénetrent, !'ensernble des conditions qul 
forment pour ainsi d ire les coeflicients de la 1,ie. Or, de toutes les 
pla11etes,celle que nous habilons, la Terre, esl la seule doot l'étude 
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soit accessible. à tous nos moyens d'invesligaLion. II est doncnaLur�l 
que notre .atmosphere, cette 'enveloppe modificatrice de tout ce qui 
occupe la surface terrestre, attire l'attention incessante des obser-
ateurs. C'est là que se trouvent, en effet, presque tous les secrets 

de la science qui a reçu le nom de physique 1•
Tant qu'on n'était pas d'accord sur la forme de la Terre, tant 

que les esprits se montraient réfractaires à cette formidable vérité 
que la Terre est- librement suspeudue dans !'espace, que c'est un 
corps céleste, un astré circulant avec la Lune autour du SoleJI, 
toule saine nolion de physique était impossible, 

Écoutez Aristote. II vous parle longuement des brouiHards, des 
nuages, di::s pluies, des grêles, des neiges, des vents, des exhalai
sons subtiles de l'air; mais il n'a aucune idée d'une atmosphere 
proprement dite 2• 

Les anciens savaient que l'air est plus rare au sornmet des rnou
lagnes que dans les vallées. C'est sur ce fait qu'ils fonderent sans 
doute leur lhéorie de l'air et de l'éther. Suivant Pythagore 3, l'air,
&/2p, impur, hétérogene, est ce qui se lrouve au•clessous de l'air 
pur, hornogt:ne. n Ce dernier était l'éther, ai0/2p, u matiere célesle, 
libre de toute matiere sensible. » 

Empédocle, cité par Clément d'Alexandl'ie et par Plutarque, adopla 
cette division, en y ajoutant Ia terre et l'enu. L'air, il l'appelait 
aussi Titan, comme le lémoignent ces vers attribuf\s à Empédocle : 

La Terre, et Ia Mer ondoyante, I' Air humide, 
Titan, et l'ElhE\', qui enveioppe Ie grand Cerclc •. 

Platon, dans le Tirnée et le Phédon, distingue, comme Pythagore, 
deux especes d'air ; « L'un, grossier et rempli de vapeur,. est celui 
que nous respirons; l'autre, plus subtil, est l'éther, dans leque] les 
corps célestes sont plongés et y accomplissent leurs révol u lions. )) 

D'autres physiciens philosophes n'ont fait qu'amplifier cette 
rnaniere de voir. Ce n'est que dans Sénéque (mort à Rome en l'an 
65 de notre ere) que l'on voit poindre l'idée que nous nous faisons 

L La Physique, te!Ie que I'entendait Aristote, n'a rien de commun avec 
la Physique moderne. La Physique du chef des péripaléticicns formait en 
queiqne sorte Ie passage des sciences naturelles à Ia Métaphysique. 

2. Aristote, De Mundo, e. 1v.
3. Diogene de Laerte, Vie de Pythagore. Voy. aussi Ie poema- pylhagu•

rique d'Hiérocies. 
i. Clément d'Alex., Stromat., V.
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-0.ujourd'hui de l'atmo$phere. « L'air, dit-il, fait partie, du monde; 
li est !e lien commun eptre !e ciel et la terre ... II est contigu à la 
Terre et l'embrasse si é.troitement, qu'il vient aussitôt occuper !'es
pace qu'elle abandonne. Tout ce que la Terre dégage, l'air le reçoil 
dans son sein, si bien que l'air doit être regardé comme faisant 
corps avec !e grand Tout 1

• » 
Les physiciens du moyen âge ont aj outé, pen de chose aux don-

11ées générales fournies par les écrivains de I•antiquité grecque et 
romaine relativement à la conception de l'atmosphere terrestre. 

Essayons maintenant de tràcer le tableau des particularités lcs 
plus essentielles ou les mieux connues de éet océân gazeux dont 
les anirnaux à respiration aérienne, y compris l'homnw, occupent 
!e fond solide, raboteux.

Pesanteur de l'�ir. - Les anciens savaient-ils que l'air est pe
sant? Plusieurs passages de leurs écrits nous autorisent à le
croire. Ainsi, Aristote dit positivement que tout a de ia pesanteur,
que l'air lui-même pese, et il n'excepte de cette !oi que le feu 2

• A
I'appui de son affirmation, il gonfla d'air une vessie et constata que 
la vessie, ainsi gonflée, pese plus qu'une vessie vide 3• 

Déjtt avant Arislole, Empédocle avait allribué la cause de la res•
piration « à la pesanteur de l'air, qui se précipile dans l'intérieur 
des poumons >) 

4• Asclépiade, cité par Plutarque , avait Ia même
opinion. (< L'air, dit-il, est porlé avec force dans Ia poilrine par sa
pesante_ur :s. »

Ces données, comme beaucoup d'autres, p;tsserent inaperçues.
Il faut arriver jusqu'au xvne siecle de notre ere pour appren
dre la cause qui fait 'monter l'eau dan's un corps de pompe. On
connaissait cependant depuis des siecles le·s pompes aspirantes,
12uisque leur invention remonte à 180 ans avant J.-c. Mais les 
ãisciples d'Arislote avaient érigé en axiome que la'nature a horreM
dU, vide, et tant qu'on ne songeait pas à substituer à l'autorilé
d'une école celle de l'expérience, on devait conliríuer d'enséigner
l'lwrror vacui, une vaine parole, c;omme la cause ascensionnelle
ele l'eau dans les pompes ordinaires, donl la hauteur ne paraissait
jamais avoir dépassé 32 pieds.

·l. Séneque, QuaJst. nat., II, 4 et 6.
2. Aristot., de Cmlo, IV, i : nécnoc [,écpo, êxa,, ,rlii, rrupó;.
3. lbid., • Elxai 1tleioY ô 1tF.pua'IJp.é.vo;; &.ax�,, ToÜ xavoíi. 
4. Aristote, de Respiratione, e. vn.
5. Plutarque, de Placit. philosoph., IV, 2J.
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Mais voici un pelit incidenl qui fit crouler l'échafaudage c)'une 
erreur 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 montei' 
plus haut. II communiqua le fait à Galilée pour en savoir la cause.· 
Le granei physicien , dissimulant sa surprise, se contenta de dire · 
au jarelinier que la nalure n'avaii horreur du vide que jusqu'à 
trente-deux pieds. On prélend qu'apres avoir lni-même répélé cette 
expérience, il conjectura que l'air élait la cause de l';/scension de 
l'eau dans les pompes; mais il rnourut avant d'avoit' pu vérifier sa 
conject ure. 

Jl, importe ele faire ici une elblinclion, qui parait avoir jusqu'à 
présent échappé aux hisloriens de la science. Galilée l, reprenant 
sons une autre forme l'expérieoce d'Arislote, s'était e!Torcé, des 11338, 
ll'établir que l'air pese '400 fois moins que l'eau 2

• Au lieu d'une 
vessie, il avait employé pour cela une boule creu.se. Mais à l'époque 
ou il fit cette expérience, il n'eut pas encore l'occasion de méditer 
sur l'inlervention de l'atmosphere dans le phénomene ele la pompe. 

Torricelli, disciple de. Galilée 3
, ne se préoccupait d'abord lui

même que du fait de la persistance de l'eau à ne s'élever qu'à 
32 pieds. Pour l'éGlaircir, il eut l'heureuse idée de subslituer !e 
mercure à l'eau. II en parla à son condisciple Vincent Viviani; ct cc 
fut ce dernier qui entrepril, en 1643, de soumellre l'idée au contrôle 
de l'expérience. A cet elfct, il se servil d'un tube de vene, hermé
liquemeill fermé à l'un des bouls, t.andis que par l'au-tre, reslé ou
verl, il introcluisit du mercure. Mellant ensuite le düigt súr l'ou
verture, il porta le tube renversé dans une cuve pleine de mercu:·c. 

1 . Voy. la biographic de Ga!ilée dans, l' H istoirn de l' Astro>1 omie et àes. 
mathématiques (T. I de nolre Histoire des sciences). 

2. Avant Galilée, un pha1·macicn !'rançais, Jean Rey, avait déjà démonlré 
(cn i630 J, par une expérience chimique mémorable, que l'ait· est un fluiclc 
pesant. Voy. plus loin, l'Hist. de la Chimie. 

3. Torricelli, ·né en 1608 à Facnza, mort à Florence en 1647,adoucit, avec
Viviani, l'amertume des derniers moments de Galiléc devcnn aveugle. 
Nommé mathématicien dü grand-duc de Toscane , il construisit des lu
nelles supérieures à celles dont on faisait alors usage. li mourul à trenlc
neuf ans, au milieu d'une vive pc,Jémique avcc Hol:errr.l sur la priorité 
de la découverte de; p!'opriétés de la cycloidc. Ses Opera geometrica 
(Florence, i644-, in-4°) conliennent !e Traité du mout•ement, qui l'arnil 
mis en rapport avec Galilée. 

lllSTOIHE OE LA PIIYSIQUE:. 2 
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En retirant le doigl, il vil que la colonne de mercure s'abaissa en 
laissanl !'espace au-dessus vide, et qu'elle resta stalionnaire à une 
nauteurde 27 pouces 1/2 : c'était juste !e rapport connu de la densilé 
du mercure à celle de l'eau, c'est-à-dire ; ; pieds ou 27 1/2 pouces . 
.rorricelli mDncla, en 1644, le résultat de celte expérience à son ami 

• Angelo Ricci, qui était alors b. nome.
Hicci était en correspondance avec le P. Mersenne, qui. fuL ainsi

le premier instruit de l'expérience de Torricelli. Le P. Merscnne en
fit part à Pelit, ihtendant des fortifications; celui-ci la communiqua
à Pascal qui habilait alors Roue11, aupres de son pere, intendant de
justice et rles finances. Pascal répéla l'expérience du physicien de 
Florence, en la variant diversemenl, el il en tira celte premiere con
clusion « que, s'il était vrai, comme on le prélendait, que la natiire
abhorre le vide, il n'était pas exact de dire qu'elle ne sou{Trait pas

· • _de vide; qu'au contraire cette horreur du vide avait des limites;
enfin, que la nature ne fuyait pas le vide avec t<fnt d'horreur que
plusieurs se l'imagi11ent 1• » 

Ces dernieres paroles élaient à l 'adresse des physiciens d.e l'école 
d'Arislote; elles furent vivement relevées par le P. Noêl. De !à na
quit une violente polémique sur !'espace vide que laisse un tube de 
verre de plus de 32 pied.i de longueur, rempli d'eau, ou un tube ele 
plus de 28 poucés, rempli de mercure. En opposilion avec Pascal, 
qui admeltait que cet espace est " véritablement vide et destitué de 
toute maliere, » !e P.  Noêl soufenait qu'il est occupé « par l'élé
ment lumineux de l'air sublil (la lumiere passait alors pour un élé
ment de l'air), qui a traversé les pores du verre pour prendre la 
place du mercure ou de l'eau 2• n Dans sa réponse, Pascal repro
chait avec raison à son adversail'e d'avoir employé un argument 
sans valeur. " Puisque la nalure de la lumiere est, !ui disait-il, 
inconhue à vous et à moi, et qu'elle nous derneurern peul-êtrc 

1. Expériences no1welles toiwhant le vide, etc. Paris, 1647, br. in-8°
(de 32 pages). 

2. Premiérc lettre du P. Noel à Pascal. Par les mols élément lumincux,
ce savant ,jésuile fali sans doule allusion à ce singulier phénomene de 
phosphorescence que presente le vide bar.ométrique. Picard passe <fone à 
tort pour l'avoir !e premier observé en 1676. La Hire, Jean Bernoulli, 
Homberg le considéraient comme étant dú à un phosphore particulier. 
Hawkesbee (Philos. Transact., année 1708Jen fit connaltre.la véritable cause: 
il montra que la lueur barométl'ique est un phénomên� éleclrique, détcr
miné par ]e froltement du mercure contre les parois du verre. 
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éternellemen,t inconnue, je vois que cet argument sera longtemps 
sans recevoir Ia force qui Jui sera_ nécessaire pour devenir convain
cant. » 

Cette polémique devint l'occasion de rech�rches du pllls haut 
inlérêt sur l'éguilibre des liqueurs. Pascal fit des expériences 
avec des siphons, avec des seringues, avec dés tuyaux de toute 
longúeur, de toute grossem· et de toute forme, remplis de différents 
liquides , tels que mercure, eau, 'vln, huile, étc., ponr montrer 
« que les liquides pesent suivant leur hauteur, et qu'un petit filet 
d'eau tient un grand poids en équilibre .. » Les résultals de ces 
expériences, ou se trouve toute la théorie de la machine hydrau
lique, parurent en 16li7. Dans !'a même année, .Pascal fut averti 
d'une pensée qu'avait Torricelli, à savoir, que « la pesanteur de 
l'air pouvait bien être la cause de tons les effets qu'on avait jus
qu'alors attribués à l'horreur du vide. » II trouva c-ette pensée, 
comme il !e dit lui-même, tout à fait belle; mais ce n'étaít encore 
pour !ui qu'une simple conjecture 1• 

Des ce moment Ia questioll entra dans une phase nouvelle, déci
sive. L'idée d'attribuer la cause du phénomene, appelé l'horreur 
du vide, à la pesanteur de l'air, avait été suggérée à Torricelli par 
les variations de la hauteur du mercure dans un tube de verrê. 
Cette idée , d'ou date !'origine du barometre , parait remonter 'à 
16ltli. Mais Torricelli mourut (le 25 octobre 1647-) avant de lui avoir 
donné tons les développement� nécessaires. 

Dans ses recherches sur l'équilibre des liqu-eurs, Pascal révient 
souvent slir ce que les animaux ne ·sentent pas le poids du liquide 
ou ils se trouvent, « non parce que ce n'esl que de l'eau qui pese 
dessus, mais parce que c:'est de l'eau qui les environne de toute 
part. » Cette proposition, il l'appliqua aussi à l'air, dont il sépara, !e 
premier, bien nettement, l'élément physique de l'élémerrt chimique 
par.la définition suivante : « J'appelle, dit-il, air ce corps simple 
ou composé,. et dont il ne m'est nécessaire que de savoir qu'il est 
pesant. » Puis, revenant à l'idée de Torricelli, il fit !e raisonnement 
suivant sur les expériences qu'il avait exécutées lui-même : « Si la 
pesanteilr 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 !e vide sur les monlagnes que 

}. Préface ou Traité de l'équilibre des liqueurs (Paris, -1698, in-12). 
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dans les val!ons/? » L'argument était irrésistible. Aussi ajouta-t-il 
eu triomphaut: « Que tons les disciples d'Aristote assemblent tout 
ce qu'il y a de plus fort dans les écrits de leur mattre et de ses 
commeutateurs, pour rendre, s'ils le peuveut, raisou, de ces choses 
par l'horreur du viae; sinon qu'ils reconnaissent que les expé
rieuces sont les véritables maHres qu'il faut suivre eu physique. ,1 

Partaut de là, Pascal fit entrepr_endre ce qu'il appelait la grande
expérience de l'équilibre des liqueurs, l'ascension du Puy-de-Dôme. 
<< Et parce qu'il n'y a - nous citons ses paroles - qµe frés-peu 
de lieux en France propres à cet effet, et que la. ville de Clermout 
en Auvergue est une des plus commodes, je priai M. Périer, con
seiller en la cour des aides d'Auvergue, mon beau-frere, de prendre 
la peine de l'y faire 1. ,i 

La leltre qu'il adressa à Périer le 15 novembre 1647 (environ 
un mois avaut la mort de Torricelli) contient uu passage curieux 
qui montre combien il !ui eu coôtait de renon�er à une aucieuue 
théorie. « Je n'ose pas encore, dit-il, me départir de la maxime 
de l'horreur du vide; car je n'eslime pas qu'il nous soit permis de 
nous déparlir légerement des maximes que nouH teuous de l'anti
quilé, si nous u'y sommes obligés par des pre.uves indubilables et 
iuvincibles. Mais, en ce cas, je tiens que ce serait une extrême 
faiblesse d'en faire le môiudre scrupule, et qu'enfin DOUS devous 
avoir plus de vénération pour les vérités évidentes gue d•obstina
tion pour les opiuions reçues 2• » 

Ces paroles peignent d'un trait Pascal, ce génie si cruellemeut 
tiraillé en seus contraire par le respect de l'autorilé tr.aditionnelle 
et la voix de la raison. C'est Ia derniere qui devait ici l'emporte1·. 

Enfin la grande expérience, comme Pascal l'appelle, fut faite le 19 
septembre 1648, Périer établit sa statiou iuférieure dans le jardin des 
Peres Minimes à C!ermont, un des lieux les plus bas de la ville. n
s'était muni de deux tubes de verre de même grosseur et de mêmc 
hauteur (4 pieds) , fermés hermétiquement par uu ho\]t et ouverts 
par l'autre. Apres les avoir remplis de mercure et renversés sur une 

1. . Descartes, dans nne lettre à Carcavi (en juin (649), prétendait avoir
conseillé celte expérience à Pascal; il se plaignit que celui-ci ne l'eüt pas 
tenu au courant de ce qui s'élait fait, et soupçonna Roberval, son adver
saire, d'être la cause de ce silence. Les documents nous manquent pour 
contrôler l'asserlion de Descartes. 

2. Traité de l'équiUbre des lifiueurs et de la pesanteur de la masse d'air, 
p. 46. 
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cuve contenant le même liquide, il marqua Ie niv.eau ou s'était ar
rêtée la colonne de mercure : ce niveau était, dans chaque tube, 
à 26 pouces 3 lignes 1./2. L'un des tubes, laissé à demeure dans le · 
jardin des Minimes, fut confié aux soins du P. Chatin, « qui devait 
observer de moment en moment pendant toute la joumée s'il arri
verait du changement. » L'autre. tube fut porté par Périer sur Ie 
Puy-de-Dôme, élevé d'environ 500 toises au-dessus du jardin des 
Minimes. Le mercure y descendit à 23 pouces 2 lignes. II 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 l'expérience dans d'autres lieux plus ou moins élevés, et 
trouva que la hauteur de la colonne était inversernent proportion
nelle à l' élévation de ces lieux. II conçut même Ie projet de dresser 
une table, « d>étns la continuatioa de laquelle ceux qui voudraient se 
donner Ia peine de le faire� pourraient peut-être arriver à la par
faite connaissance de la juste grandeur du diametre de toute la 
sphere de l'air. " 

Pascal se réjouit vivement, avec raison, de voir a:insi démon
trée une proposition d'abord purement hypothétique. II voulut 
cependant lui-même conlrôler à Paris les résultats que son beau
frere lui avait envoyés de Clermont. « Je fis, dit-il, l'expérience 
ordinaire du vide au haut et au bas de la Tour de Saint-Jacques de 
la Boucherie, haute de 24 à 25 toises; je trouvai plus de 2 lignes de 
différence à la hauteur du vif-argent 1• Et ensuite je la fis dans 
une maison particuliere, haule de 90 -marches, ou je trouvai tres 
sensiblement une demi-ligne de différence. » 

C'est ainsi qu'il fut mis h9rs de doute que non-seulement l'air 
est de,la matiere, mais que tous Jes effets qu'on avait jusqu'alors, 
sur l'autorité des péripatéticiens, attribués à l'horreur de la na
ture pour le vide, proviennent du poids de l'atmosphere. L'opus
cule ou se trouve exposée cette impor!ante vérité physique a pour 
titre : Récit de la grande expérience de l'équilibre des liqueurs, 
projectee par le sieur B. P. (Blaise Pascal),. et faite par le sieui· 
F. P. (Florin Pét•ier), en une des plus hautes montugnes d' A.uver
gne; Paris (Charles Savreux), f648, in-4° de 20 pages. Devenu 
tres-rare, cet opuscule reparut avec des augmentations sous le tilre 

1. C'est en souvenir de cette expérience que la tour de Saint-Jacques-la
Boucherie, aujourd'hui isolée au milieu d'un square, a été ornée, en 1.860, 
de la statue de Pascal. 
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de Traité de l'Equilibre des liqueurs et de la Pesanteur de la masse 
de l'air, etc.; Paris (Guillaume Desprez), 1098, in-12. 

L'expérience du Puy-de-Dôme eut un grand retentissement; elle 
fut bientôt apres répétée, avec !e même succes, dans presque tous 
les pays de. l'Europe. 

Barométre. - Le tube de verre doút se servil Torricelli dans 
rexpérience citée plus haut (p. i 7), le tube de Torricelli, qu'em
ployerent Périer et Pascal pour mesurer la différence du poidg de 
l'air suivant les hauteurs, devint le' point de départ d'un instrurnent 
destiné à mesurer le poids de l'atrnosphere, périphrase du mol 
grec barometi·e (de [Bbpo�, pesanteur; pA,rpo•, mesure). Voyez \:Í
dessous le dessin (fig. 2) de ce qu'on appelait communément le fabe 
de Torricelli. 

Presque tous les physiciens s'ingénierent à perfectionner cet 

Fig. 2. 

instrument, qui était , dans !'.origine , moins 
propre à mesurer la pressíon atmosphérique 
qu'à en constater les variations : c'était un 
baroscope pluiôt qu'un óarometre. Ceux qui se 
croyaient plus habiles que les autres substi
tuerent l'eau au mercure. Mais ils ne tarderent 
pas à s'apercevoir que leur prétendu perfection
nement était fort incommode : il fallut clonner 
aux tuhes plus de :�2 pied·s de longueur et les 
composer de diverses pieces, ajuslées avec des 

viroles. Enfln !'embarras de monler et de placer de pareils instru
menls rendit• les barometres à eau tout à fait impraticables et on · 
y renonça hientôl. Les constructeurs revinrent clone à l'emploi du 
vif-argent. 

S'il n'y avait pas eu sm· notre terre un métal liquide, les hommes 
seraient-ils jamais parvenu3 à inventer un instrument commorle, 
propre à s'assurer .expérimentalement qu-'ils vivent,, non pas sur, 
mais dans une planete, au fond de cet océan gazeux, matériel, qui 
l'enveloppe de toutes parts, et qui pese sur chaque individu, de, taille 
moyenne, d'un poids d'environ 15000 kilogrammes? 

II ne sera peut-être pas sans inlt\rêt de mettre sous les yeux du 
lecteur quelques-uns de ces haromelres primilifs. On expose dans 
les arsenaux les engins meurtriers de l'art de s'entre-tuer; ét il n'y 
aurait pas plus de gloire à exhiher les instruments qui, par lenrs 
perfectionnements successifs, ont le plus contrihilé aux immortelles 
conquêtes scientifiques de l'humanité! 
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La hauteur du mercure dans le tube barométrique oscille dans 
des limites qui n'excedent pas 12 centimelres à la surface moyenne 
de la Terre. Comme cette échelle de varialions est relativement 
peu ·étendue, on s'est ingénié à l'agrandir artificiellement, afio de 
'pouvoir mieux la subdiviser. Ce fut là-dessus que port-a, dés !'ori
gine, Lout l'esprit des inventeurs. 

Un ingénieur aoglais 1, Morland, imagina, à cet elfel, un ba
rometre à tube condé ( fig. 3). Si, par exemple, !e mercure s'é-
leve dans le tube droil, jusqu'à A, il enlrera • 
dans le tube coudé, jusqu'à e. Pai, cet ar-

_
-� (-j;,j 

tifice, un faible abaissement pourra clevenir 
deux, trois, quatre fois plus sehsible dans 
!e lube coudé que dans ie tube droit. Mais
à cela il y a un inconvénient bien grave :
la surface du mercure dans le tube coudé
n'est pas parallele à l'horizon, elle est con
vexe, comme le monlre la figure 4, repré
sentanl l'extrémité grossie de tube recourbé.
Or, à que! point, en g ou en f, doit-on
marquer la vraie hauteur barométrique? -
A cel embarras il faut ajou-ter que plus le 
tube est incliné, plus l'intérieur de ses pa-

Fig. 3. 

rois, toujours raboteuses sous une apparence lisse, opposera de la
résistance à la descente comme à l'élévation ré-
guliere du mercure. L'invention de Morland dut

� clone être rejetée. r 
A peu prés vers la même époque Robert Hooke 2 ✓ 

g 

pro posa, en 1665, !e barometre à roue (fig. 5). 
C'est un tube dont le bout inférieur recourbé Fig. 4. 

reçoit par son ouverture un pelit poids en fer E en contact avec 
la surface libre du mercure. Ce pelit poids est suspendu à un fil 
dont rautre extrémité porte un poids H, tres-faiblement plus 

l.. Samuel ilforland, né vers 1625, mort en 1695, remplit so□8 Cromwell 
diverses missions politiques, et reçut de Charles II le titre de baronnet. 
Las de servil• les puissants du jour, il se livra avcc at·deur à l'élude de la 
mécanique-, parliculiêrement de l'hydrostatique. II inventa le po1•te-voix, 
appelé alors trompette parlante, et parla l'un des premiers de la force 
d'expansion de la vapeur dans ses Príncipes de la' nouvelle force d1, 
feu. Vers la fln de sa vie, il devint aveugle et lomba dans la misere; 

2. Robert Hooke, né en 1638 dans l'ile de vVight, mort en 1.703, pet••
fectionna les horloges, les micromelrcs et les microscopes. 
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léger, de maniere que le petil systeme , tournant autour de .la 
poulie S mobile , se trouve presque · en équilibre. A celle 
poulie est fixée une aiguille qui marque les divisions .d'un 
cercle. On conçoit des lors que si, dans le bout supél'ieur, · 

souffié en boule , le merr;ure s'é
leve au-dessus du niveau AB, le 
petit poids E descendra, et que, 
dans !e �as contraire, il montera, 
faisant ainsi mouvoir l'aiguille , tan
tôt" de droite à ganche, tantôt de 
ganche à droite. Un changement 
peu considérable du niveau dans le 
hout supérieul', élal'gi e11 boul·e, 
peut en pl'oduire un tres - considé
rable dans !e bout inférieul', pro 
por-Lionne_llenwnt à la- différence de 
leurs diametres. Mais tout ce méca
nisme, quelque ingénieux qu'il soit, 

Fig. 5 ne servil à résoudl'e que fort in-
complélement !e probleme proposé. 

Ainsi quand, dans !e boul inférieur, élroit, la surface du mercure 
commence à devenir convexe ou concave, c'est-à-dire quand !e 
mercure commence à se mettre en mouvement pom monter 0u 
pour descendre, !e pelit sysleme de poids EH, presque en équilibre, 
n'a pas assez de force pour faire lourner la poulie S, qui esL tou
jours snjetle à quelque frollement, ce qui empêchera J'aiguille ele 
marquei' eles variP I ians pen consldérables; et lorsquc Ia poulie se 
meu!, les variations marquées seront un pen trop grandes. En pré
·scnce de e:es défauts, Hooke, aussi ingénieux que rnodesle, fut
lui-rnême l'u_n des premiers · à abandonner !e baromelre de son
invenlion.

Au rapporL ele Chanut, Descartes eut le- prerníer l'idée d'em
ployer Je rnercure concurremment avec l'eau, dans Ia construction
du baromelre �. Huygens 2 essaya, en 1672, de metlre cette idée

1. Letlre de Chanut, ambassadeur de l<rance à Stockholn;i, àdressée le 
2i septembre 1650 à Périer, beau-frere de Pascal. 

2. Christian Huygens, né à Ia Haye, en 1629, vint en 1655 pour la pre• 
miei-e fois en France, et fui reçu docteur en droit à la faculté protestante 

.de Saumur. En l.672, il se trouvait à Par,s, occupé à publier son Horolo• 

gium oscillatorium. Il mourut à l'âge de 66 ans. On trouvera ph1s de dé-
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�n pratique: Ma:s il constata que l'eau laisse dégager de l'air qui 
rléprime un peu la colonne barornétrique. Paur remédier à cet 
inconvénient, le célebre physicien hollandais imagina !e barométre 
bitubulé (fig. 6). En O et P s'ajustent deux cylindres dont le dia
metre est dix fois plus gr-and que celui du tube. Si !e mercure 
du cylindre supérieur descend d'une certaine quan
lilé, comme de KK' à RR', il montera de la même 
quantité dans le cylindre inférieur, et vice versa. 
ce dérnier est smmonté d'un tube étroit et ouvert N, 
dalis leque! on verse un liquide non congelable, 
comme l'esprit-de-vin reclifié. Ce liquide se dé
placera d'une maniere tres-sensible dans le tube 
étroit N, au moirrdre changement de niveau survenu 
dans les cy1indres; on en lrouvera aisément la valeur 
par une formule tres-simple. - L'un des principaux 
inconvénients de ce baromelre vient de l'action de 

. _\i 

Fig. 6. 

la température qui se fait srirtout sentir sur le liquide, plus dila
table et plus vaporisable que le mercure. Mais cet inconvénient 
eut pour conséquence de faire pour la prerniere fois bien com
prendre la nécessilé de combiner les indications du harometre avec 
celles du thermometre, pom peu qu'on tienne à foire des observa-
tions exactes. • · 

D'autres physiciens, français et anglais, entreprirent de modifier 
le baromelre d'I -Iuygens, en ajoutant un troisieme cylindre au
dcsst:s clu cylindre inférieur P, et en versant, au-dessus du rner
cnre, tle l'esprit-de-vin teint avec .de la cochenille, puis au-dessus 
de ce!ui-ci une couche d'huile de térébenthine, Mais la superposi
tion de <'es liquides, de propriétés physiques et chimiques si diffé
rcntes , GJrait · d'es inconvénients sur lesquels il serait iriutile 
d'insister. 

En 1.695, Amontons 1 fit connaitre son barometre de mer, ainsi 
a·ppelé parce qu·il avait élé invenlé pour l'usage des marins. C'est 
un tuyau conique, fort étroit, dont l'ouverture inférieure, la plus 
large, n'a qu'une ligne de diamelre; le vide qui se trouve dans la 

tails sm· cet homme célebre, à Ia fois physicien, astronume et géomel1'c, 
dans nolre Histoi'l'e de l' Astronomie et des .llfathéma.tiques. 

L Guillaume Amonions, né à Paris cn 1663, mort en 1705, avait l'espr;t 
tres-ioventif, comme l'allestent ses .Remarques et Expérienees physiques 
sur la eonstruction d'une nouvelle clepsydre, mr les barometres, thermo
metres et hygrometres; Paris, 1695. 
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partie supérieure suffit pour cmpêcher !e rnercure de s'échapper 
par J'exlrémité inférieure on�rte. Mais l'effetcle la capillarité nuisit 
beaucoup à la sensibililé 0t à l'exactitude de cet instrument dont Ia 
simplicilé séduisait an ,,remier abord. Le barometre polytuhulé elu 
même physicien étai1 plus compliqué; mais il manquait également 
ele précision, à cause des elilatations inégales des différentes matieres 
dont il élait composé. Aussi, l'un et l'autre barornelrc ne larelerenl
ils pas à être abandonnés. 

Voilà comrnent, au xvn• siecle, Ies premiers constructeurs de 
barometres s'étaient ingéniés, par eles artifices divers, à varier le 
tube de Torricelli, pour rendre sensibles à l'reil Ies moindres chãn
gements qu'éprouve la colonne du liquide en fonction de Ia pres
sion variable de l'atmosphere. 

Mais à mesure qu'cn avançait, les obstacles semblaienJ se mulli
plier tellement qu'on renonça un moment à"l'espoir de faire con
corder Ies changements marqués par l'instr_ument d'invention hu
maine, avec les fluctuations de cet or.éan aérien qui, depuis la création 
du monde, pese sur tous les êtres. 

Les barometres, inventés au xvm• siecle, de simples devinrent 
de plus en plus compliqués, par suite clu besoin que les physiciens 
sentaient cl'une exactitude plus grande. 

Un célebre mathématic·ien,"Jean Bernoulli, présenta , en 1710, à

l'Académie des sciences de Paris, un barometre, dont Dominiquc 
cassini avait déjà indiqué le plan. Ce barometre, dit rectangulaire, 

se composait de deux tubes de 
verre, d'inégale grosseur, emboilés 
l'un elans l'autre : Ie diametre du 
tube vertical, plus gros, A, est un 
mulliple, déterminé d'avance, du 
diametre horizontal (fig. 7). li est 
évident que si le 111ercure des
cend dans le premier, de D en G, 
il se déplacera proporlionnellement 
dans le second tube, de I en E. 

�
-;;?:;:;:�;:::B:;:· :;:;:;�:;;;;;�e· l\Jusschenbroek, physicien hollan

Fig. 7. dais , faisait . graud cas de ce 
barometre, à cause de sa simplicité 

et de son extrême sensibilité. Cependant il !ui trouvait un grand 
tléfaut : r.'élait de Iaisser J'air s'introduire facilement par le pelit 
tube. Pour y remédier, il conseillait de ne Jui donner qu'une ligue 
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ou moins de diametre, et de se servir de mercure bien purgé d'air 
par l'ébullition. C'est ici que vient se placer un fait important 
dans l'histoire du barometre. 

En 1705, Pontchartrain, chancelier de France, avail un barometre 
qui marquait toujours de 18 à f9 lignes au-dessous du niveau des 
'autres barometres, bien que ceux-ci fussent composés du même 
verre, remplis du même mercure et suspendus dans !e même lieu. 
Pontchartrain voulut en savoir la raison. Tous les physiciens de l'A
cadémíe se mirent en campagne pour satisfaire la curíosité du chan
celier. -A quoi fallait-il attribuer la différence signalée? A un défaut de 
construction; C'était là elu moins l'opinion des membres de l'Observa
toire royal.Mais Amontons ne partagea pas cette opinion; et pour mieux 
se rendre cornpte- eles éléments du probleme, il cornmanda au fabri
cant du harometre de Pontchartrain quatre instruments pareils, de 
deux sortes d'e verre. Puis il les plaç:t dans un même lieu, ainsi que 
deux nutres barometres dont il se servait habiluellement Cela fait, 
il constata que les six barometres offraient entre -eux un maximum 
de clifférence de 1 o lignes. Mais ce qui !ui parut surlout élrange, 
c'élait de voir que la différence variait dans une même journée; 
ainsi, le matin elle était de 18 lignes, l'apres-mieli ele 19, et le soir 
de 9 Jignes. L'habile physicien �rut en avoir trouvé la cause dans la 
porosité du verre, qui laisserait entrer µe l'air dans !'espace de To1'
ricelli, comme on appelail la parlie vide du tube barométrique 1 .' 

Sur ces entrefaites, Amontons vint à mourir. La question fut re
prise·en 1706; l'Académie chargeaMaraldi de répondre au chance!ier. 
Le savant académicien s'assura le concours ele Homberg, qui !ui 
appril que les tubes, avant ele recevoir le mercure, avaient été 
lavés à l'esprit-àe-vin. Ce renseignement fit•porter I'attention de 
Maralcli sur l'alcool, dont les vapeurs aur:iient pu, par leur élasli
cilé, déprimer la colonne de mercure, et il conclut, d'une série 
d'essais, qu'il faut, dans la construction des baromelres, éviler avec 
soin le contact de l'humidilé. Enfln, ce ne fut que cinquante ans 
plus tarel que de Luc trouva que, pour fabriquer des baromelres 
bien conconlants, il faut donner· aux tubes d'un verre pur la même 
capacité dans toute leur étendue, et faire houillir préalablement le 
mercure pour en chasser tout l'air et loule l'humidilé. La derniere 
opération olfrit des. difficultés· qui paraissaient d'abord iosurmon
tables; on n'est parvenu à les vaincre qu'apres de longs tâtonne--

1. Jiém, de L' Acad. des sciences, année 1705.
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ments. Il imporlait surtout de débarrasser !e mercure d'un oxyde 
noir, qui !e ternit, en modifie la densité et !e fait adhérer au vene. 
Le mercure ainsi purifié présente l'éclat vif, métallique, itu miroil 
le plus parfait. 

La disposition de l'échelle apporta d'autres difficullés que senli
rent déjà les premiers constructeurs. A la division par pouces et 
lignes fut, des la fin du xvm• siecle, substituée la division par cen
timetres et millimetres. Mais, quelle que soit la mesme qu'on 
adople, les intervalles des subdivisions doivent êlrn, avant toul, 
parfaitement.égaux entre eux. Puis, comme le mercure ne peut ni 
s'élever ni s'abaisser dans le tube sans s'abaisser ni s'élever d'une 
quantilé correspondanle dans la cuvette du réservoir, il faudra dis
poser l'échelle de maniere que l'on puisse à la fois observer exacte
ment les deux niveaux, puisqu'ils sont tous deux variables. Pour les 
barnmetres à dememe, destinés à des expériences de laboratoire, 
cette disposition peut être exécutée avec une grande précision et 
d'une maniere tres-simple, comme le n;1ontre !e barometre fixe de 
M. Hegnault, ou l'on obtient, par une vis verticale, l'affieurement
de la pointe avec une rigueur exlr.l>me, en même temps que la lec
ture eles niveaux esl faile à l'aide d'une lunette grossissante. Mais
cet instrnment n'esL pas traósportable.

Comme lê baromét re devait surtont servir à rnesurer la hauteur des 
montagnes, il fallait le rendre portatif. C'est pourquoi Fortin imagina 
le barometre qui porte son nom 1

• On eu trouve la premiére des
criplion détaillée dans Hachelte, Programme cl'un cours de Physi
que, p. 22'1 et suiv. (Paris, 1809, in-8°). Outre sa portabilité, le 
barometre de Fortin a l'avanlage que le niveau exlérieur (de la 
cuvelle) y est rarneM à une hauteur toujours constante; il n'y a 
donc qu'une observalion à faire et qu'une erreur de lecture à 
craindre. 

On s'aperçut de bonne heure que 1,, capillal'ité dans Jes tubes 
lres-étrnils a pour eífet de déprimer le niveau clu mercure et de 
diminuer en conséquence la hauteur barnmétríque 2• Cette dépres-

1. Jean �·01·tin, ou plutôt Fotin, né à Paris en 1719, rnort en 1i96,
professa l'hydrographie à Brest, et publia, entre autres, un Mémoire su, 
le barometre aérien. 

2. Les phénomenes de capillari/é paraissent avoir élé inconnus aux an
ciens. Cependant , comme ils connaissaient les vases communiquanls, 
il leur aurait été facile de voit· que le niveau de l'eau n'est pas le mêrne 
dans la brnr.che large que dans la branche élroite d'un de ces vases, el 
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sion capillaire nécessite une correction, qui est assez compliquée. 
Si on la négligeait, il en résulterait unti erreur, tres-sensible dans 
un tL1be étroit. Hellreusement l'erreur diminue rapideme,nt avec les 
tubes de plus gros calibre, et elle est tout à fait négligeable des 
qlle !e diametre du tube devient égal à 30 millimelres. Et comme il 
vaut mieux supprimer une erreur qu'être obligé de la corriger, les 
baromelres tres-larges sont d'avance indiqués pour les usages du la, 
boratoire. Mais ils sont impropres pour les v,9yages. 

Afin d'annuler les effels de la dépression capillail'e, qui dépend, 
pour un même liquide, de l'angle de raccordement aussi bien que 
du diamelrfl du tube, Gay-Lussac et Birnten inventerenl les baro
metres à siphon. Ces barometres ont le double avantage d'être por
talifs et moins lourds que !e barometre de Fortin. On les emploie 

que dans la branche étroite l'eau se tient à une hauteur supérieure à celle de 
l'eau dans la branche plus lal'ge. 8n variant les expériences, ils auraient pu 
constater que !e niveau du liquide dans la branche élroite ou dans un tube 
capillaire chaoge suivant la natur\! des liquides employés ; que, par exemple, 
l'huile de lé1·ébenlbine s'y élevern beaucoup moins que l'eau ; que les 
liquldes qui, comme !e mercure, ne mouilleot pas l'intérieur du t,ube capil
laire supposé être en verre , au lieu de s'y élever, s'aha.isseot; que les 
di!Térents liquides, s'élevant à des hauteurs différeotes dans .Jes lubes ca
pillaires dont ils mouillent les parois, s'y abaisseront, au contraire, si l'on 
enduit les parois d'un corps gras ou d'uoe matiere que ces liquides ne 
rnouillent pas; enfia que !e liquide qui s'élêve, dans !'espace capillaire, au
dessus du niveau commun, est terminé pai• une surface concave; que cetle 
surface est plane s'il n'y a pas de changement de niveau, et qu'elle est con. 
vexe si le liquide s'abaisse au-dessous du niveau ordinaire. 

Mais l'obsenalion de. ces phénomenes ne remonte pas an delà du 
xvn" siecle. Pascal lui-même parait les avoit• ignorés. Borelli parla le 
premier, cn 1638, de l'ascension des liquides dans les tubes capillaires; il 
l'expliquait par l'ef

f

et d'uoe espêce de réseau de petits leviers flexibles, 
formé au-dessus de !'eau. Hookc et Jacques Bernoulli attribuerent cette 
asceosion à la différence de Ia pression exercée pai· l'air sur la smface de 
l'eau dans laquelle !e tube est ploogé. En 1705, Carrée l'atlribua à i'at
lraction et à Ia cobésion des liquides pour Jes solides. Ce l'ut Clairaut qui 
soumit le premier Ies pbénomenes de capillarité à une analyse rigoureuse, 
en les rattachaot à !'attraction ou pression moléculaire. Ce travai! fut 
repris par Laplace et par Poissoo, qui ont dooné Já formule géoérale : 

B= K2 (! + {,), 
duns laquelle B désigne la pression nioléculaire, K2 un coefficient qui 
chaoge a vec les corps en préseoce, R et R' les rayons de courbure princi. 
paux à chaque point de la surface considérée. 
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h t'.\O' d. fi' , nt' ins souvent, parce que, par suite de l'áltérabililé du
F'. \:fü 1�rcure � lã cuvette au contact de l'air, !'errem· d.e capillarité
<' subsisl

�
:�ª .� qu'on pnisse la corriger • 

..5''11/ �a colo e barométriqne subit non-seulement l'action variable de
, · s on de l'atmosphere, mais encore celle de .la température .. ll
restait donc une derniere correction à faire. Amontons signala le 
premier dans l'emploi des baromelres la correction de la tempéra
ture 1• D'aulres physiciens, tels que Dufay et Beighton, contestaient 
l'action de la température sur le mercure houilli, jusqu'à ce que 
de Luc •parvlnt à la démontrer à la fois théoriquement et exp�ri
mentalement. Un premier póint à déterminer, c'élait la dilatation du 

- mercure pour 1 degré du thermometre. Lavoisier et Laplace la
trouverent = 5:, 2 pour 1 dégré du thermometre cenligr. Dulong et
Petit arriverent à une détermination plus exacte, en même temps
qu'ils proposer�.nt de ramener toujours la température à 0°, pris pour
point fixe. La hauteur ctu mert:ure dans le barometre étant H à Oº,
devient H (1. + O ,000 18 t) à t• (t• désignant une température
quelcongué); et pour ramener à Oº celle qu'on observe à t•, il faut
la multiplier par (1. - 0,000 18 t).

Usages du barometre. - Des !'origine, on trouva que le baro
metre pourrait servir tout à la fois à mesurer les altitudes au-dessus
du niveau de la mer, et à constater les variations que la pression
ou le poids de l'almosphere éprouve sur dilférents points de la 
surface du globe. Un mot sur ce double usage.

1 º lltfesures barométriques d'altitudes (hypsométrie). - Mariotte2 

posa le premier la question de savoir comment décroissent les pres
sions quand on s'éleve.dans l'atmosphere, e� comment on peut dé
duire de deux observations faites à des hauteurs dilférentes, par
exemple au piecl et au sonimet d'une montagne, la dilférence des
niveaux des deux slations. II admit , d'apres des observations fort
cléfectueuses d'ailleurs , que pour chaque 63 pieds d'élévation clans
les couches atmosphériques, le barometre s'abaisse d'une ligne, et
il essaya d'en déduire !e cóefficient du rapport du poids de l'air à
celui clu mercure. -

L Mém. de l'Acad. des sciences de Paris, année 170L 
2. Edme Mariotte, mort en 1684, avait reçu pour prix de ses travaux !e 

prieuré de Saint-Martin-sous-Beaune. II résidait habiluellement à Digne, 
et faisait parlie de !' Académie des sciences dês l'époque de sa fondation. Les 
CEuvres de Mariotte ont été réunies aprês sa mort en un volume in-4º 

(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 
hauleur d'une montagne de Provence, qui est sur le bord de la 
mer, et il la trouva de 1070 pieds. Le mercnre dont il se servait 
était à 28 pouces au plus bas lieu, et au sommet de la montagne il · 
se trouva descendu de 26 Jignes et un tiers. Or, si. l'on snppose 
63 pieds pour une ligue, comme on l'a observé deux fois dans l'Ob
servatoire, et que l'air pesât 28 pouces de mercure au- temps de 
son observation au bas de la montagne, et qu'on divise tout l'afr en 
336 (nombre de ligues donné par 28 pouces) parties d'égale pe� 
santeur, chaque division p�sera une ligne de mercure, et par con
séquent la premiere se,ra de 63 pieds de hauteur. » 

Raisonnant ensuite dans l'hypothese que les couches atmospr.ériques 
sont d'une ternpérature constante et qu'elles diminuent de densité, 

· en allant de bas en haut, suivant la !oi trouvée pa,r Mariotte 1, ce
physicien ajoute : « Pour la facilité du calcul, je prends 60 pieds
d'air pour une ligue de mercure, et je divise toute l'atmosphere cn
á032 divisions, chacune d'un poids égal ou d'une même quantilé de
matiere, quoique diversement dilatées suivant leurs clitrérentes élé
vations. Je suppose que dans le lieu ou l'on commence l'observa
tion, les barometres s'élevent à 28 pouces séulement, qui sont 336
lignes,  et multipliant ces 366 ligues par 12, le produit est ú032,
qui est le nombre des divisions que je donne à i'air (atmosphere).
chacune desquelles sera d'un 12• de ligne, et parce que 60 pieds par
supposition font une lignc au plus bas, 5 pieds feront un 12e de
ligne; clone la 1'º division sera de 5 pieds; et parceque depuis la
terre jusqu'à la moitié de l'atmosphere il y a 2016 ou 1

• ",' 
2 divisions,

l'air y doit être deux fois plus raréfié, à cause qu'il ne soulient que
la moitié du poids de l'atmosphere; cette 2016e partie aura rn pieds
d'élendue, et les divisions vont toujours en croissant proportionnel
lement (suivant une progression géométrique). On pourrá savoir
l'augmentation de chacune , par les regles dont on se sert pour
trouver les logarithmes. Mais comme la somme eles progressions
géornétriques ne differe guere de la somme qu'on trouverait en
prenant ces prngressions selon la proporlion arithrnétique, je fais
ici !e �alcul suivant cette derniere proportion , et pour avoir la
somme je prends 7 ½ , moyen arithmétique entre 5 et 10, que je
multiplie par 2016; le produit, 15 :120 pieds sera toute l'étendue de

1. Voy. plus lcJ'n, p. 45.
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J'air depuis le lieu de l'observalion jusqu'à la moilié de l'air en pe
santeur ( atmosphere), c'est-à-dire jusqu'à la 20 J6e division , et 
toute cette étendue pesera autant de 1ft pouces de mercure, ou 
168 lignes. 0-r, 15 120 pieds font un peu plus que les 5 quarts d'une 
lieue française . On suppose, pour la facilité du calcul, que chague 
division de 5 pieds a toutes ses parties i\galement étendues, quoi
que celles du cinquieme pied soient un peu plus dilatées que celtes 
llu premier; mais cette différence est comme insensible et change
rail peu le calcul. 

"Larnoitié dureste aura 1008 divisions, et comme la premierede ces 
:1008 est de 10 pieds à peu pres, et la plus haute de 20, puisqu'elle 
est moitié moins chargée, il faut l)rendre l 5 pour le nombre moyen 
qui, multiplié par 1008 divisions, donne enco·re le même nombre de 
15 120 pieds ou 5 quarts de lieue. La moilié du reste aura 504 parties, 
donl la plus haule aura 40 pieds d'épaisseur, el la plus basse20: et par 
les mêmeSTaisons le produitde 30,étendue moyenne, par 50ft, qui est 
encore15 120 ou 5quarts de lieue, sera l'élendue de ces 50ft parlies; 
toujours chacune de ces parties pesera un 12°de ligne; eten continuanl 
demême, on trouvera 5 quarts de !iene pour les 252 parlies suivantes, 
autant pour les 126, el de rnême pour les 63, 31 �. l5 7, 7 i, 3 : '.
el 1 ; ;, qui auront toutes chacune 5 quarts de lieue; el, donnant 
encore à la derniere 5 quarts de lieue, on lrouv�ra en toul 12 fois 
5 quarts de lieue, c'est-à-dire 15 !ienes, ou 184 320 pieds. Que si 
J'on suppose que l'air, élant raréfié lt032 fois, n'a pas encore son 
étendue naturelle, qu'on le suppose 8 06lt ou 16 128 ou 32 256 fois 
davantage qu'ici-bas; celte derniere supposition n'ajoutera que 15 
quarls de lieue ou Lt lieues au plus , lellem,:int que selem celte hy
pothese toule l'étendue de l'air ne pourrait aller qu'à environ 20 
lieues; et quand l'air serail huit rnillions de fois plus raréfié que 
celui qui est proche de la surface de la t erre, toute son étendne, 
suivant la même progression, n'irait qu'à 30 lieues 1• » 

1. Mariolte, CEu•;res, p. 175. - Suivant Laplace, la hauleur de l'almos
phere, en lanl que celle-ci fait corps avec la terre qu'elle enveloppe, ne 
saurait dépa�ser le niveau ou la force cenlrifuge s'équilibre avec la pe
sanle ur. Ce niveau, au-delà duque! aucun corps ne relomberait sm· la 

_terre, donnerait ainsi pom· la hauteur de l'almosphere environ 6 f rayons 
terrestres. G. Schmit, supposant les limites de l'almosphere là ou l'élasticité 
de l'air est en équilibre avec la pesanteur, trouva pour la hauleur de 
l'atmosphere environ 200 ki!omêlres. D'autres physiciens ont trouvé eles 
valem·s moins grandes. On voit combien le problême est difílcile. 
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Ce passage de Mariotte, que nous avons cru devoir reproduire in, . 
extenso, fait tres-bien connaitre l'esprit de la méthode qui de-
puis lors·a présidé à l'hypsométrie barométrique. 

ce fut à l'occasidn de Tobservation de Cassini, citée plus haut, 
que Mariolte fit l'essai de sa méthode. Voici comment devait, à éeL 
égard, se faire le calcul. Apres avoir rappelé que la 168° division, au 
point ou l'atmosphere se divise en deux parlies d'nn égal poids, doit 
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 t68 , chaque division augmentera 
de .6.3,. Si on multiplie les 16 divisibns, dont chacune pese une 
'ligne, par 63, le p'roduit sera 10ó8, à quoi ajoutant le tiers de 63 à 
cause du liers de ligne , la somme sera 1029, et y ajoutant 51, 
produit de .6.3. par 136, somme de Ja progression de chaque aug
mentation jusqu'à 16, !e tout sera 1080 pied�, qui sera la ha:uteur 
ou le barometre devait diminuer de 16 ligues un tiers, ce qui ap
proche de fort pres les 1070 pieds observés par M. Cassini 1• 11 

Les physiciens remarquerent donc de bonne heure que si les 
hauteur-s croissent cornme les termes d'une progression arilhméti
ques, les pressions décroissent en progression géomélrique, et ils 
virent là un de ces problemes de ·la nature ou !es logarilhmes 
trouvent leur application. Si, en effet, on considere, d'une part, 
deux couches atmosphériques à des distances x et x + X, on aura 
X pour la dilférence de hauteur; si, d'autre part, on appelle H et 
h les pressions correspondantes, on arrive, en prenant les logar:ilhIÍ1es 
et remplaçant -

1 
1 par le module M des tables logarithmiques , àoge 

X = M log .!!. Cette formule, qui exprime la hauteur· d'un lie�C h . . · 
en fonction de la hauteur du barometre, renferme un coefficíent e; 
que l'expérience pçut seule indiquer et qui, dépend de là. nature 
du liquide barométrique. C'.est la densité de l'air relativement 
au mercure (le rapport de 1 centimetre cube d'air a.u poids de 
13gr,596 d'un égal volume de mercure à Oº), c'est, en u·n mot, Cil, 
qu'il s'agit de déterminer ·exactement . 

Quand Halley , Horrebow , Bouguer et même Lapiace pu
blierent leurs formules, on ue connaissait pas encore exactement#

1, Mariotte, CEuvres, p. 176 et suiv. (de la Nature de l'air). 
HISTOIRE DE LA PHYSIQUE. 8 
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ni le poids spécifique de l'air ni celui du mercure. Jl paraissait 
a]ors plus simple de calculer !e coefficient d'apres un ensemble
d'observations barométriques faites à des hanteurs connnes. C'est
ainsi que Horrebow , partant, d'accord avec la Hire, de la donnée

t qn'à la hauteur de 75 pieds le baromelre tombe de 336 ligues à
/335, trouva ce coefficient = i0800 • 2 � • 2,30258 = 58025 pieds
· (environ 18740 rnelres), Des observateurs plus récents trouverent

18393 metres. e.e nombre differe peu de 18h05, qui a été adopté
par les physiciens les plus récents. Ce qni complique la formule,.·
c'est qu'il faut aussi tenir compte de la différence de température
aux deux stations , du ooefficient de dilatation de l'air, de Ia latitude
du lieu, de la tension de la vapeur aqueuse, enfio de la variation
àe j\ntensité de la pesanteur à mesure que l'on s'éleve clans l'at
mosphere. Pour ahréger les calculs qu'elle exige, Ollmans et Del
crqs ont publié des tab!es qui se trouvent insérées dans différents
recueils,particulierement dans I'Annuaire du Burea'IJ, des longit1ides.

2. Variations barométriques. L'usage !e plus fréquent du baro�
met1'e consiste à !ire si111plement sur une .échelle qui s'y trouve
adaplée , les changements de poids que présente l'atmosphere. Déjà
Pascal, Beal, Wallis, Garcin, etc.,, avaientobservé qtie quelque te�ps
avant la pluie !e barometre baisse, tandis qu'il s'éleve à l'approche
du beau temps . Ce fait, de Lup essaya le premier de l'expliquer par
l'aélion de la vapcur d'eau, mêlée à i'atmosphere d'ou e!le se pré
cipile. L'hypothese de de Luc, adoplée par Lampadius et Hube, fut
plus tard abandonnée cqmme inexacte par J'auteur lui-même.

En 1.715, l'Académie de Bordeaux mit au concours la queslion
de déterminer Ia cause des variations baromélriques . Le prix fut
remporté par O. de Mairan , de Béziers. Ce physicien en trouva;
comme Halley, la cause dans les vents qui agitent l'atmosphére. Pour
juslifier son opinion, il part de Ia nécessité de clislinguer Ie poids
absolu d'un corps ele son poids relatif .. Le poids absolu ne peut
être augmenté ou diminuf que par une addition ou une souslraction
de Ia 111atiere; le poi.ds relatif peut va-rier à I'infini sans que !e poids
absolu change . C'est dÚ poids relatif de l'atmosphere que dépend,
<1joute de Mairan, Ia principal.e cause des variations barométriques.
Quand l'atmosphere est au repos, elle presse la terre par son poids
absolu; mais des qu'elle se meu!, ·ene n'y pese que par son poids
relatif. C'est ainsi qu'une boule, qui roule sur une table unie, y pese
inoins que lorsqu'elle s'y tient immobile. Le savant physicien cite ici
les chars des héros d'Homere, qui, soulevant la poussiere, glissent
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rapidement sur le sol ou ils laissent à peine leurs empreintes 1
• 

L'opinion de Mairan, combattue par Hártsoeker, était au fond la 
mê;ne que celle de Hauksbee, qui fut généralement adoptée 2• 

Des observations barométriques faites simultanément dans les 
principales villes de l'Europe ont conduit, dans ces derniers temps , · 
à la découverte d'n n grand phénomene météorologique, à savoir, 
qu'une vaste onde condensée , indiquée par Ia courbe barométri
que de pression maximum, traverse, en !'espace de qualre jours, 
toute l'Europe depuis les côles de l'Angleterr� jusqu'à lamer Noire, 
ce qui fut constaté pendant la guerre de Crimée. A cette onde suc
cMe une onde dilatée, qu'indique Ia courbe de pression minimum; 
elle s'observe simultanément· sur les points que couvrait l'onde 
compriméc. L'onde dilatée se meut comme la premiere et h._ suit 
dans sa translation, puis arrive une deuxieme condensation, à laquelle 
succede une nouvelle dilatation. Ge sonl là de véritables ondes 
d'une élendue immense, qui parcourent l'océan aérien, comme les 
ondes qui se montrent à la surface de , la mer a. Le passage des 
ondes dilatées an�ene des tempêtes; on peut en être averti à temps 
paF le télégraphe éiectrique. 

Un fait général, déjà signalé par Halley, c'est que les oscillations 
barométriques, d'une régularilé parfaite sous I'équateur, deviennent 
de plu� til plus irrégulieres avec la hauteur du pôle ou la latitude 
des lieux, et qu'elles sont plus régulieres s.ur mer que sur terre �. 
Leur régularité da'ns les régions équinoxiales a été particulierement 
dén10ntrée par Alex. de Humboldt. Ces osr.illations y présenlent, dans 
!'espace de vingt-quatreheures, deux maxima et deux minima, vérita
bles marées almosphériques, co'incidant les premiers avec le moment 
le plus chaud de la journée et les derniers avec le moment le 
plus froid : les maxima ont lieu vers neuf heures du malin et à dix 
heures et demie du soir; les -minima vers qqatre heures de l'apres
midi et à quatre heures du matin. 'Getle régularité peut, comme 
une horloge, servir à déterminer l'heure à :15 ou 16 minutes pres 5• 

L'amplitude des oscillalions diverses diminue de 2,98 à O,lil, de
puis l'équateur jusqu'au 70• parallele de latitude boréale, ainsi que 

1. Diss. sur lea variations du barometre, ·etc., 1715, in-8•,
2, Course of mechanical experiments; Lond., 1709. 
J. M. Jamin, Cou,·s de physique, t. I, p. 259 (2• édit.). 
;, Philosophical Transactions, n• 181. 
5. Alex. de Humboldt, Relation historique du voyage ·aux regíons

équinoa;iales, t. III, p. 270 et suiv. 
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l'a observé Bravais. Cette amplitude varie aussi suivant les saisons : 
elle est plus ·grande en été qu'en hiver. Eofin, les- oscillations ho-· 

\ raires, si -régulieres dans la zone torride, se cornpliquent, dans les
• �limats ternpérés, de variations accidentelles qui en rnasquent les
· maximci �t les minima.

Pour rnieux saisir l'ensernble de tous ces phénomenes, Kaernlz a
proposfl d'établir des lignes isobarornétriques, analogues aux ligPei
isothermes, en rénnissant graphiquement, par des coµrbes, les lieux
ou les moyennes dilférences enlre)es extrêrnes hauteurs mensuelles
dÚ barometre sont égales. En rnême ternps on rattacherait aux longi
tudes et aux latitudes des diverses localités leur hauteur au-dessus
du niveau moyen de la mer .. comrne la ,troisierne des coordonnées
qui servent àº fixer la position des lieux sur le globe terrestre. 

Le vide. - MACHINE PNEUMATIQUE. - En pénélrant plus avant 
dans les délails des moyens que l'homrne a imaginés pour surprendre 
les secrets de la nature, on assiste à un spectade aussi intéres
sant qu'instruclif : or1, voil comment se sont multipliés les obstacles 
qu'il a fallu vaincre pour arriver au point actuel de la science, quj 
évidemment n'est pas le dernieI terrne du progres. 

L'homrne n'avance , d'un pas sur, que par les instruments qu'il 
est obligé 'd'inventer, en s'appuyant sur Ia mélhode expérimentale. 
Voilà ce qu'il ne faut cesser de se dire pour dissiper un peu l'ennur 
que pourrait causei\ l'aridité de leur description; Cependant cette 

, aridité même disparait pdur foire place à des méditatio'ns d'un ordre 
tres-élevé lorsqu'on songe que chacun de ces inslruments est, pour 
ainsi dire, l'incarnation d'une pensée, et que. cette pensée, trans
formée en un corps matériel, en u1l. êLre tangible, doit, en derniere 
analyse , servir à recuh,r les limites de nos seus, à élargir la portée 
des organes de l'intelligence humaine. 

Nous avonsvu comment on est arrivé, au moyen du barometre, à 
rerídre sensibles à l'reil Ies variations de la pression atmosphérique. 
Nous allôhs montrer maintenant par que! mécanisme on est parvent 
à traità I;air cornme un liquide, à le soustraire eQ qlielque sorte à 
l'espace fermé qui le contienl. 

Si l'embarras d'un jardinier devinl l'occasion de la découverle 
du baromelre, c'esl des méditations s-ur le vide que sorlit l'inven
tion de la machine pneumatique. Depuis eles siecles, les philosophes 
avaient discuté à p,erle de \'Ue sm le vide el le plein, sans réussir 
à s'entendre. Les un1> adméllaienl le vide, les autres en repoussaienl 
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jusqu'à la possibililé. La premiere opinion avait pour défenseurs 
Leucippe, Démocrile, Epir:ure, Métrodore, etc.; la seconde était par
tagée par Aristole et les péripatéticiens. Mais les partisans de la même 
opinion élaient encore divisés entre eux. Ainsi, il y en avait qui en
tendaient par vide l'âme du monde ou l'esprit int<tngible de l'uni
vers; tandis que les sloiciens soutenaient que le vide n'existe qu•en 
dehors du monde, le confondant avec !'espace infini. Ceux qui 
niaient le vide l'identifiaient avec le néant, et faisaient intervenir 
Dieu rnême dans leur ·argurnentation . 

En passant en revue ces conlroverses stériles, Olto de· Guericke 1, 

bourgmestre de Magdebourg , conçul l'idée, aussi simple que lumi
neuse, d'en appeler à l'expérience. Seulement, au lieu de s'égarer, 
comme l'avaient fait les philosophes, dans des spheres inabordables, 
il restreignit la question à nolre atmosphere. « Là, disait-il, aucuo 
espace ne reste vide : la place qu'un corps abandonne est aussitôt 
remplie.par l'air. C'estainsi que !'espace qu'un poisson occupait par 
son corps, est a'ussitôt envahi par l'eau, eles que celui-ci vient à 
le quiller. >> Partanl de là , il pose le théoreme suivant : la nature 
admet le vide, vacuum in natm;a datur.

Voici les déinonstrations qu'en a le premier données le célebre 
physicien allemand. 

Dans sa premiere expérience, O. de Guericke se servil d'un ton
neauassez solidement fermé pourque l'air du dehors n'y put entrer; 
puis il le remplit d'eau et adapta à la partie inférieure une pompe, 
pensant qu'à mesure qu'il en retirerait ainsi l'eau par en bas, il se 
produirait en haut un éspace vide. Trois hommes robustes étaient 
cmployés à manreuvrer la pompe; mais penctant ce•travail on enten
dait, sur tous les points du tonneau, eles siffiements aigus : c'était 
l'air qui y pénétrait avec force pour remplir !'espace virte. Le but 
était donc maoqué. 

Guericke ne se laissa pas décourager : il refit l'expérience, en mel• 

1. Otto de Guericke (né à. Ma.gdebourg en 1602, mort à Hambourg
en 1681:') fut, pendant trente-cinq ans, bourgmestre de sa ville natale. Le3 
exprrier.ces de Galilée et de Pascal Je portêrent à s'occuper de physique 
et surlout à Irou ver un moyen propre à faire le vide. Les résultals de ses 
travaux ont élé publiés sous le Litre ele Experimenta nova Magdeburgica de
vacuo spatio, ele. Amsterd., 1672, in-fol. Cet ouvrage remarquable est 
divisé en trois livres : le 1 er contient un exposé du systême du mónde ;i 
Je 2• traite de l'espactl vide; le 3• expose les propres recherches de l'au-l 
tenr. 
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tant un baril rempli d'eau dans un autre baril plus grand et égale
menl plein d'eau, et il opéra sur !e preínier vase comme dans l'expé- ·
rience précédente. Mais cette fois encore il fut déçu tlans son attente : 

1 

le petit barH se remplit d'eau. !

L'ingénieux el tenace expérimentateur se fil alors conslruire un 
globe eu cuivre, susceplible d'être ouvert ou fermé en haut à l'aide 

' d'un robinet; à la partie inférieure il adapta une. pornpe pour faire 
sortir l'air du globe, comme il avait fait pour !e baril rempli d'eau; 
ce fut donc _là une pompe à air : au iieu d'aspirer l'eau, l'instrument 
servait à pomper l'air. Deux. hommes vigoureux étaient occupés à 
faire jouer le piston, lorsque· tout à coup, au moment oil tout l'ait· 
paraissail avoir été retiré, le globe de métal se conlracta avec fracas, 
à la grande terreur de tous les assistants; on aurait dit un linge cilif
fonné avec la main (cum maximo strepit1i omniumque terroi·e itci
comprimebatu1' instàr lintei quod manu conteritur). Guericke at
tribua la cause de cet accident à ce que le vase 11'é'tait pas un 
globe parfait, conséquemment inr.apable, à raison de l'inégalité de 
ses ,rayons, de supporter le poids de l'air, qui devait exercer tout 
autour une pression égale. II eut donc soin de faire construire un 
globe exaclementarrondi, portant, en háut, comme le premiei-, un ro
binet, et en bas une pompe ou seringue . .(\pres un certain nombre de 
coups de piston,il s'assurait de la réussite de l'opération en ouvrant !e 
robinet : aussitôt l'air se précipilaitavec violence dans l'inlérieur du 
globe. Puis il y fit de nouveau le vide, et laissa le glohe ·dans cel élat 
pendant deux jours. · Au hout de ce temps, il !e trouva derechef 
rempli d'air, et il jugea q_ue ce fluide ne pouvait-s'y être introduit 
que par les points, incomplétement fermés, ou le robinet de la 
pompe était adapté au glohe de métal. 

Instruit, mais non découragé, par fous ces insucces, le palient el 
sagace physicien perfectionna son appareil et parvint ainsi , vers 
J•année 1.650, à réaliser un mécanisme qui reçut !e nom d'Antlia
pneumatica, et qui porte aujourd'Írni celui de machine pneuma

tique. En volci le dessin , copié d'apres celui que l'i'nventem; a 
donnélui-même dansson immortel ouv!·aee (Experimenta nova lllag-

J eburgica, 1.6i2, p. 76)."' Pour rendre la rnachine portative et plus facile à manier, l'aulem 
l'avait munie d'µn trépied en fer. Le corps de pompe gh est en laiton, 
assujelti verticalement, par son exlrémité supérieure amincie en 
tuyau n, avec la partie inférieure du vase arrondi L, en v.erre, oú doit 
se faire le vide. Le piston s, fixé à une. tige recourbée t, est mis eu 
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mouvemeut par le levier wu. Le fluide soutiré est rejeté eu dehors 
par l'ouv.erture· .zo pratiquée eu haut et sur !e côté du corps de 
pompe.·Le vase re:v, ou plouge !e bec du globe-récipient-L, est rempli 
d'eau, poui' assurer !a fermeture exacte ·du robinet Qr 

Cet appareil primilif 
présentait eucore bieu 
des imperfections. Son 
iuventeur s'ingénia de 
sou mieux à les faire 
disparattre par des 
modifications uom -
breuses, dout les dé
tails peuven t être, ici 
passés sous silence. 
Mais naus ne saurions 
naus clispenser d'ex
poser sommairement 
!e ,résultat de ses ex
périences.

Olto de Guericke �e 
fil des le principe une 
idée exacte du genre 
de vide obtenu par la 
machine pueumati -
que. « La divisiou de 
l'air ne se fait pas, 
disait-il,♦ comme C!:}lle 
d'une matiere solide. 
Celle-ci peut se réduire 
eu parcelles excessive
ment petites, ainsi que 
!'espace qu'elle occu-. 
pe ; tandis que la 
moindre parcelle d'air, Fig. s. 
qui reste dans !e réci-
pient , rcmplit celui-ci tout entier : il u'y a de diminué que son 
élaslicité. » - L'inventeur lui-mêm� ne devait clone pas, comme on 

, 
voil, croire à la possibililé d'obtenir un vide absolu. 

Sous !e récipient, ou il faisait le vide, - vide relatif, - il vit 
des l iquides, leis que l'eau, la biere, etc., d'abord former eles bulles, 
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puis entrer en ébullilion et se réduire en vapeur : r.'est ce qu 'il 
appelait Ia régénération de l'air. II expliquait 1a· formation eles 
nuages et des vents par la dilférence d'élasticilé qui existe entre des 
couches voisines d'air, et, fort de ses expériences, il considérait les 
couches supérieures comme moins élastiques que les conches infé
rieures, si bien que l'atmosphere devait se terminer en urr vide 
comparable au vide le plus parfait obtenu à l'aide de la machine 
pneumatique. De là il vint à distinguer l'atmosphere en deux parties; 
à Ia partie qu'il appelait air ou atmosphere sensible, il donna une 
liauteur d'environ 35 lieues : c'est celte partie qui devait être plus 
particulierement Ie siége des phénomenes de réfra::tion et des lueurs 
crépusculaires. Quanl à la seconde partie, beaucoup plus ténue, íl !ui 
donnait une étendue de plus de 300 lieues. L'atmosphere, à laquelle 
il attribuait une odeur particuliere, spécifique, n'avait donc pas, sui -
vant lui, une surface terminatrice proprement dite. << Nous ne p�r
cev'ons · pas, ajoulait-il, l'odem· de l'air, parce que nous y sommes 
constamment- plongés depuis notre naissance; mais si quelqu•un 
venait de la Lune ou d'une autre planete pour visiler la Terre, i1 
sentirail l'odeur de notre atmosphere, comme un navigateur est 
averti du voisinage de hr côle par les émanalions qui s'en échap-
pent. » • · 

Une expérience qut, depuis Otto de Guericke , est répélée dans 
tous les laboratoires de .physique pour démontrer l'élasticité de 
i'air, c'est celle d'une vessie fermée et aplatie, qui, placée sous 
le récipient, se gonfle à mesure qu'on fail le vide, et finit par y 
éclater. 

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 
à la pression de l'air, datent de la même époque. Guericke en a le 
premier décrit tons les détails. 

Ainsi, il vit la flamme d'une bougie diminuel' à mesure que le 
vide se faisait et finir par s·éteindre. II en conclut II que le feu re
çoit de l'air un aliment, qu'il Ie consomme, et qu'il ne peut plu1, vivre 
iorsque cet aliment vient à manquer (ignem ex ae.re aliquid alimenti 
accipere, ac proinde aerem consumere et sic propter defectum ulte
rius vívere non posse). » C'était dairement entrevoir l'existence de 
l'oxygene, qui reçut d'abord !e nom d'aliment du feu et de la vie, 
pabulum ignis et vitre. li remarqua en même temps la forme de la 
flamme,"qui de pyramidale devenait arrondie, ce qu'il allribuait à la 
pesanteur de l'air. << Si· l'air, disait-il, n'était pas pesant, aucune 
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flamme ne scrait pyramidale; les flammes seraient toutes rondes ou 
orbicutaires comme le solei! 1• " 

· · 

·, Le premier animal qui servit à l'expérience de la respiration dans ·
)!e vide fut un moineau. Cet oiseau commença par respirer avec

l
te bec à. d-emi ouvert; puis, l'ouvrant plus largement, il se tinl
immobile jusqu'à ce qu'il tomba raide mort. La même expérience
rut répétée sur des poissons, tels que brocheis; perches el harbeaux :
ils périrent par suite d'une distension de la vessie ·natatoi're, qui
faisait gonfler leur corps démesurément.

Le même expérimentaleur constata que des grappes de raisin
peuvent se conserver longtemps dans !e vide, qu'elles n'y changent
pas de couleur, mais qu'elles perdent toute leur saveur. - Enfin,
des ex'périences faites avec des clochettes et divers instrumenls de
musique le mirent à même d'établir, qne Jà ou il n'y a pas d'air, il
ne se produit pas de son.

L'élasticilé est ele toutes les qualités de l'air celle qni exerça le
plus l'esprit investigateur de úuericke, II y revint souvent, et varia
fort ingénieusement ses expériences pour montrer, enlre autres,
cornment·une bulle d'aii' peut, par sa seule élasticité, faire équili-bre
à tout te poids de,l'atmosphere. Deux hémispheres en cuivre, d'en
viron un tiers d'aune ele uiamelre , parfaitement adaptés l'un à
l'autre, et dans lesquels il avait fait le vide , ne furent disjoints que
par la force de seize chev.aux et avec nn bruit sernblable à celui
d'un mousqueton. Celte expérience, connue sous !e nom d'hémis
'pheres de Magdebourg, a été souvent répétée depuis.

J,es merveilles réalisées par Olto de Gnericke eurent un grand re
tenlissement. Le P. Schott les avait fait !e premier connatlre sous le
nom de .ilfirabilia Magdeburgica 2

• On parl�it avec admiralion des
expériences de 1'.fogdebourg, r:omme on parlait avec épouvante de
la prise et du sac de Magdebourg pendant la guerre de Trante
Ans. Le célebre bourgmestre--de la ville qui venait de renailre de
ses cendres reçut, en 1654, l'invilation de faire fonclionner la
machine pneumatique devant l'empereur Ferdinand III et les princes

t.'Experim. nova, lib. III, e. XII, p. 90. 
2. Gaspard Schott (né en 1608 à Krenigshofen, mort en 1666 à Würz

oourg) entra à dix-neuf ans dans l'ordre des Jésuites, et contribua bcau• 
coup par ses trnvaux aux progres de la physique. C'est dans ses Mechanica 
hydrnulico-pneumatica, in-4•, parus en 1657, quinze ans avant fa. pnbli
cation de l'ouvrage de Guericke, qu'il fit !e premicr connailre l'invention 
et Jes expériences du physicien bonrgmestre de Magdcbourg. 
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allemands reunis à la diête de Ratisbonne. Que l'humaruté serail 
grande, si l'on n 'Mt jamais ambitionné d'autres conquêtes que celles 

· de la science !
Robert Boyle, qui entretenait un commerce épistolaire avec le

P. Schott, fut un des p1·emiers instruit de l'invention et des �xpé
riences d'Otlo de Guericke. Apres avoir constaté les défauts de
l'appareil qu'on !ui fit connailre, il entreprit, avec !e concours de
R.- Hcoke, de le perfeclionner et il donna, en 1.659, la description de
son appareil perfectionné. C'est pourquoi R. Boyle passe générale
ment , en Angleterre, pour l'inventeur de la -machine pneumati
que , quoíqu'il se fut lui-même empressé de proclamer loyale
ment le droit de priorité du physicien alleman.d, dans la Préface de
ses Nova Experimenta physico-mechanica de vi aeri� elastica 1• 

Les perfectionnements qu'il y appor.ta consistent surtout daos la dis
posÚion des soupapes et dans la facilité à mouvoir !e pish:m : une
seule personne pouvait , avec une faible dépense de force , faire
!e vide , qu'on appelait à tort le vide de Boyle, vacuum Boylia
n-um. 

Boyle ne se borna pas seulement à répéter les expériences .magde
bourgeoises, il eu imagina. de nouvelles, Pour faire bien com
prendre l'élasticité de l'afr, il cornparait ce fluide · à une éponge.qui, 
apres avoir été réduite, par l'effet d'une compression, à un tres
petit espace, vient, des que la compression a cessé, repren?re !'es
pace plus grand qu'elle occupait d'abord. Le nom même d'élasticité
sigoifie force de ressort, si on !e fait venir, avec Boyle, du grec 
elater (ilcxn1p), ressort ou moteur. 

Le physicien aoglais fit particulierement meltre en lumiere l'im
portance du fail, fort étrange, qui montre qu'ane petite portion cl'air, 
emprisonnée dans un vase, peut faire équilibre à une colonne de 28 
pouces de mercure. Il !'explique tres-bien en disant que cette petite 
portion d'air avait, au rnoment oü oo l'emprisonnait, la même den� 

1. Robert Boyle lné à Lismore, en Irlande, en 1626, mort à Londres en 
1691), favorisé par la forlune et par la naissance (il était fils du comte de 
Cork et d'Orrery), consacra sa vie tout entiêre au soulagemeot des malheu
reux, ainsi qu'à l'avancement de ses sciences favorites, qui éfuient la phy
sique et la cbimie.C'est lui qui fonda, avec le concours de quelques savants, 
la Sociélé royale de Londres. Ses ouvrages parurent d'abord sous !e titre 
d'Opera varia, Genêve, 1680, in-4º . Shaw et Birei en donnêrent des 
éditions três-completes, le premier en 1733 (i vol. in-4), !e second en 1744
(5 vol. in-fol.). 

,I 
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sité et Ia même élasticité que l'air extérieur, Iibre, et que c'est par 
son élasticilé, équipollente à Ia pression extérieure de J'atmosphere, 
qu'elle fait équilibre à la colonne de mercure �. Cette expHcation 
fut repoussée par presque tous les physiciens d'alors : présenter l'é
lasticité comme égale à la pression leur parut une innovation into
lérable, bien qu'elle fô.t sanctionnée par l'expé,rience. Parmi ses ad• 
versaires, Boyle cite particulierement François Linus, professeur de 
physique à Liége. Le vif de la querelle portait sur !e fait que voici. 
Un tube de verre de 40 pouces de Jongueur, ouvert aux deux bouts, 
peut être complétement rempli de mercure par le bout supérieur, 
tandis qu'on ferme Je bout inférieur avec Je doigt. Mais si eusuite 
on tient Je bout supérieur fermé avec le doigt, tandis ,qu'on retire 
le doigt du bout inférieur, on verra la plus grande partie du mer
cure sortir du tube, pendant que Je reste du mélal liquide s'y main
tient à 28 pouces; -en mêm-e temj)s on sentira "1e · doigt qui bouche 
l'extrémité supérieur-e , vivement tiré ou pressê en dedans du tube, 
Linus expliquace phénomene par l'action d'une espece de cord:onnet 
mystél'ieux, funiculus, et il prétendait que ni par sa pression· ui par 
son élasticiLé l'air ne pourrait produire un r,areil effet. 

Pour réfoter la théorie imaginaire de Linus, Boyle fit une série 
d'expériences intéressantes sur la ·diminution du volume de l'air à 
mesure que son élasticité augmente par la compressio n. Ces ex.pé� 
riences !e conduisirent à la découverte d'une !oi , que Mariotte 
trouva presque €ll même temps-. 

Loi de Mariotte. - C'est'dans soh traité de la Natu1'e de l'aii:,. 
publié à Paris en 1676, que Mariotte exposa les recherch-es relalives 
à la découverte de la loi que les Anglais' nomment loi de Boyle. 
Aprés quelques notio·ns préalables , qui s'accordaient entierement 
avec les idées de Boyle sur'J'élasticité de l'aii·, Mariotte élait arrivé 
à poser nettement Ie probleme. 

« La premiere question qu' on peut, dit-il, faire là-dessµs, est de 
savoir si l'air se condense précisément seldn la p1·op1J.1'tion des poids 
dont il est' cha1'gé, ou si celle condensatiot1 suit d'autres !ois et 
d'autres proportions. · Voici Jes raisonnements que j'ai faits pom· 
'savoir si Ia condensation de l'air se fait à proporlion des poids dont 
il est pressé. Étant supposé, comme l'expérience !e fait voir, que 
l'air se condense davantage lorsqu'il cst chargé d'un plus grand 

1. Boyle, Nova Experimenta physico-mechanica de vi aeris e1astica et 
ejus effectib1ts; expcrim. XVII.



44 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE 

poids, ·il s'ensuit nécessairement que si l'air, qui est depuis la sur
face de la !€tre jusqu'à la plus grande hauteur ou 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 même partie se conden
serait davantage. Il faut donc conclure que la condensation qu'il a 
proche de la terre se fait selou une certaine proportion du poids 
de l'air supérieur dont il est pressé, et qu'en cet état ·il fait équf
libre par son ressort précisément à tout le poids de I'air qu'il sou� 
tient. De là il s'ensuit que si l'on enferme dans un barom�tre du 
mercure avec de l'uir, et qu'ou fasse l'expérienee du vide 1, le 
mercm,e ne demeure pas dans le tuyau à Ia hauteur qu'il avait; car 
l'air qui y était enfermé avant l'expérience -fait équilibre par .son

ressort ·au poids de toute l'atmosphere, c'est-à-dire de la colonne 
d'air de même largeur, qui s'étend depuis la surface du vaisseau 
jusqu'au haut de l'atmosphere, et par conséquent le mercure qui 
est dans Ie tuyau ne 'trouvant rien {!Ui. lui fasse équilibre, des
cendra; mais il ne descendra pas entierement : car, lorsqu'il des
cend, l'air enfermé dans le tuyau se clitate, et par conséquent sou 
ressort n'est plus suffisaut pour faire équilibre avec tout le poids de· 
l'air supérieur. li faut ctonc qu'1me partie du mercure demeure dans 
le tuyau à une hauteur telle, que l'air qui y est enformé étant dans 
une condensation gui luidonne une.force deressort capabledesoutenfr 
seulement ,une. partie du poids de l'atmusphere, le mercure qui de
meure dans le tnyau, fosse équilibre avec te reste; et alors il se fera 

. équilibre entre le poids de toule la colouue d'air et le poids de ce 
mercure resté (dans le tube), joiut aver. la force clu ressort de l'air 
enfermé. Or, si l'air ctoit se condenser à proportion des poids dont 
il est chargé, i1 faut nécessairemenL qu'ayant fait une· expérience 
en Jaquelle le merctlre demeure dans le tuyau à la hauteur ele 
Ht pouces, l'air qui est énfermé dans !e reste du tuyau soit alors 
dilaté deux fois plus qu'il n'était avant l'expérience, pourvu que 
dans le même temps les baromelres sans air élevent leur mercure 
à 28 pouces précisément. n 
. · Pour s'assurer de l'exactitude de sou raisonnement, Mariotte fit, 
avec le concours d'Huhin, habile constructeur de barometres, !'ex• 

1. Faire I'expé,rience du vide, c'était, comme l'ayait montré Tori-icrlli,
emplir un lube de mercure de plus de 28 pouces de long, fermcr avec lc 
doigl le bout ouvert, et plongel' ce bout, aprês avoir retiré le doigt, dans 
un vai,seau plein de mercure : le liquide sort, en parlie, d11 tube pour ,e 
maintenir à la hauteur d'environ 28 pouces, la partie supérieure restant vide. 
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périence suivanle. « Nous nous servimes, dit-il, d'un luyau de 
lJO pouces, que je fis remplir de merr,ute jusqu'à 27 pou�s et demi, 
afin qu'il y eut 12 pouces et demi d'air, et que,· étant plongé de 
l pouce dans le mercnre du vaisseau, il y eut 39 ponces de reste,
pour contenir iú pouces de mercure et 25 pouces d'air dilaté au
rlonble. Je ne füs point trompé dans mon attente; car le !Jout du
tuyau renversé étant plongé dans le mercure du vaisseau, celui du
tuyau descendit , et, aprês quelques balancements , il s'arrêla à
iú pouces de hauleur, et par conséqnent l'air enfermé, qui occu
pait ators 25 pouces, était dilaté du double de' celui qu'on y avait
enfermé, qui n'occupait que 12 pouces et demi 1• n

M.ariolle varia singuliêrement ses expériences pour rnontrer que 
la condensation de l'ai?' se fait selon la proportion des poids dont il 
est chatgé. En voici une qn'il présente lui-même comme três-faéile: 
il l'accompagne de la figute que nons avons reproduitj:l. « Prenez, 
dit-il, nn tuyau de verre recourbé ABC, fermé au bout C, et ouvert 
à l'aulre A; versez-y un peu de mer- A 
cure jusqu'à la hautem; horizontale DE, / ➔ afin que l'air enfermé CE ne soit ríi moins 1

1 

ni plus dilaté que celui qui est dans l'autre 
branche; car si le vif-argent était un peu 

H !.':. plus haut dans une des branches que dans e 
l'aulre, l'air y serait rnoins pressé. li faut 

íl 
que la hauteur EC soit médiocre, comrne :J> --········- • •······ .... ij octe 12 p.ouces, leite qu'on l'a supposée en, N ', 
r.ette figure; et l'autre DA, tant grande ., ··· ···· ··· -·,Í

M: 

qu'on pourra. Le mercure étant donc de 
.LG. l ·_·.·.-...... ··.··.-.. ·.·_·.·.•.·.·.· .. ·· .. ·-.. ·.·_•

1 
!1�F1•. part et d'aulre à la rnêrne hauteur vers o· 

et E, et n'y ayant plus de communicalion , li de l'air EG avec celui de DA, versez par D 1 · JJE 
!e bont A, avec un petit entonnoir de B 
vene, du mercure nouveau, prenant garde 
de ne point faire entrer d'air dans !'espace 

Fig. 9. 

CE : vous rernarquerez que le mercure montera peu à peu vers e,

et condensera l'air qui était en CE, et que si EF est de 6 poueei,, 
FG étant une ligne horizontale, le mercure sera rnonté dans l'autre 
branche jusqu'en H, sj ce point est dislant de 28 pouces tlu point 

i. De la Nature de l'ai,·, p. 151 et suiv. des CEiwres de Mariotte
(La Hayc, 171,0, in-4º). 
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G, et que. les barometres soient alors à la hauteur de 28 pouces 
dans le Iieq de l'observation; car s'ils n'étaient qu'à 27 et demi, 
aussi GH ne serait que de 27 pouces el demi. Or, en cet état l'air 
rn FC est pressé par le poicls ele l'almosphere qu'on suppose égal à 
celui de 28 pouces de mercure, et encore des 28 pouces qui sont en 

· l'espace GI-I, �t par conséquent il est chargé d'un poids double (de
deux almospheres) de relui àonl est cbargé l'air qui est dans le
Iieu ou se fait l'expérience, et qui est semblable à celui qui était en
EC avanl qu'il fut r.ondensé par le poids clu mercure GI-I. On voit
donc manifesle:nent dans cetle expérience que l'air EC a suivi en
sa condensation la proportion des poids. On trouvera la même pro
portioo dans les autres expériences en foisant le calcul en cette
sorte : Il faut prendre pour preruier terme la somme du poids de
l'almosphére et du mercure qui sera monlé plus haut que le bas de
l'air dans la branche EC; pour second Lerme, le poids de l'almos
phere, 28 pouces de mercure; pour troisieme, la dislance EC, et le
quatrieme proportionnel sera !'espace ou hauteur ou se réduira l'air
enfermé dans !e tuyau EC : si l'air était séulemenl réduit à !'espace
IC de 8 pouces, on trouverait que. !e mercure serait dans l'autre
tuyau seulement 14 pour.es plus haut que la lig11e horizo11lale IL.
Or, ces 14 pouces avec les 28 de l'atmosphere fo11t ú2. II faut clone
clire suivant cette regle : 42 pouces est à 28 pouces comme l"éten
due de l'air EC est à l'éte11due IC. Si 011 voulait réduire ce même
air à !'espace MC de 3 pouces, qui est le quart de EC, il faudrait
meltre 84 pouces de mercure da11s la bra11che DA, au-dessus de la
ligo.e hôrizonlale l\IN, et 011 lrouverait celle proportion par le calcul
suivant : MC, 3 pouces, est à ME, 9 pouces, comme 28 pouces,
poids de l'atmosphere: est à S!r; car, en changeant, 84 sera à 28
comme 9 à 3; et, en composant, 84 plus 28, c'est-à-dire 112, sera
à 28 comme 9 plus 3, c'est-à-dire EC, 12 à 3. Et si l'on voulait
savoir quelle hauteur de tuyau il {audrait pour réduire cet air en
l'espace OC de i pouce, on dira : OC, 1. pouce, esl à OE, 11 pouces,
comme 28 pouces de mercure à 308, poids de l'atmosphere : 308
sera la hauteur verticale qu'il faudra donner au mercure au-dessus
du point O ou P; par ou l'on connattra que, pour faire celte expé
ri�nce, il faut que la branche DA soit plus haute que 308 pouces,
c'est:à-dire qu'elle soit d·'environ 320 ponces, afin qu'il reste un
espace au-dessus du mercure pour empêcher qu'il ne verse 1

• n

1. Traitement du mouvement des eaux et dcs autres corps ftuides, 2• par

tie, H•discours (Paris, 1690), p. 381 des <Euvres de Mariotte. 
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Telle �st" la fameuse expérience de Mario�te, décrile par M�riotte 
lui-même. Le fait général qu'elle devait servir à démontrer, « la 
condensation cíe l'air proportionnellement au poids qu'il supporte, ,, 
c'est ce qu'H ,appeHe tout simpleinent une regle de la nature. Non
seulement i1 se garde bien de !ui donner le ·nom de loi, mais il est 
loin de lui supposer l'extension qu'on !ui a prêtée depuis. Mariotte 
n'appliquai,t cette regle de la nature qu'à l'air; il ne parle pas 
même de <J'aclion de la température, bien qu'il sut pariaitement que 
la ohaleur dilate les corps , et il s'est contenté de' faire varier les 
pressions dans des limites peu étendues. ,_ 

Les expériences de Mariotle 'et de Boyle.furenl répétées avec le 
même sucoes par Amontons, 'S Gravesande, Shuckburg, Fontana, 
Roy et d'autres 1 : ils, lrouverent tous qu'un volume d'air, soumis 
à des p!'essions égales à 2, 3, h, 5... atmospheres, se réduit à 
½, �, l, ! ... de 'son volume.

Parent, Maraldi, Cassini le jeune refuserent d'admellre « que 
l'air se condense à proportion des poids dont il est chargé. »•,)?arent 
alia jusqu'à nier l'élasticité de l'air. « Cetle élasticilé, disait�il, n'est 
qu'appm:enle : elle nti dépend que des particules d'éther, qui se 
trouvent dans les interstices des parlicules de l'air 2

• » - Vaine 
affirmation,qui prouveque les résulfats les mieux établis ont toujours 
rencontré eles contradicteurs. L'histoire des sciences est remplie de 
faits du même genre. 

Avec le progres de la physi(Iue, !e fait général que Mariotte avait 
présenté, d'une façon assez reslreinte, c9mme une regle de la na•
ture, est devenue la loi de Jfiariotte, sous,cette forme beaucoup trop 
générale : La température restant la m8me, le volume d'une masse
donnée d'un g&z quelconque ,est en raison invetse de la ptession
qu'elle supporte, 

Van Marum reconnut run des premiers que l'on s'étaít trop em
pressé d'étendr� aux autre� gaz ce que Mariolte n'avâit appliqué 
qu'à l'air. Ainsi, il vit, sous les mêmes pressions, !e gaz amn,1oniac 
diminuer de volume beaucm1p plus, vite que l'air, et devenir liquide 
quand l'air fut à peine réd uit au tiers de son volume. Cette ques-' 
tion fut plus tard reprise et développée par d'autres physiciens. \ 

OErstedt et Swendsen firent voir, en. :1826 3 , que le gaz acide· 
1. Jlfém. de l'Acad. royale dee se, de Paris, année 1705. - 'S Gravernnde1 

Phys. elém., II, 579, - Philos. Transact., nº 73. 
2. Histoire de l'Acad. roy. des Sciences, année 1708. 
3. Edinburgh Journal of science, t. VIII, p. 224.
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sulfurenx, facile à liq�éfier, se comprime tres-sensiblement plus 
que ne l'indique la loi de Mariolle, surtout quand il approche du 
moment de sou passage à l'élat liquide. En répélant, en !842, les 
expériences de Rudberg sur la dilatation des gaz par la chaleur, 
Magnus, physicien deBerlin l , remarqua des clifféreoces qu'il n'était 
guere possible de faire passer pour de simples erreursd'observalion, 
et il en conclut que tous les gaz ne suivent pas exactement la loi de 
Mariolte. Celte conclusion fut parfáitementjustifiée parles expériences 
de Desprelz 2

• Ce physicien 8 montra que les. gaz sont inégalement 
compressibles, et que chaqu@ gaz est d'aulant plus compressible 
qu'il est plus comprimé. Ce dernier-fait contredil l'opinion de Boyle 
et de �'lusschenbroek, d'apres laquelle la compressibilité (de l'aü) 
diminue, au contraire , avec la pression. Despretz constata , en 
outre, que !'acide carbonique, l'hydrogene sulfuré, l'ammoniaque 
et le cyanogene se compriment plus que l'air, que l'hydrogene 
éprouve un effet opposé, qu'il se comportp comme l'air jusqu'à 
15 almospheres, mais qu'à des pressions plus élevées il se com
prime moins. 

Les expériences de Pouillet, ou Ia pression fut poussée jusqu'à 
100 almospheres, confirmerent ces résullats. 

Mais la !oi de Mariolle est-elle au m_olns exacte pour l'air atmos
phérique? Des !e conimencement du xvm• sit'Jcle on en avait douté. 
La Hire soutenait que, la hauteur de l'almosphere devant avoir une 
limite, la densilé de la derniere couche de l'air ne pourrail être pro
portionnelle à une pression nulle. Jacques Bernouilli fit une obj,ec
tion en seus inverse. Supposant un maximum de densité, ou toules 
les molécules de l'air devaienl se trouver en contact imrnédiat., il 
n'admellílit pas la possibilité d'une condensation au delà de ce mrixi
mum. 11 importe de noter que la théorie atomislique, dont Bernouilli 
élait parti, fi.t plus tard envisager la question sous un point de vue 
pius élevé: on se demandait si Ia !oi de Mariotte n'élait qu'une vérité 
approximative, ou si elle exprimait une relation absolument exacte, 
en d'aulres termes, si « dans. un gaz quekonque la force répulsive, 
qui s'exerce entre deux tranches consécutives contenanl le même 

J,. Henr i-Gustave Magnus, né à Berlin en 1.802, devint en 1834 professeur 
de physique à l'université desa ville natale, et mourut en 1870. 

2; César-Mansuete Despretz, né en 1792 à Lessines (province de Hai
naut), moul'Ut en i863 à Paris; ou ir était, depois 1837, professetlr de 
physique à la Sorbonne . 

• Anna!es de Chimie et de Physia.ue, t. XXX!V, p. 335et suiv.
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nombre de rnolécules, est en raison inverse de leur distance. » - Au 
nombre des sayai;its qui essayerent de rall1ener à la !oi de Newlol!_.la 
constitulion rnoiéculaire, élaslique, des gaz, nous éiterons Fries, 
Robison, Kant, Laplace. ' · · . ·

A l'occasion de leurs recherches sur Ia force éhistique de la va< 
peur d'eau 1, Dulóng et Arago furent, an commencernent de nolre 
siecie, amenés à exa�iner Ia loi de Mariotte. A cet eftet ils firent 
élablir dans Ia tour dn Iycée Napoléon des appareils qui dépas�aient 
en étendue et en précision ceux qw� les physiciens avaiént construits 
jusqu'alors. Dans Jeurs expériences, ou Ia pression fut portée jusqu'à 
27 atmospheres, Ia condensation observée de l'air differe ires-peu 
de la condensatión caiculée d'apres la Joi de Mariotte, si toutefois 
elle erídiffere. Mais à cette époque les physíciens étaient dominés · 
par Ia croyance que tous Ies phénomenes de la nature obéissent à 
des regies générales, faciles à rendre par des expressions malhéma
tiques simples. 

En jetant un coup d'reil sur les résultats obtenus par Dulong et 
Arago, on remarqua que Ies nombres observés étaient plus petits 
que ·Jes nombres calculés par la !oi, ou que la compressibilité vraie 
paraissait plus grande que Ia compressibilité théorique. · Les diffé
rences trouvées pouvaient tenir tout à la fois aux errems de me
sure et à l'inexactitude possible de Ia formule de Mariotle. La !oi 
n'était donc·pas démontrée. 

Ce fut alors que M. Regmult repril Ia question non-seulement 
pour l'air, mais pour les autres gaz. Ses expériences furént faites 
au CoHége de France, dans une tour carrée, haute de 12 metres,et 
demi, et avec des appareils d'une précision modele 2• II en résulta 
que l'air, !'azote, !'acide carboniqne, l'oxygene, !e gaz acide sulfu
reux, !e gaz ammoniac et le cyanogene s'écartent de la foi de Ma
riotte, pour former une classe de fluides caractérisés par une com-.
pressibilité excessive et qui suit une -loi de progression croissaná 
avec la pression; que l'hydrogene s'éloigne anssi de la même !oi," 
mais qu'il a une compressibililé moindre, et que celle-ci décroit 1.1;
mesure qu'on !e comprime davantage. Pour résumer les résultats' 
des expériences de M. Regnault, « on peut, dit M. Jamin 3, se repré-} 
senter un gadictif offrant une comJJressibilité normale exactement 

i. Mémoires de l'Ins!itut, t. X. .
2. Mémoires de l'Acad. des Se., t. XXI et t. XVI
3. M. Jamin, Cours de Ph,ysique, t. I, p. 286 (2• édit.).

HISTOIRE DE LA PHYf;IQÜE. 4 
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conforme à la loi de Mariolte, et ce cas hypolhélique élant aumis 
comme limite, on trouve une premiere classe de •gaz comprenant 
l'air, !'azote, l'oxygene, !'acide carbonique, etc., avec des compres
sibililés supérieures et croissantes; puis on trouve l'hydrogene for
mant à !ui seu! une cla�se spéciale, caractérisée par une compres
sibililé moindre et décroissante . La !oi de Mariotte est donc une. 
loi limite, un cas particulier · qui ne se réalise pas, et do'nt les di
vers corps gazeux s'approchent ou s'éloignenl, soit en plus, soit en 
moins, suivant leur uature, suivant les pressions iniliales qu'ils pos
sedent, et probablement aussi suiva'nt les aulres circonstances dans 
Jesquelles on les considere, et notammenl leur température 1

• n 

LIQUÉFACTION ET S0LIDIFICATION DES GAZ 

Une de ces idées auxquelles l'esprit humain s.>est montré !e plus 
réfractalre, c'était de croire qu'un corps invisible, inlangible, impal
pable, fut de la maliere. Le nom de matiei·e avait été, pendant des 
milliers d'années; exclusivement atreclé .aux corps qui otrrent de la 
résistance au toucher, qui tombent sous les sens , comme les sotides 
et Ies liquides. Les corps aériformes, les gaz, formaient une caté• 
gorie.d'êtres à part, sous !e nom d'esprits. Les téméraires, qui me
na.çaient de renverser cet échafaudage, étaient traités de novateurs 
dangereux. Et à la fin du xvm• siecle, Lavoisier se plaignait encore 
d'avoir ré_ussi fort incomplétement à faire comprendre aux physi
ciens et aux chimisles de son temps que les gaz ne sont qu'un élat 
parliculier de la matiere , au même titre que l'état liquide et l'élat 
solide. 

Cette résistance de l'espril à toute innovalion, - véritatle inerlie 
morale, _, cetle impossibililé putative de trailer les corps aériformes, 
les fluides, sur le même pied que les liquides, retarda de ])eaucoup 
la découverte des gaz. L'histoire de Moitrel d'Élément en fournit la 
preuve. 

Ce physicien faisait, vers l'année 1. 719, à Paris des cours publics 
sur la 11-Ianiere de rendre l' air visible et assez sensible· pour le me, 
surer par pintes, ·ou par telle autre mesure que l'on voudra; pour. 
faire desjets d'air aussi i1isibles que desJets d'eau. Malgré Ia nou-

1. Dans ses recherches sur la densité des gaz, M. Regnault observa !'acide
carbonique à la lemp�rature de 100"', et à celle de zéro. Il élablit que, dans 
ce dernier cas, le gaz acide carbonique ne suil pas la !oi de Mariotle, et il 
reconnut qu'il s'y conforrrie à la température <;!e 100•, 
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veauté du sujet, le cours de Moitrel n'eut aucun succes, et, chose 
triste à constater, les ma!tres de la science , les académiciens 
auxquels il avait soumis son programme, le trailerent de visibnnaire 
et de fou. II résolut alors de rédiger ses idées et de vendre son 
manuscrit à un libraire. II dédia son opuscule aux Dames, pour se · 
venger peut-être du dédain que !ui avaient témoigné les ph,ysiciens. 
La brochure de Moilrel, imprimée en 1719 à un petit i:iombre d'exeiµ
plaires, fut réimprímée en 1777, à la suite cl.e la nouvelle édilion du 
Traité de Jean Rey par Gobet. Nous en avons donné une analyse 
détaillée dans notre Histoire de la Chimie, tome II, p. 333 et suiv. 
Moitrel vivait misérablement du produit de ses leçons. Une per
sonne charitable ayant eu pitié du pauvre physicien, déjà âgé, rem
mena avec ell� en A,nérique, ou il.-est mort. 

Au co�mencement du 1;vm• sieele , les mots af,i· e.t, gaz étaient 
encore synonymes. Ce ne fut que vers la fin de ce siecl,e, quand 
on eut découvert que l'air (lSl un mélange de ditférents gai, qu� l'on 
se mit à donner à ceux-ci des noms pa1:tic-qliers. Mais on continua 
d'employer le mot air comme terme générique, en appelant les 
gaz , qu'on venait de d�couvrir, air vital (oxygene), air jrrespi
rable (azote), air acide ou acide aé.rien (a_cide C/Jrbonique), air in
flammahle (hydrogene), air pµlogi�Liqué, air déphlogistiqué, etc. 
A mesure que le nombre des gaz augm�nta, ce.tte nomenclature 
disparut pour faire place à celle qu'on suit maintenant.. 

Bien !!Ue Moitrel d'Élément eut fait connattne le moyen de recueil
lir Ies gaz, il se passa encore du temps ayant qu'on, songeât sérieuse• 
ment à les trailer comme.Ies a1,1tres corps. 

Réduire ies gaz à l'étatliquide, c,o,mmeon l(l faisait pour le$ vapeurs, 
ce ne parut pas d'abord une entreprise tres-difficile. Mais le$ pre
mieres tentatives.qu'on fit à cet égard mo1;itrerel)t coml;>ien les physi
ciims s'élaient trompés. Ainsi, ceux. qui prétendaien� avoi.r liquéfié 
!e gaz ammoniac ignoraient que cet élat pouvait n'être dii qu'à Ia
présence de l'eau dont ce gaz est avide .. Perkfos se vantait d'être •
parvenu, l\U moyeQ. d'une pression de 1200 atmospheres, à convertir
l'air en un liqQide parfoite!llent incolore. C'était unê pure illusion.

La Jiquéfaclion des gaz peut s'obtenir, soit par une augmentation de 
la pression, soil par un abaissement de la température, soit enfin par 
ces deux actions réunies. En 1823 1, Faraday commenca, à l'aide 
decesmoyens, une série d'expériences qui enrichirerit la science d'u� 

1, Phi!os. Transact., anaée 1823, µ, 160, 
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ensemble de résultats tres-remarquable 1• Voici les noms des gaz 
qu'il parvint à réduire · à l'état liquide, seulement par l'augmen
tation de la p1'essio11. 

Gaz acide sulfureux à 
Úaz hydrogene sulfuré 
Gaz acide carbonique 
Protoxyde d'azote 
Cyanogêne 
Gaz ammoniac 
Gaz acide chlorhydrique 
Chlore 

TEMPÉRATURE AMBIANTE. 

7°,2 du therm. cent. 
10• 

7°,2 
7°,2 

iO' 
1 Oº 

15º,5 

PRESSION 

de- 3 atmosphêr0, 
17 
36 
50 
3,7 
6,5 

50 
4 

Le procédé de l'habile expérimentateur consistait à emprisonner 
dans des tubes de verre , de faible capacité, des matieres solides ou 
liquides capables de fournir un grâhd volume de gaz. Le gaz, res
serré dans un espace étrôit, se comptimait lui-même à mesure 
qu'il se produisait , et finissait par se liqUéfier. II fallul une grande 
dextérité pour évi1er des explosions dangereuses. 

Faraday compléta ces recherches en p·erfectionnant son procédé 
par Í'association du refroidissement avec la pression. 

Il n'y a pas encare cent ans que les physiciens croyaient au froid 
absolu; et ils avaient êtabli en principe que si les corps pouvaien t 
être refroidisjusqu'à 2670 au-dessous de la glace fondante, ceux-c; ne 
perdraient plús de chaleur. Cependant' avec les moyens dont ils dis
posaient, ils ne devaient pas espérer obtenir un refroidissement de 
plus de 50° au-dessous de zéro. On en était encore là nàgnere, lors
qu'u,n heureux enchainement de découvertes vint tout à coup éla11gir 
fe champ d� l'expérimentation. 

Faraday avaH oblenu, commP. nous venons de voir, là Iiquéfaction 
du gàz carbonique par une pression de 36 atmosphere8. t:n reprenant 

, son E\tat primitif, ce corps se dilate énormément,mais pour cela il lui 
faut une grande quàntité de chaleur. Parlant de là, il était permis 
de croire que, si l'acide carbonique liquide était , au moment ou 
il redevienf gaz, forr,é de prendre de la chaleur à la partie liquide 

1. Michel Faraday (né !e 22 septembre 1791, à Newington-Butts, pre'J 
de Londres, mort le 25 aoftt 1867) débuta par être préparateur de H. Davy. 
Par ses travau1" sur la liquéfaction des gaz, sm· l'électro-wagnétisme, etc., 
qui n'ont pas encare été rénnis en un corps d'onvrage, il a p11i�samrnent 
contrilmé au progres de la chimie et de la physique .. 
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restante , celle-ci passe1·ait à l'état solide. C'est, en eflet, ce qui fut 
pour la premiere fois réalisé, en 1834, par M. Thilorier. L'appareU 
qu'il imagina dans ce but se composail d'un cy-lindre en fonte à 
parois tres-épnisses (la fonte a été remplacée depuis par du ouivre). 
Par une ouverture du couvercle supérjeur, fermée par un bouchon 
à vis, on inlroduit dans l'intérieur du cyli-ndre les substances (b:icar
bonate de soude et acide sulfurique) propres à produire le gaz. A 

,cause de l'élévation de température qui accompagne la réaction, on 
estime que legaz acidecarboniqueproduit supporte une p1\ession d'en
viron 80 õ;.tmospheres -dans l'enceinte ou il se dégage; il se liquéfie 
alors etla  difiérence de température qui existe entre legénérateur et le 
condensaleur suffit pour le faire distiller. Apres qu'une certaine quan
tilé d'acide carbonique liquide a ainsi passé dans le condensateur 
en se purifiant, M. Thilorier !ui donne issue au dehors au moyen d'un 
tube à robinet : peudanl qu'une portion de ce liquide s'évapore, 
une autre se congele sous forme de flocons blancs qui se projetlent 
dans !'air et qu'on peut réunir dans une boite sphérique en métal 
convenablement appropriée. Ainsi soliclifié , le gaz acide carbonique 
est blanc, tres-léger, a tout à fait l'apparence de la neige, et déler
mine sur Ia peau la sensation d'une brulôre. Mis dans des vases 
ouverts , il marque 780 au-dessous du zéro et tend à se réchauffer; 
mais les vapeurs qu'il· émet le refroidissent, et comme ce réchauffe
ment et.cette évaporation s'effectuent ave e asse.z de 1enteur, on peut le 
�onserver longtemps à- 78°, sans qu'il diminue beaucoup de volume. 
Mêlé avecde l'éther, il forme une pâ-le semblable à de la neige demi
londue. Ce mélange a Ja, température de - 790; c'est un eles réfri
�érants les plus énergiques : il congele instantanément le mercure. 

Ce fut là le réfrigéraQt dont s'empara Faraday pour continuer ses 
t!xpériences. Afio d'en augmenter l'énergie , il le mettait sous la 
cloche d'une machine pneumatique. A mesure qu'on diminue la 
pression, l'évaporalion s'active et la température s'abaisse en con
,équence. C'est ainsi qu'il oblenait des abaissements qui aUerent 
jusqu'à - HOo, correspondant à 30mrn de pression. C'esl le plus 
.;rand froid que jamais homme ait produit. Faraday le r.ombína aver. 
Jne augmentation de pressiob. Pour obtehir r.ette augmentalion, il 
�omprirnait le gaz au moyen d'un systeme dedeuxpompes fotllantes : 

-ra premiere !e puisait dans une cloche à la pression ordinaire, et le
.1onduisait jusqu'à 10 atmospheres environ; la deuxieme , plus
pelite, recevait le gaz de la. premiere, le porlait à 50 atmospheres et
re faisait passer, à l'aide d'un tube, dans un réservoir en verre, ou
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devait s'éfl'ectuer la liquéfaction �. Ce réservoir était plongé dans 
J le mélange réfrigérant que contenait un vase placé sous la cl-0che
' de Ia machine pneumatique. 

Armé de ce double rnoyen, Faraday parvint à liquéijer tous les gaz 
connus, à-l'exceplion de six , qui sont : l'hydrogene , l'oxygene, 
l'ázóte , l'hydr0gene protocarboné (gaz des marais) , !e bioxyde 
d'azote et l'oxyde de carbone. Ces six gaz., que tous Ies procédés 
actuellement en usage sont impuissants à faire changer d'état, .sonl 
les inoins solubles dans l'eau ;, ils entrent, en outre, directement 
ou indirectement, daris la trame des tissus or-ganisés , " comme si le 
procédé de la vie , cherchant l'obstacle, aimait à s'exercer sur des 
produits parliculierement rehelles à l'assimilation 2• " 

Les gaz Iiquéfiés consfüuent des liquides d'une fluidité exlraor
din-aire , à cõlé tlcsquels l'alcool et l'élher paraissent des liqueurs 
visqueuses. 0haulfés dans des espaces fermés , ils se changent en 
gaz aussi denses que Ies liquides d'ou ils proviennent. Un mélal 
froid qu'on y plonge produit un bruit semblab!e à celui du fer incan
deS'cent qu•on trempe dans l'eau. Une affnsion d'€au froide les ra
mene , avec une vive explosion, à l'état de gaz, pendant que l'eau 
se congele immédiatement. 

Une particularité qui mérite d'être signalée, c'est que ces gaz, 
apres Ieur liquéfaetion, Ioin d'ávoir, comme. on pourrait le suppo
ser, leurs affinités chimiques exallées, les ont, au contraire, affaiblies. 
Ainsi, Je protoxyde d'azote liquide ne présente aucun índice de 
combustion an contaét_ des substances les plus inflammab.les, telles 
que le 1soditim o·u !e potassiúm. Le chlore, qui, à l'état de gaz, s'unit
à !'antimoine avêe pr-0duction de chaleur et de lumiere, reste, apres 
sa liquéfaction, inerte au contact de ce même métal. 

INSTRUMENTS DIVERS . 

J\ianométre.-La concept,ion d'un instrument propre à rriesurer, 
non plus le poids de l'atmosphere (!Uquel fâit équilil.Jre !e liquide • 
du baro111etre, mais Ia densité de l'air contenu dans un espace fermé, 
cette conception d;un instrmnent, qui porte le nÓm de manométre

{de p.rJ.vó,, rare,, distinct, et p.i.Tpov, mesure), remonte à Otto de Gue� 

,i 1. Le syslem� de pompe foulanle, réalisé dans l'appareil de Pouillet, per
met d'atteindre 100 atmo�pheres ; c'est la plus forte pression qu'on ait ob� 
tenue. 

2. M. Dumas, Éloge de Faraday, p. 12,
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ricke. Ce physicien en parla d'abord dans une lettre adressée en 1661. 
au P.Sdwtt, qui la cite dans ses TeGhnica ciwiosa (Würzb., 1.661.; I,
21.); puis il y revint, à diverses reprises, 'dans sés Experimenta nova,
parliculierement au livre III, chapitre 21.. II distingue si bien la, 
détermination barométrique de Ia détermination )1:lanométrique , 
qu'Happelle la premiere aeris ponder-atio universalis, el la seconde 
aeris ponderatio partic-ularis. « Puisque l'air, disait-il (en parlant 
de la pondératilm pa1·ticuliere de l'air), est naturellement pesant, il
s'ensuit que l'air contenu dans le récipient de la machine pneuma
Lique doit, apres en avoir diminué l'élaslicilé, peser mo\ns que · 
l'air libre. ,, Le raisonnement inverse devait être tout aussi vrai, 
à savoir, que l'air comprimé. dans un vase doit peser plus aprês 
qu'avant sa condensation. Mais commenl peser l'un ou l'autre air? 

Le manomêtre de Guericke consislait en une boule de cuivre de 
trente centimetres environ de diametre, autant que possible vide 
d'air; cette bol\Ie, 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 extrêmement petit; le poids 
de l'air que celui-ci dépl�çait, était donc négligeabte·. II n'en était pas 
de même de 18t boule : occupant un espace beaucoup plus grand, 
elle perdag de son poids une quantité ég,aleà celle du poids de l'air.
qu'elle déplaçait; cette perle devait être plus. grande dans un air 
dense que dans un air raréfié. Ce systeme de balance, mis en égui
Iibre à la pression prclinaire de 28 pouces oµ de .760mm, dévenait 
par conséquent sensible dês que l'air qui l'entourait venait à aug
menler oµ à diminuer de densité. Le petit poids qu'il fallait ajouter, 
p9ur rétablir l'équilibre, servait à mesurer le degré de densité de 
l'air ou du milieu environnant. 

Cet instrument, tr�s-imparfait, ne fut jamais d•un grand usage. 
R. Boyle, qui passe en Angleterre pour l'avoir inventé, l'a décrit
sous !e nom de barometre statiqite ou de baroscope 1

• Fouchi, V11-
rignon, Gerstner, y apporlerent des modifications notables. Le pre
mier donna au sien le nom de dasyrnetre 2

• Mais tous ·ces instru
rnents ne · s�rvaient qu'à indiquer les variations surveirnes cians Ia
densité de l'air ambiant.

Benedict de Saussure fil le premier .connaitre un maÚolhetr�-, 

l.. Philos. Transact., n• 14, année 1665. 
2. lldémoires de l'Acad. des Sciences de Paris, année 1780, p. 73. -

Journal de Physique, t. XXV, p. 345. , · 
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propre à la délermination de� changements qui étaient arrivés dans 
l'élaslicité de l'air emprisonqé clans un vase. Voici en quoi consiste 
cet ·instrument : Un bailou de verre, rermé hermétiquement, sup
porte un JJarometre dotit la cuvette est contenue dans le ballon. 
La plaque qui le ferme est disposée ele maniere à pouvoir, par une 
ouverture, inlroduire dans lé ballon les substances susceplibles d'af
fecter l'élaslicité de l'air, et cela, en élablissanl mOlJ)entanément la 
communication entre l'air intérieur et l'air exlérieur. Pendant que 
la communication avec l'air extérieur esl suspendue, le barometre 
esl insensible aux variations de l'atmosphére, et il n'éprouve de 
changement que par l'augmentation ou la diminulion de l'élasticité 1 

• 

.Ber!hollel modifia le manometre de Saussure pour !e renclre propre 
à l'observation des phénomenes d� la vie végé(al� el a_nimale 2• 

Les manometres ernployés aujourd'hui pour mesurer les pres�ions 
dans une enceinte quelconque sont à air comprimé. Pour les con
struire on esl parti de ce principe, « que la loi de Mariolte est ri
goureusement vraie dans tous les calculs et dans toutes les appli
cations que l'on peut en faire, si les gaz sont tres-éloignés de leur. 
point de liquélàclion. ,, 

Fusil à ve.ut: � Le fusíl à vent, sclopetum pneumaticwn, est la 
·plus ancienne application de I' air comprimé com me force de ressort.
Suivant la Chronique de Nurembég, il fút inventé vers l'an 1560,
par Jean Lobsinger. D'aulres en attribuenl l'invention à un ingé
nieur français, Marin de Lisieu•:x, qui vivait dn temps de Henri IV. Ce
fusil se charge par la cross·e à l'aide d'une pompe foulante : l'air s'y
accumule et se comprime. Cet air remplace !e gaz qui se produit
par la cqmbustion de la poudre à canon. Comme il ne s'échappe
qu'une porlion de l'air comprimé chaque fois qu'on .lâche la détente
pour lancer un projeclile , on peut aussitôt récommencer à placer
un nouveau 1;rojectile dans le tuyau et conlinuer jusqu'à ce que loul
l'air comprimé soit sorti. L'usage des fusils à vent fut interdit par
le gouvernement de Napoléon 1•r, parce que, à c"liuse · du peu de
bruil qu'ils produisent, ils élaient jugés plus dangereux que les fu
sils dans lesquels on emploie la poudre à canon.

Machines à raréfier et à comprimer l'alr. -La machine pneu•
matique n'est propre qu'à raréfier l'air, ainsi que l'avait déjà remar
qué son inventem·, Ollo de Guericke. Depuis lors beaucoup de

i. Journal de Physique, i790. 

2. Mémoires de la Société d'Arcueil, t. I, p. 26i.
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physiciens ont cherché à la perfectionner. Nous nous bornerons à 
menlionner Christ9phe Sturin, Denis Papin, W. Senguerd, Nollet, 
Hanksbee, Srneaton, Cuthbertson, Schrader, Macvicar, Buchanan, 
Babinet, ele. Bien des points s'opposaient à son perfeclionnement; 
tels étaient : les c-0ntacts entre les pistons et les cylindres, le sys
'leme de soupapes, la tige fermant la base du cylindre, les soudures, 
les robinels, le métal percé de pores 1mperceptibles, etc. 

Le fusil à vent fut la premiere machine à comprimer l'air. Elle fit 
imaginer d'autres machines plus ou moins propres à condenser ce 
fluide. ·celles de Hauksbee et de Nollet consistertt en un bailou en 
verre, auquel s'adapte, par le moyen d'un tube transversal, -une 
pompe foulanle en laiton, Elles ont élt\ perfeclionnéas par Hu'rter, 
Billiaux, Culhbertson, etc. Pour transformer la machin-e pneuma
tique en machine de compression, il suffit de changer le sens de 
tou tes les sou pares. 

Aérostats. - En voyarit jusqu'à que! poinl les gaz partagenl les
propriélés des liquides, on pourrait croire que I' aé1'0nautique doit 
êlre presque aussi ancienne que la navigation. Ce serait cependaet 
une erreur. Les lentatives attribuées dans l'anlir1uilé à Dédale et à 
Icare appartiennent au domaine de lí! fable. Nous n'avons aucun 
renseignement précis sur la colombe d'Archylas, qui volait, dit-on, 
poussée par un air contenu en elle, mira spil'it1ts inclusa 1• Et, au
moyen âge, personne n'avait songé à réaliser la conception du cé
-lebre moine Roger Bacon o/ d'apres Jequel « il ne serait pas difficile 
de construire une machine à l'aide de laquelle un homme pom
rait se mouvoir dans l'air aussiJacilement qu'un oiseau 2

• " II faut 
se·rapprocher des temps moderncs pour rencontrer des indicalions 
plus précises. 

En 1.670, le P. Lana, jésuile de.Brescia, émit !e projel de con
struclion d'un navire à voiles et à rames qui devait voyager dans 
l'air. Ce navire aérien se composait de quatre spheres creu!;es, de 
20 pieds de diametre, et qui devaient être complélernent vides d'air. 
Mais la maniere d'y produire Je vide élait des plus déleclueuses ; car 
l'auteur exigeait pour cela de remplir les splleres ou ballons d'eau 
et de Ies fermer immédialement par un robinet apres l'écoulemenl 
de l'eau. Ces ballons étaienl, en outre, d'une exécution à peu pres 
i_mpossible : ils devaient êlre en cuivre et n'avoir environ -qu'un 

L Aulu-Gelle, Noctes Alticm, X, 32. 
2, R. Bacon, De mirabtli Potestate artis et naturre. 
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dixieme de millimetre d'épaisseur 1
• Leibniz, Hooke et Borelli, en 

critiquant !e sysleme de navigalion aérienne du P, Lana, insislaient 
particulieretnent sur la ténuité excessive des parais des ballons et 
sur l'impossibilité d'y faire !e vide par !e procédé in11'iqué. \ 

Dn reste, les idées de ce genre commençaient à se faire jour des le 
milien du xvn� siecle. C'est �e qui résulle d'un passage de Borelli, 
ou ce médecin et phy�icien de Naples (né en 1608, mort en 1679) 
dit que « diverses personnes se sont récemment imaginé qu'en hui
tant la maniere dont les poissons se soutiennent dans l'e.au, on 
pourrait rnettre !e corps humain en. équillbre avec l'air en em-. 
ployant une grande vessie vide ou remplie d'un air tres-rare et en 
la faisant d'une telle ampleur, qu'elle peut maintenir un homme 
suspendu dans !e fluide aérien. ,, Mais Borelli, loin d'adopter ces 
idées qui assimilaient l'air à l'eau, s'attachait, au conlraire, à les · 
réfuter. « Une pareille vessie-ballon ne peut être, disait-il, ni fa
briquée, ni vidée 2, » 

Ces critiques n'arrêterent pas l'élàn donné. C'élait !e cas de dire 
que l'idée était dans l'air, et qu'elle avait déjà acquis une certaine 
�orce d'expansion. 

Joseph Galien, qui unissait la connaissance de la lhéologie à celle 
de la physique, publia, en 1755, à Avignon, un opuscule in-12 
intitulé : •L'art de naviguer dans les aits, amusement physique
ct géométrique, etc., réimprimé à Avignon en i 757. Voici 
quelques-passages de ce curioox opuscule, qui fut, lors de sou appa
rilion, considéré comme l'reuvre d',un fou. « Notre vaisseau pour 
naviguer dans les airs, nous le construisons ele bonne et forte toile 
1loublée, bien cirée ou goudronnée, couverle ele peau et fortifiée de 
distance en distance de bonnes cardes, ou même de câbles dans lts 
endroits qui en auront besoin, soit au dedans, soit au dehors, en 
telle sorte qu'à évaluer la pesanteur de toul le corp� de ce vaisseau, 
ndépendamment de sa charge, ce soit environ deux quintaux par 
toise ca1:rée. ,, 

Apres s'être élendu sur la grandeur de son vaisseau, le P. Galien 
continue ainsi : << Nous voilà clone embarqués dans l'air avec un 

· vaisseau d'une terrible pesanteur. Comment pourra-l-il s'y soutenir;
et t ransp·orter tont un attirail de guerre jusqu'au pays le plus

L F. Lana, Prodromo della artemaestra; Bressia(Rizzardi), 1670, in-fol. 
(Opuscule tres-rare). 

2. Borelli, De motu animalium; Rome, 1680 et 168'1, in-4•. 
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éloigné? C'est ce q:ue nous allons examiner. La pesanteur de l'air de 
la régio.n sur laq.uelle nous élabliss1ms notre navigaUon, étant sup
posée à celle de l'eau comme i à 1000, et la t,oise cube d'eau pe
sant 15.120 livrrs, il s'ens,uit qu'une toise cube ,de cet �ir pesera 
envirou 15 livres et 2 onces; et. celui de la région supérieure éla9t 
Ia moitié plus léger, la toise çube ne pesei�a qu'envirnn 7 livres 
9 onces : ce sera cet air qui remplira la capacité du vaisseau. C'est 
pourquoi nous l'appellerons l'air intérieur, qui réellement pesera 
sur le foud du vaisseau, à raison de 7 livres 9 onr.es par toise cube. 
Màis l'air de la_ région inférieure !ui résislera avec uneJor.ce double, 
de sorte que celui-ci ne consumera que \a moitié de la fprce' pour 
Je contre-balancer, et il lui en restera encore la moitié pour con
tre-balanéer et souteni.r le vaisseau avec toute sa cargaison .•• 

· . Quant à la forme qu'il faudrait donner à ces vaisseaux, elle serait
sans doute bien différente de celle dont nous venons de parler. II y
aurait beaucoup de choses à ajouter ou à réformer pour Jes rendre 
commodes, et bien des précautions.à prendre pour obvier aux incon
vénients; mais ce sont des choi;es que nous Jaissons aux sages ré
flexions de nos habiles ma�hinistes. 

,1 Cette navigation, ajoute l'auleµr, ne.serait pas si dangereuse que 
l'on pourrait se l'imaginer; peut-être le serait-elle moins que celle sur 
mer. Daus celle-ci tout est perdu Jorsque le vaisseau vient à couler 
à fond; au lieu que le cas arrivant dans celle-là, on se tr9uverait 
doucement ruis à terre nu grand contei.tement de ceux qui seraient 
ennuyés de voguer entre Je ciel et la terre. Le vaisseau, en descen
dant ici-bas, irait avec une lenteur à ne rien faire craiudre de funeste 
1pour les gens de dedans, la vaste étendue de la colonne d'air de 
dessous s'opposant à la vitesse de sa chute. D'ailleurs ce vaisseau, 
âpres même s'être submergé et rempli d'air grossier, ne peserait 
jamais un tiers de plus qu'un parei! yolume de cet air. II viendrait 
donc à terre beaucoup plus �entement que ne peut faire la plume la 
plus Jégere, puisque cette pluµie, malgré sa légereté, pese grand 
nombre de fois plu.s que l'air en parei! volume, et par conséquent 
'beaucoup plus à proportion des masses que ne serait notre vaisseau 
submergé. » 

Le P. Galien, de l'ordre aes Domiuicains, mourut en 1782, à 
Aviguon à l'àge de quatre-vingt-trois ans, avec la réputat.ion d'un 
aéronaule visionnaire. 

L'année suivante (le 5 juin 1783) les freres Montgolfier firent 
leur mémorable expérience aéroslatique en présence des Élats du 
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Vivarais, alors assemblé3 1• Au milieu de la place d'Annon;:y, un gros 
ballon de 110 pieds de circonférence élait posé sur un châssis de 

. 16 pieds. Ce bailou était -en toile couverte de papier, il ãvait 35 
pieds de hauteur et présentait l'aspect d'un grand sac avec des plis 
de tous côtés. II pesait 430 livres et fut chargé de , p,lus de lJOO 
livres de lest. « Messieurs des Etats, s'écria l'un des inventeurs, 
nous allons remplir ce grand sac avec une vapeur que nous savons 
faire, et vous allez le voir ·s'enlever jusqu?aux nues. ,, On alluma 
aussjtôt, sous l•ouverture du ballon, dela paille mêlée avec de la laine 
cardée : la chaleur produite avait pour effet d'y raréfier l'air 2• fleu 
à peu !e ballon se gonfle, prend une forme sphéro'ídale; huit hommes 
suffisent à peine pour le reteuir. II est lâché; puis on constate qn'en 
dix minutes 1e bailou s'cst élevé à une hautenr d!environ mille 
to ises; enfin ti descend majestueusement pour tomber dans une• 
vigne, à quatre kilometres du lieu d'ou il était parti. 

Le succes de l'expérience d'Annonay produisit une grande sensa
tion. Les freres Mo·ntgolfier furen� invités par l'A'cadémie des sciences 
à se rendre'à Paris. Etienne Mongolfier y arriva quelques jours apres 
l'expérience tentée au Champ-de-:\fars parle physicien Charles avec un 
balion rempli de gaz hydrogene. Le 19 septembre 1783, Etienne fit 
partir du pare de Versailles , en présence de Louís XVI et de toute 
sa cour , un baHon, auquel on avait fixé un paniel' d'osier porlant 
un mouton, un coq et un canard. Le 21 novembre suivant, il en lit 
partir un aulre ·clu pare •dll, château de la Muette; Pilâlre de Ro
zier y monta harcliment : ce fut le premier llomme qui eut voyagé 
dans les airs. 

Depuis lors les expériences se mt:ltiplierent rapiclement. On essaya 
de 8e servir des aérostats pour des reaonnáissances militaires; on • 
s'en servit, en effet, à la bataille de Fleurus, et lln organisa un 
corps d'aérosliers. Enfin, pendan't le dernier siége de Paris, on utilisa 
l'aéronautique pour faire correspondre la capitale avec ll). f)rovince. 

i. Joseph-Michel et Jacqués-Etienne-Montgo!fie1· naquirent, !e premier en
1740, !e second en 1745, à Vidalon-les-Annonay, ou leur pere, Joseph, diri
geait une importante papelerie, qui subsiste encore. L'inventiun des aéros
tats leut' flt une immense renommée, une souscription nalionale leur remit 
une médaille d'or, les deux freres entrerent à l'Académie des sciences, et 
leur pere reçut du roi des· le\tres de noblesse. Le plns jeune des fréres 
mourut à l<'errieres en 1799, et l'ainé aux eaux de Balaruc en i810. 

2. C'est par cet artífice qu'on obtenait l'air raréfié que le P. Galien
voulail chercher dans les régions élevées de l'atmosphere. 
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Nous passerons sous silenc; Jes ihnombrables momficat10ns qui fn
rent apportées à l'invenlion des frêres Monlgolfier. Qu'il nous suffise 
de constater q1:1e le probleme est encare ·loin d'être résolu. 

Les voyàges aérostatiques promettaiént une riche mine d'observa
tions. Malheureusement ceux qui ont été faits jusqu'ici avec quelque 
profit pouP la science soht en tres-petit 'uombre. 1es premiern 
voyages aériens ayant Ull but vraiment scientifique furent exécutés 

• au commencement de notre siecle, par Biot et,Gay-Lussac. II importe
de nous y arrêter un moment.

La question de savoir si la force magnétique, faisant mot1voir
l'aíguille aimantée à la surface terrestre, s'affaiblit à mesure qu'on
s'éleve dans l'atmosphere, cOmme B. de Saussure avait cru !e 11econ
nailre dans son voyage au Col-du-Géant, porta, en 1804, l'Institut de
France à charger Gay-Lusl;ac et Biot d'une ascension en ballon.
Munis de tous les moyens d'observation nécessaires, ces deL1x phy
siciens partirent , le 24 aoút, à dix heures du matin, du jardin du
Conservatoire des arts et métiers. A 1223 mêtres environ de hau ..
teur, ils t raversêr�nt la couche des nuages, qui offrit bienlôt au-des
sous de leur nacelle l'aspect d'une roer d'écume. A 2724 mHres, ils
lâchérent une abeille qui s'enfuit en bourdonnant; !em· pouls é!ait
ar.céléré, ma'is cet état fébrile ne causait aucuu malaise. A3400 mêtres,
ils donnerent la volée à uu verdier : l'oiseau part, s'arrête µu iustaut
sur les cordages de la nacelle, puis se précipite eu zigzags et pres
que verticalement vers la terre , com�e s'il eut �ubi la !oi de l'at
tractiou. Parvenus à 4000 -metres, les deux physicieus essayêrent,
à l'aide ,des oscillations d'une aiguille aimantée horizoutale, de
réscudre le problême qui avait été le but principal de leur voyage.
Mais le mouvemeut de rolation du bailou préseuta des obstacles
imprévus et sérieux. Ils parviurent toutefois à les surmonter en
partie, et observêreut daus ces régions aériennes la durée de cioq
oscillalions dé l'aiguille aimanlée. On sait que cetle durée doit .aug
menter là ou la force magnétique, qui ramêM l'aiguille à sa posi
tiou naturelle, â diminué, et que cette durée doit êlre plus courte
si la même force directrice a augmenté. C'est dane un cas tout à
fait analogue à celui du peudute oscillant, quoique les mouvements
de l'aigmlle s'exécutent daus le seus horizontal 1

• 

Les résullals obteuus n'ayant pas paru concluants, une seconde
asceusion fu.t jugée nécessaire. li fut convenu eu même temps que

1. Arago, Éloge de Gay-Lussac. 
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Gay-Lussac ]'entreprendrait seul, et qu Biot, au bgsoin, répéterait 
les observations. Cette seconde ·ascension s'effectua !e 16 septembre 
1804, à 9 h. 40 m, du matin. Gay-Lussac pçirtit seu! du jardin du 
Conserva to ire des l!l'ts et métiers. U s'éleva,rapidement à 6977 me Ires 
aü-dessus de Pacis ou .à 70:16 metres au-dessus du niveail de la 
rner. .e Parvenu , raoonte l'intrépide sava11t , au point Ie plus 
hattt de J'ascenston; lll� :respiration était sensiblernent gênée ; 
mais j'étais encore loin d'�prouver un malaise assez désagréable 
ponr m·engager à descendre. Mon pouls et ma respira,tion étaient 
Lres-accélérés ; respiránt dans un air d'une exlrême sécheresse, je 
n� devais pas être surpris d.'avoii: eu le gosier si sec, qu'il m'était 
pénible d'avaler du paio. » Au moment ou sdn thermometre, .à 
7616 metres au-dessous du niveau de la mer , marquait 90,5 au
dessous de 0°, celui de l'Observatoire de Paris, à l'ombre et au nord, 
indiquait 27°,75 au-dessus de ,0° : c'était Jdonc à une différence 
thermométrique de 37 degrés à Iaquelle Gay-Lussac s'était trouvé 
exposé dans l'interva11e de 10 h. du matin à 3 h. apres midi. Aprés 
avoir tranquillement' terminé toutes ses observations, iI se rnit à 
descendre, et ,prit teri-e, à 3 h.• 45 m., entre Rouen et Dieppe, à

quarante Iieues d� Paris, pres de Saint-Gourgeon; les habitants de 
ce hameau aiderent le voyageur aérien à exécuter toutes les ma
nceuvres nécesS'aires pour prévenir les se�ousses qui auraient pµ 
briser ses instrn'ments 1• 

Voici les résultats scientifiques de ce second voyage aérien. La 
température, à Mn changement de hauteur donné, varie moins .pres 
de terre que dans les régions moyennes de l'atmosphere, en supposant 
qu� les observations thermométriques (sur lesquelles Gay-hussac 
éleva lui-même que\,que doute; à cause de Ia rapididé d;u mouve-

1. A cette occasion, Arag0 ra pporte une anecdote qu'il,\enait de Gay-Lus
.Ja.C,lu,i-même. « Parvenu à la hauüiur de 7000 melr�, iJ voulut, dit-il, es
sayer de manter• plus haut, et se débarrassa de tous Jes objets dont il 
pop,va1t rigoureusement se passer. Au nombre de ces objéts figurai! une cllaise 
en 1>ois blanc, que !e hasard fit tornber sur un !Juisson, tout pres d'une jeune 
filie qui gardait ·Jes moutôns. Que! ne fut pas l'étonnement de la bergere ! 
- eomme eüt dit Florian. - Le ciel était pur, leballon invisible. - Que
penser de la chaise, si ce n'est qu'elle provenait du paradis? - On ne pou
wit obj�clet• à cetle conjecture que Ia grossiereté du travai! : lés ouvriers, 
disaient les incrédules, ne pouvaient Ià-haut être si inhabiles. La dispute en
était !à, lorsque Ies journaux, en publiant toutes Jes particularités du voyage de
Gay-Lussac, y mirent fin, en rangeant parmi Ies effets naturels ce qui jus
qu'alors avait paru nn miracle. » (Élo9e de Gay-Lussac.)
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ment ascensionnel du ballon) soienl exacLes. Malgré la marche ir
réguliere de l'hygrometre de Saussure , il fut établi que l'humidité 
de l'air diminue rapidement avec la hauteur. Quant à l'air lui-même, 
que Gay-Lussac avait recueilli à .6366 metres de hauteur, il donna 
à _l'analyse eudiométrique Ia même composilion eu oxygene et 
azote que celui qu'ôn aurait pris à la surface du sol. De plus , il 
ne contenait pas un atome u'hydrogene. , ce qui renversait Ia: 
théorie de ,Berthollet, qui prétendait expliquer tes phénomenes \le 
l'éclair et du tonnerre . par la çombinaisori de l'hydrogene avec 
1/oxygene dans les régions élevées de l'atmosphere. Enfin 

I 
dans ce 

second voyage, Gay-Lussac compta, pour un temps déterrniné, deux 
fois plus d'oscillations de l'aiguille aimantée que dans le premier, ce 
qui tendrait à démontrer (ce qui étaitl'objet principal de l'ascension) 
que la force magnétique diminue avec la hauteur de l'air 1

• 

Mentionnons encore, comme ayant eu quelque utilité pour 
la science, les deux voyages 11éronautiques exécutés, eh f850, par 
MM. Barrai et Bixio. Dans leur seconde qscension ces deux
observateurs se trouverent au milieu de petil$ gla�ons qui i'éflé
chissaient' la lurniere du solei! de maniere à former une image
placée au.dessous du ballon; ils purent ainsi vérifier l'exaclitÚde
de l'hypothese de Mariotte sur la cause des halos et parasélenes,
que ce physicien avait le prenÍier attribuée à des glaçons suspendus
dans leshaules r�gions de l'atmosphe,re. 11$ parvin�·ent à unehauteur
de plus de 7000 melres .et ris endurerent le froid excessif de - 40°,
précisément à la même hauteur ou, en 1.804, Gay-Lussac n'avait
observé que ...... 9°, 5. II fut ainsi démontré que la ternpérature des 
différentes couches atmosphériques subit des variations analogues 
aux variations de la température de la smface terrestre. 

Les plus grandes hauteurs de notre océan aérieu auxquelles on 
ait pu jusqu'à présent s'élever par 1Joie de terre (ascension de mon
tagnes), n'atleignent pas 7000 rnetres. Les freres Schla_gintweit fi
rent, le 20 aoút 1856, l'ascension de l'Abi-Gumin,run des .�ommets
les plus élevés de l'Hiinalaya, à 6420 metres au-dessus du niveau 
de la rner; aucun homrne n'était encore parvenu pédestrement 
à une pareille hauteur. Le barometre y descendit un peu au
dessous de 36 centimetres; les deux voyageurs eurent donc moins 

1. Gay-Lussac avait constaté qu'une aiguille qui, à la surface du sol, em
ployait 42" 2"' pour faire dix oscillations, ne mettait, pou!' faire ce même 
nombre d'oscillations, que 41" 7'" à la bauteur de 681H metres, 
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que la moitié du poids de l'almosphere à supporler. <e Le mal de 
tête , la difficulté de respirer, l'irritation des poumons, le àache
ment de sang qu'on, éprouve , racontent-ils-,, dans ces régions 
élevées, disparaissent aussitôt qu'on commenr.e à regagner les zones 
plus basses .• C'élait moins le froid que le vent qui augmentait nos 
souffrances ... En g�néral, nous nous sentions mieux le malin que 
le soir, ce qui paratt être également en rapport avec l'élat de l'atmos
phere. La raréfaction de l'áir exerce une influence .extrêmement 
marquée sur l'a,ction musculairê; l'aclion mêrne de parler dev1ent 
une fatigue. Au rnême moment survient une lassitude telle, qu'on 
s'endorµ:iirait au mifieu des neiges pour ne plus se réveillcr, si Í'on 
n'était pas dominé par une force· morale supérieure à cette lassi-
tude physique 1• » 

HYGROMÉTRIE 

L'océan aérien, q'ui à pour lit �a surface solide et liquide de la 
Terre , doit chai·rier des parcelles plus ou moins impalpables de 
cette surface , particuliêrement eles vapeurs d'eau. C'est la précipi-

. tation de ces' vapeurs, invisibles oti vfsibles (sous forme de nuages), 
qui forme les �étéores aqueux, leis que la pluie, les brouillards, la 
neige, etc. Mesurer l'humidité; l'eàu à l'état de vapeur, contenue 
dans une couche d'air donnée, voilà le but d� l'hygromélrie. 

On savait depuis longtemps que les métaux , les marbres, les 
pi erres polies, etc., se couvi•ent de rosée, que les tambóurs et les chas
sis de papier se relâchent sou� l'influence de certairies vàriations 
atmosphériqtles. Mais ce n'est que deputs environ d�ux siecles et 
demi que les physiciens se .sont mis en quête d'un instrument 

. propre à indiquer les degrés d'hümidité ou de sécheresse de l'air, 
ou, plus exaclement, à mesurer les changements que l'air éprouve 
dans soil poids et son élasticité par la présence de quantités variables 
de vapeurs aqueuses. Cardán (mort en 1576 à l'âge de 75 ans) 
s'est, l'un des .premiers, servi de boyaux ou áe membranes amincies, 
pom apprécier, par leur état de contraction, le, degré de sécheress.e 
ou cl'humidité de l'air 2• 

1. Hermann, Adolphe et Robei•I de Schlagintweit, De l'influence des
altitudes swr l' homme, extrait du t. II de leur Mission scientifi,que dans ' 
l' Inde et la haute Asie. 

2. M. Libri, dans son Histoire des mathématiques en Italie, dit (t. III,
p. 53, note 2) que !e célebre peintre Léonard de Vinci (né en 1452, mort en
1519) s'est beaucoup occupé de météorologie et qu'il a inventé l'hygrometre.
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Le premier hygrometre connu, dans l'ordre chronologique, est 
celui du Pere Mersenne (né en 1588, mort à Paris en 16lt8). Son 
hyyromelre ou notiometre - c'esl !e nom donné à ces instruments 
(de ü·;p6, ou vóm, humide, et p.frpo• mesure) - consistait en une 
sirnple corde de boyau ou corde de violon, susccpti-ble de s'allonger 
ou de se raccourcir, conséquemment de donner un son plus ou moins
grave, suivant l'humidité plus ou moins grande de l'air 1

• A ce litrn, 
tous les inslrumenls de musique à corcles pourraien:t servir d'hy
grornetres, si l'on parvenait à les rendres comparables, 

Molineux, Gould, Lambert, construisirent déshygrometresà cordes 
qni, non plus par !e son, mais par !e mouvemcnt, devaient indiquer 
11 degré d'humidilé ou de sécheresse de l'air : par son allongement 
et sou retrécissement alternatifs, la corde faisait tourner une aiguille 
qui marquait les degrés SUi' un cadran ou Slll' une échelle graduée. 
Lambert fit en même temps des observalions précieuses sur !e nombre 
de lours et de détours que les cordes font suivant leur gross�ur, leur 
largeur et leur degré de torsion 2

• 

Presque toutes les substances reputees Ttygrosoopiques, c'est-à
dire sensibles aux variations de la sécfleresse ou de l'lrnmidilé at
mosphérique, ont servi à construire des hygrometres; et il y a de 
ces substnnces dans tons les regnes de Ia nature. Ainsi, ,Casbois 
employait, à cel effet, des boyaux de vers à soie ; Helzius, des 
tuyaux de plume, coupés .en lanieres mipces; Hulh, des fragments 
de peau ele gr.enouille; Wilson, eles vessies ele rat; Mayer, de 
Vérone, la membrane inlerne des coquilles d'reuf; Cazalet, des fils de 
soic; De Luc, des cylindres d'ivoire; Leu·pold et Wolf, des fils de 
chanvre; Ilau tefeuille, des planchelles minces ele bois de sapin, 
enchâssées dans un caelre de bois ele chêne; Dalencé, des bandelelles 
de papier mince; Franklin, des fibres ele bois cl'acajou; Je P. Mai
goan, des arêles de gramüiées, cumme celles de la folie avoinc 
(avena {atua, L.); !e· comle de la Guérande, eles algues marines: 
lljerkancler, des fipres dessé.11hées ele c.hardon (carlina acaul-is, L.J; 
llorbosa, les becs aristés de divel'ses espece's de géranium; d'autres 
enfin se sBrvaient d'éponges ,ou cl'amianle, imprégnés de seis al
calins, propres à absorber l'humidité de l'air 3

• 

1. Encyclopédie méthodique, t. III (Physique, p. 521, arjjcle Hygromé
lrie). 
•2. Mémoires de l'Acaà. des Sciences de Bet·lin, année 1769, n° 72.

3. Voy. Gehle1•, Physikal. 1Vcerterbuch, t. V, p. 5!J4el suiv. (ar-ticle H'/1· 
grometrie). 
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Mais ae tous ces hygrometres celui de Saussure mérite seu! une 
menlion particuliere, parce que son usage a longtemps prévalu. Ce 

' lut en 1775 que ee phys·cie,n, célebre par ses voyages dans les Alpes, 
cut l'idée d'employer les cheveux à la construction de son instrument. 
II s'en occup�. pendant tout I'hiver de 1.716; il se croyail assuré du 
succes, lorsqu'il déeouvrit que Ies cheveux, tels qu'il les employait, 
épronvaient, au bout de quelques mois, une altération qui les rendait 
absolument impropres à cet usage; et ce défaut !ui parut sans re
mede 1• Depuis lors jusqu'à la fin de l'année i 780, il avait enlierement 
perdu de vue l'qygromélrie. Mais l'interruplion forcée , par une 
maladie, de ses lravaux sur les rnontagnes, !e conduisit à rcve. 
nir aux hygrometres à cheveux, et à tenter de les perfeelionner. 
« J'y travail\ai, dit-il, tout I'hiver et le printemps de l'an née 1781; 
j'eus le bonhem· de découvrir la cause du défaut qui me les avait 
fait abandonner, de lrouver un remede à ce défaut, et de déler
miner ayec beaucoup de· précision les termes d'humidité et de sé
cheresse exlrêmes que j'avais entrevus en 1776. Enfio je donnai à 
ces instrumenls une forme commode et portative. » 

De Saussure recorrímande de choisir des clleveu:x; fins, doux, non 
crépus, coupés sur une têle vivante et saine. « li est, dit-il, ·inulile 
qu'ils aient plus de 1. pied de longueur. Pour Ies dépouiller de la 
maliel'e huileuse dont ils sont imprégnés, il faut les coudré dans un 
sac de toile et les faire bouillir pendanl trente minutes dans une 
lessive âe carbonal-e de sou de; apres Ies avo ir laissés refroidir, il fau 
les sécher à l'air. Cetle opéralion les rend propres à l'usage auquel 
on les destine 2. i, -Pour marquer le terme de l'humidité exlrême+ 
l'inventeur place son hygrometre sous un� cloche sm· une assiette 
pleine cl'eau : l'air qui s'y trouve emprisonné se sature, Ie cheveu •

s'allonge, et l'aiguille vient s'arrêler à un point fixe, qui s'inscril snr 
le limbe. Pour délerminer Ie terme de la séch,eresse extrême, il 
couvre l'instrument avec une cloche pleine d'air qu'il desseche en 
y introduisant une plaque de tôle revêtue d'un vernis fondu de 
carbonate de potasse; le cheveu se raccourcil, et l'aiguille s'arrêle 
à un point invariable, qui s'inscrit également sur le límbe. L'inter
valle entre ces deux points extrêmes, d0nt !e premier correspond à 

i. Voy. la lettre de B. de Saussure, dans 1e J"ournal de Physique, année
1718, t. I,, p. 435. 

2. B. de Saussure, Essais mr l'hygrométrie, Préface, p. VII (Neuchâtel,
1783, in-8°). 
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100 et ie dernier à O, est divisé en 1.00 parlies égales, nommés 
degrés 1• 

Abandonné à lui-même, cel inslrument indique des degrés d'hu
miclité variables de l'atmosphere. Mais remplit-il bien le hui. pro
posé? Des (loules sérieux se présenlerent ir.i à l'espril de Sanssure? 
li se demanda d'abord "si la vapeur aqueuse esl la seule qui allonge 
lc cheveu. » Une série d'expériences failes avec eles vapeurs d'alcool, 
d'élhcr, d'lrniles, ele., !'amena à élablir que « les dimensions du 
chcvcu, on du moins sa longuelll', ne sont sensiblement alfeclées 
par aucune vapcur, si ce n'esl par la vapeui· aqueusc. » 

Mais de toules les queslions la plus imporlanle c'élait de savoir 
si lcs varialions hygromélriques élaienl proporlionnelles à celles de 
rair, en d'aulres terrnes, si, loules choses éla,nt égales d'ailleurs, 
un nombre dóuble, triple, etc., de degrés indiquait constamment 
une quantité double, tripie, etc., de vapeurs aqueuses contenues dans 
l'air. Un fail hien simple avait éveillé à cel égard l'altenlion de J'ha
hilc expérimenlaleur. Quelqucs physiciens avaient pensé que la 
transpirnlion insensible devait faire marcher à l'lrnmide un hygro
melre placé dans le vqisinage de la peau. « Mais j'ai !oujours, ajoule 
de Saussure, observé le conlraire : l'approche du v;sage, eles mair.s, 
!e fait marcher tres-prorr.ptement au sec, sa11s doute parce que la
chaleur du corps augmente la force dissolvanle de l'air plus que
la transpiralion ne le rassasie �- n

Pour bien faire comprendre l'imporlance de la queslion, le célebre 
physicien de Geneve rappelle un autre fait, aussi général que fré
quent. Au rno!llent ou une forte rosée rnalinale éouvre la surface de 
Ia terre, l'hygromMre indique 1.00° (l'exlrême hurnidité). A me
sure que le solei! s'éleve au•dessus de l'l10rizon, la rosée disparail, 
l'air se réchauffe, et l'aiguille hygrométrique se dirige vers 0°, terme 
de l'exlrême sécheresse, A juger par celte indication, il n'existe 
dans l'almosphere aucun vestige d'hurnidilé'. << Qu'on dise à un 
homme qui n'est pas physicien, qu'alors au milieu du jour, quand 
un soleil ardent desseche et brule les campagnes, l'air contient réel
lement plus d'eau qu'il n'ep contenait dans le moment ou il distil� 
Iait celle rosée bienfaisanfe, cet homme croira qu'on veut se jouer 

!.. Cct insLl'Ument, qul porte te nom cl'Hygromi:tre de Saussure, se trouve 
figuré dans presque tous les traités de physique. Mais ces figures dilferent 
sensiblement de celle qu'en a donnée l'invenleur lui-mênie, 

2. Essais sur l'hygrométrie, p. 91.

•
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de sa crédulité; il faudra bien des nolions préliminaires pour !e 
meltre en état de comprendre que cet air animé par Ia cha1eur els 
devenu capable de se charger d'une plus grande quantilé d'eau; que 
l'eau de Ia rosée n'a pas été anéantie par la chale1;1r, mais qu'elle a 
été repompée par l'air, qui conlient par conséquent une quantité 
de vapeurs d'autant plus grande. >> 

Supposons rnaintenant que cet hornrne reconmit la juslesse de 
ces príncipes; à son tour il embarrasserait singulierement !e physi
cien, s''il !ui disait « qu'il a régné dans la rnafinée uri pelit vent de 
nord, qui peut.'.être était assez sec. par lui-rnême pour bafr,yei· el 
enlrainer toule r.elte rosée et laisser ainsi un air rnoins aqueux, 
rnoins chargé d'eau que c�lui du matin. » Cornment !e physicien ré
soudrait-il ce doute? L'inspeclion simultanée de l'hygrornetre e! du 
lhermometre pourrait immédiatement donner une réponse satisfai
sante, mais à une condil!on, c'est que la maniere dont l'hygrometrc
est modifié pai' la chaleur lui fut d'abord parfaitement connue. 
· De' Saussure revint souvenl, et avec jusle raison, sur la nécessité
d'élucider ce point important. (( C;est surlout, dit-il, en montant et
en descendant de haulcs monlagnes que j'ai désiré la solulion de ce
prçbleme. Je voyais -souvent, à mesure que je montais, I'hygro
metre aller à l'humidc et !é thermornelre au froid, et je me deman
dais sans cesse à rnoi-même: Cette hurnidilé croissante est-elle uni
quement l'elfet du refroidissernent de l'air, ou l'air est-il téellemenl
plus c11argé d'eau sur ces hauteurs qu'il ne l'est dans les plaines?
Ou hien ne serait-il pas encore possible que, rnalgré celle humidilé
apparenle, il conlint rnoins d'eau que I'air des vallc;es? II est évi
clent que si l'on savait cornbien, dans te! ou· lei état de l'hygro
rnetre, lei ou te! degré de chaleur doit, indépendarnment de toute
autre came, fairé aller cet hygromelre au sec, il suffirait de voir
si, dans une circonslance donnée, iI a fait vers la sécheresse plus
ou mo1ns de chemin qu'il ne devait fafre par la seule action de la
chaleur; !e résultat de cet examen indiquel'ait sur-le-charnp si ,;'esl
Ia chaleur· seule ou bien un changernent réel dans Ia quantité des
vapeurs qui a fait varier l'inslrurneht 1

• »
Saussure commença des lors une série d'expériences pour cher

·cher que! est l'Hat hygrométrique qui correspond à chaque degri
de l'échelle. Ces recherchés furent reprises par Dulong, Gay-Lussa
et Merioni. Mais ce n'est que depuis Ies tr�vaux récents de M. Re•

1. Essais su1· l'hygrnmétrie, p. 116 et sniv.
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gnaull que l'on connniL P.xactement toules les circonslances qu 
concourent aux variations de l'hygrometre. Cet habile physicien 
dressa les tables des forces élastiques de la vapeur d'eau entre Ies 
températures ele 5° et 35º 1

• Les expériences comparatives qu'il fii 
avec de.s hygrometres à cheveux t res-di1Té1:ents par leur origine, l'a
menerent à reconnaitre l'impossibililé ele construire une table �e 
graeluation unique, applicable à tous ces instruments, comme l'a
vaient essayé Dulong, Gay-Lussac et Melloni. 

Avant ces physiciens, B .  de Saussure croyait lui-même que son 
hygrométre n'était; en réalité, qu'un hygroscope, qu'Íl n'en recevait 
que eles indications empiriques, et qu'il manquait de aonnées cxactes 
pour savoir si la_ graduation de l'inslrument p'eut s'appliqnér à'f 
toules les températmes. Mais comme les corrections qu'il aurait 
faliu y apporter exigeaient eles expériences longues et délicates, on 
aima rnieux recourir à d'autres mélhoeles. 

Un physicien suisse, Brunner, qui s''élait déjà fait connailre par un 
appareil particulier pour l'analyse ele l'air, eut l'idóe de déterminer 
directement, par une véritable analyse chimique, le poids d'eaib con

tenu dansun volume donné d'ai'I'. A cet ell'et il conslruisit un appareil 
ou l'air est cor,eluit à se dépouiller de toute s011 eau en traversant 
des tubes ren1plis de pierre ponce imprégnée el'aciele sulfurique, 
d'trn poiels con.nu. L'augmenl.alion ele poids , apres l'expérjence, 
indicrue la quanlité de vapeur absorbée à l\ll volume el'air facile à 
déterminer. Celle mélhoele ne présente rien d'incertain. Mais, comme 
son emploi est fort incommoele , elle a élé généralement aban
donnée. 

On crul un mornent avoir 'trouvé elans le psychrometre 2
, pro

posé par Leslie, étu·dié par Gay-Lussac et perfecu'onné pár le doc
t.eur August, de Berlin, la certitude de la mélhode chirnique unie 
à la commodilé ele l'hygrometre à cheveu. Mais il y a dans l'usage 
du psychromelre des incerlilueles et eles causes d'erreur que M. Re-

. gnaull fit ressortir par des observalions multipliées. 

1, Annales de Chimie et_ de Physique, 3• série, 1. XV, p. 179. 
2. Le psychrometPe (de <f,vxpo;, froid, et p.frpo-r, mesure) consiste en. 

deux therrnometres bien concordaots et três-sensibles, fixés suv une rnême 
plaochelle. L'un de ces iostruments reste sec, tandis que l'autre a son 
réservoir rnouillé par une étoffe de gaze toujours hurnectée d'eau. La tem
pérature du dernier s'abaisse et il se couvre de rosée. Par la diíférence de 
température et avec des tables dressées d'avance, on trouve la force élas-
tique de la vapeur conten□e dans l'air. 
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Hy�rometre condenseur. - Leroy I s'élait, l'un eles premiera, 
allaché à montrer que " la parfaile transpàrence d'nn ai!' saturé de 
vapenrs, lei qu'on !e voit apres une pi uie, que la çlisparilion des 
vapeurs aqueuses par la. chaleur, que Ieur apparilion subile par le 
froicl, enfin que leur unibn intime avec l'air malgré la différence 
de Ieur densilé, sont eles índices certains d'nne vérilable dissolu
tion 2

• » Pour connailre Ia tempéralure it Iaquellc l'air abandonne 
l'enu qu'il contient, ce même pllysicien meltait, dans nn vnse tle 
vene tres-sec; de l'eau it la te:npéralure dn Iieu oü il se trouvail; 
puis il plaçail dans ce vase un pelit thermometre et il jetait d,:ns 
l'eau ele pelits rnorceanx de glace jusqu'à ce que Ia paroi extéricure 
•du vase se couvrit de goullclelles ele rosée. II ob,ervnit alors la
ternpéralure à laquelle celte rosée commençail à se déposer, et qui 
devait incliquer Ie clegré de saturation de J'air. Tel est en príncipe
}'hygromelre condensem· de Daniel! (voy. fig. 10). Sur un support

Fig. 10. 

oü se trouve un 
thermomelre, 

clesliné à indi
qner Ia tempé-

t ratnre de l'air 
ambiant , est 
placé u11 siphon 
de verre renflé, 
nux cleux exlré
mités, cn boules 
fermées. 1·une 
ele ces bou Ies, 
a, conlient ele 
l'éther, et porte 

+ à l'inlériem, un
thennomelre tres-sensible; l'autre, b, est enveloppée cl'une g,.ze, sur 
laquelle on verse quelques goulles d'éther, quand on veut faire une 
observation: l'étl1er,·e11 s'évaporant, refroidit la houle; il s'efl'eclue 
alors une dislillation du liquide de a vers b, une é,bsorption ele chaleur 
latente, suivie. cl'un refroidissement du thermometre, et ele la 

1. Chat>lcs Leroy (né it Paris en 1726, rnort en 1779) fut professelll' de 
physique médicale à Montpellier. II élail ms de .Tcan-Baplisle Leroy, mor& 
en 1800, qui s'était -particulierernent occupé eles phénomenes éleclriqucs. 

2. 1\fémoires de l' Acael. des se. ele Pm:is, année 1751.
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formation d'une couche de rosée sur Ia boule a. Le moment ou celte 
rosée est produite se reconnait à une sorte de voile qui diminue 
brusquement l'intensilé de Ia lumiere réfléchie parle verre. La Lem
péralure est alors au minimum; mais elle se releve quand la rosée a 

. disparu. L'observateur note ces deux températures; leur difl'érence 
montre j usqu'à que! degré il fau�rait abaisser la température am
bian te pour précipiler de l'air Ies vapeurs qui s'y trouvent. 

· Mais cet hygromelre, que Daniell a fait connaitre en 1820 1,
est loin d'êlre parfait : indépendamment de plusieurs causes d'er
reur qu'il laisse subsisler, il n'est pas d'une manipulation com
mode. Dans ces derniers temps, il a élé remplacé avanlageuse
ment par l'appareil condenseur de M. Regnaull. 

ACOUSTIQUE 

Les anciens savaient déjà que sans l'air, qui de toute part nous 
enveloppe, nous sérions tons plongés dans un silence éternel. 
« Qu'est-ce que le son de Ia voix, s'écrie Sêneque, sinon que l'é
b ranlement de l'aij par Ie choc de !a langue? .•• Descendons dans 
les délails. Que] éhant pourrait se· faii·e entennre sans l'élaslicité 
du fluide aérien (sine intensione spi,ritus)? Le bruit des cors, des 

*trompettes, eles orgues hydrauliques, ne s'explique-t-il pas par la
même force élastique de l'air 2 1 »

Ainsi, dans !e vide, pas de sou ui de bruit quelconque. Voilà ce
qui paraissait cerlain il y a plus de dix-huit cents ans. Cependant
ce n'est qu'au dix-seplieme siecle que la proposilion de Séneque
fut démonlrée; et elle Ie fut, comme nous avons vu, par O. de Gué
ricke, l'invenleur d·e Ia machine pneumatique.

L:i découverte que tout son est !e résullat d'un mouvement tres
rapide de va et de vieht, d'un mouvernent vibraloire, se perd dans
la nuit des lemps.' Uíl si_mple fil de d1anvre, tendu · par les deux
bonts et pincé au milieu, <1 pu conduire à celle découverle. Ce fut
là du moins l'origine du monocord�, le l)oint de départ de la science
acouslique.

Monocorde. - On allribue à Pytllagore l'invention de cel
instrument, qui se cornpose, ainsi que !'indique son nom, d'une

1. Quarterly Journ. of Science, janv. 1820. Fred. Danie!l, Meteorologi
cal Essays, Lond., 1823, in-8º. 

2. Sénéque, Qurest. nat. II, 6. - Sul' les orgites hydrauliques dont a parlé
déjà Vitmve, voy. G. Schneider, Eclrigre physicre, t. lI, p. 121 et suiv. 
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seule corde. On !e connaissait déjà bien avant Pylhagore; au 
moins est-il certain que cc phi!osophe s'en servait déjà pour tracer 
son canon musical, principale base des doe trines pylhagori
ciénnes. 

Le monocorde de Pylhagore se composail d'une tahlette de Féson
nance (�xetov), au-dessus de laquelle élait tendue une corde attaclJée 
à deux chevalels fixes. Cette corde vibrante donnait !e ton-regle, le 
canon (xocvwv), ou l'unisson. Un chevalet molJile {,'.nrocywywv). per-• 
mellait de la subdiviser en différentes longueurs. En plaçant ce che
valet exaclement au-dessous du milieu de la cordc-canon, de ma
niere à la parlager en deux parties égales. l'observaleur pouvait 
constaler que clrnque moilié donne !e même son, qui est celui de 
l'oclave au-dessus, et qu'en continuant la division par moilié on 
oblienl pour le ¼ de la longueur primilive la 2° oclave au-dessus, 
pour le ½ la 3° oclave, pour le .¾; la 4° oclavc, et ainsi ge suite, 
jusqu'à ce qu'on firiisse par ne plus enlendre de son, rualgré la 
vibration de 14 co1 de, divisée par progression géornétrique de l'unité. 
Ce résullat dut, à plm,ieurs égards, éveiller l'attention de Pytha
gore. D'abord, les sons, ainsi engendrés, ne changent en rien la 
mélodie d'un air, qu'on les fasse entendre, soit simullanérnent, soH. 
successivernent : c'élait sans (loule pour celle raison que Pythagore 
appelail les oclaves ô,CJ. 1r,mãv, comme qui dirail des passe-parfo:ut 1. 

II dut se dernander ensuite pourquoi les inlervalles des sons fonda
mentaux (octaves) de l'harmonie sont exactement coipme 1 : 2, rap-

. port rcprésenlé par les deux nombres qui cornmencent la suite 
naturelle, el qui de tous les termes successifs de cetle suite sont les 
senis qui soient en progression géométrique. Parlant de là

i 
il aura 

. pu se· poser la question suivanle: Les inlervalles qui sont comme 
1 : 2 m'ayant donné les octaves, quels sons ·me donneront les 
intervaj.\es qui sont, par,.rapport à l'uµisson, comrne 2 : 3? L'expé
rience !ui donna Jes quintes. Les quintes· forment avec les oclaves 
deux sons qui plaisent à toules les oreilles : r.'est la base de ce 
qu'on est convenu d'appeler l'accord parfait.

1. Le nom de dia-pason ( Ô<e< ,remas) a élé conservé jusqu'à nos jours;
seulemcnt, nn lieu de !'appliquer à la division géométrique des monocordes 
donnanlles oclaves, on l'applique à un son conventionnel, sur leque! on rê
gle l'accord des inslrnmenls de musique. Ce. son est le la (la 2• corde du 
violou, en commençant à compter par la chantere!l e), rendu par une four
chelte cl'acier qui, d'apres une convenlion récente, doit exécnter 435 vibra
tions par seconde (Moniteur universel du 25 février 1859). 
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Ainsi encouragé , l'observateur ne s'arrêta pas certainemcnL it 
demi,chemin : il devait êlre curieux de r.onnailre les sons donl 
les inlervalles (longueurs de corde)' sont, suivant la série 11alurelle• 
desuombres, comme 3: 4, comm,e 4: 5-, etc., relaLivemenL à ru
nisson ( longueur primilive de Ia corde). La conlinualion de l'expé
rience donna la quarte pour !e rapport de 3 : 4, Ia ti�rce majeure
iour celui de 4: 5, el la tierce mineure pour celui de 5 : 6. La sen
sation la plus harmonieuse était produile par l'octave, -Ia quinte et 
la tierce majeure, frappées simullanément ou successivement : c'esl 
i>accord parfait majeur. En subslituant à Ja tierce majetu·e la tierce
mineure, 011 a l'ac.cord parfait minem·, do11l la sensation est.mêlée
d'une cerlaine Iangueur ou tristesse. C'est l'accord qui domine dans
les clla·nls des sauvages. L'intervalle qui sépare la quarle de la
tierce 1113jeure esl il'un demi-ton, comrne celui qni sép:.te la tierce
majeure de Ia tierce mineure : c'est l'inlervalle le plus courl de

. notre nolation musicale. La tierce majeure et la tierce mineure,
entendues simulta11ément , produise11L, de même que la quarle
et la tierce majeure , la dissona11ce la plus désagréahle à nos
oreilles.

L'oreille des Grecs élait-elle, comme 011 l'a soutenu,assez fine pour 
. discerner des dilférences de liers et de quarls de tons? Qnel élait leur 
systeme de nolalio11? Ces queslions sortenl de 11otre domaine. Le 
.rapport des nombrns ayant été érigé par Pylhag0rn en u11 priocipe 
philosophique ou astro11omique, il est probable que la premiere nota
tion musicale eles Grecs consistail à marquer par eles nombres les 
inlervalles des sons. Ce systeme est parfaitement applicable a,ux sons
harmoniques, dont les intervalles sont comme les nombres 1, 2, 3, 4; 
et ce so11t précisément ces nombres-Ià qui composent, chose remar
quable, toul à la fois là résonnance naturelle des cordes et la farneuse 
tétrade (quaiernaire) de Pythagore. Mais ce philosophe dut hientôl 
reco.nnaitre lui-même que la Ca11011ique, ou Ia doctrine eles inler
valles musicaux, est luin d'êlre aussi simple que pourrait le faire 
croire Ia marche initiale des accords parfaits. En elfet, les sons in
termédiaires, outre les sons harmoniques, conduisent à eles rapports 
d'inlervalles tres-complexes, fractionnaires, et c'est là ce qui consti
tue le caractere de� dissonances si désagréables à l'oreille. Anssi le 
sysLeme mathémalique de la nolaLion des inlervalles fut-il bientõt 
comhallú par !e systeme, qu,.on pourrait nommer pl,ysiologiq'Ue, de -
la notatio11 des harmonies dcs sons tels qHe l'oreil!e les perçoit. Ce 
dernier syst�me eut pour auteur Arisloxene, qui vivait 35:t ans avant 
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l'ere chrélienne 1• La Grece était a!ors divisée en deux secles musica. 
Ies : celle eles Pythagoriciens, Dppelés tes Canoniq1ies, ct celle dcs 
"Arisloxéniens, appelés lcs Hai'lrroniques. Malheureusement l'histoire, 
qui prMere !e récit de guerres stériles aux Drts féconds de la pDix, 
ne nous a laissé aucun détail sur les rivalilés de ces eleux sectes. Ce 
qu'il y a de cerlain, c'esí que le systerne aristoxénien a prévDlu. 

On ignore à quelle époque remonte l'invention de la garnme,

c'est-à-dire la succession eles soils qui remplissent les intervallcs 
co1hpl'is entre les sons constitutifs de l'accord parfait. Au sixieme 
;iecle de notre ere,_ sous le. pontifical de Grégoire le Grnnd., e! pro
llaM�ment éléjà avant cette époque, on désignait les sept sons de la 
�amme par A, B, e, D, E, F, G. A ,�es lettres de l'alphabet rr,main 
''urent, vers l'an 1020, substitués les noms, encore aujourd'lrni cn 
Jsage, de ut, Rc, Mi, Fa, Sol, L::i. Guy d'Arezzo p:asse pour l'auteur 
le celte innovation. Les noms adoptés ne sont, rapporle-l-on, que 
es syllabes Ínitfales de l'hymne de saint Jean-Baptiste, que ce moine 
Jénéclictin faisail chanler à ses éco'liers : 

Ut queant Iaxis Besonare fibris 
1llira gestornm Fati:rnli tuornm, 
Salve polluli Labii rçatum, 

Sancte J.ohannes. 

Mais cette échelle cliatonique ne se compose que de six sons : celui 
1ui devait coi'respondre à la lettre G manque. Ce eléfaut fit nailre 
une méthode de solmisation digne de la barbarie du moyen àge. ce 
ne fut, dit-on, qne vers 168ú, qu'un nommé Lemaire ajoula le Si 
aux noms de Guy d'Arezzo. 

On employa primitivernent eles points pour marquer, par la variété 
de leur nombre, les sons graves et les sons aigus. Ce. systeme pré
valut jusqu'en 1330, année ou un Parisien, nommé de Mmurs, 
inventa les ri'otes ou caracteres musicaux, qui furent depuis lors uni
versellement adoptés. 

Musique mathématiqlie ·ou pythagoricienne. - Un uussi 
grand génie que J>ylhagore devait avoir saisi dês le príncipe la 

'1. Aristoxene, natif de Ta rente, écrivil, suivant Suidas, plus de qualreccnts 
ouvrages sur la rnusiGJue et la philosophie. Tons ces ouv1•ages sont perdus, 
exceplé les Éléments harmoniq,;cs ( Apf-o>«CI. ai-o,xsfa), le plus ancien trailé 
que nous ayons sur la musique eles G,·ecs eL qui a été reproduit dans la 
collcction de Meibome, inlitulée Antiqure musicre auctores; Amslerd., 1652, 
2 vol. in-1,0• 
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va!elll' des vibrations, soil pom en considérer la i'orme el le nomllre, 
soit pour dislinguer les vibrations sono1·es de celles qui, Lrop lentes• 
»u Lrop rapides, n'ont plus aucune sonorilé. C'est ce charnp de spé
wlalions élevées que ce philusophe malhémalicien' semble avoir
11oulu léguer aux méditations de la postérité en priant ses disciplcs
1l'inscrire sur son tombcau le rnonocorde.

Depuis lors il faut traverser toute l'antiquité grecque et romaine, 
tout !e moyen âge, et arriver au dix-sepLierne siecle pom· voir 
reprendre et développcr les iclées pytlwgoriciennes sur l'harmonie. 

Le P. Mersenne' fit le premier eles .recherches sérieuscs sur les 
vibralions eles corcks à l'aide d'un monocorde divisé en 120 parlies. 
11 trouva, entre aulres, qu'une corde d'or d'un demi-pied ele lon
gueur et tendue par un poids de lrois livres donne 100 -} vibra
tions; qu'une carde d'argent, de même longueur et de même tension, 
danne 76 + vibraljons; qu'une carde ele cuivre en donne"69} , de 
aitan 69 {, et de fer 66 1• 

Galilée, dans ses Dialogiies sur la mécanique, rendit le premier, 
par mie expérie.nce forl sim pie, sensihles à la vue !es oneles sonares. 

· Ayant glissé le doigt lout autour du reharel d'un verre dahs leque!
il y avait de l'eau, il vil se praduire eles ondes clans l'eau pcnelant
que le verre résonnait. En pressant le verre assez fort.ement pour
élever la résonnance el'une octave plus haut, il vit pàrallre sur l'eau
eles andes plus peliles et qui coupaicnt exactement par !e. milieu
chacune des oneles précédentes.

Un p.hysicien franpis, Sauveur , trouva qu'un tuyau cl'orgues
ouve11, lol)g de cinq pieds, rendait le mêrne son qu'une corde qui
faisail ccnt vibralians en un,e seconele.

Newton, les freres Bemoulli , Euler, Rkeali et d'autres flrent
vai1· que les aneles qui engenel1:ent !e son ne different .pas essen
liellemenl eles oneles aériennes qui le propagent en le Lransmell,rnt
ele proche en proclle jusqu'au lympan (memhrane ele l'areille
mayenne) et ele li\ jusqu'à l'ornille inleree (lahyrinlhe). On ne
manquait pas ele rappeler ici ce qui se passe à la surface calme
d'un étang quand on jelle une pierre altrnilieu de l'eau: eles cei:cles
concenlriques s'y clessinent, les uns surélevés, lés autres affaissés
s'élenelant de plus en plus pour aller frapper les borels de l'éLang.

Ce n'est que elepuis le comrnencement de nolre siecle, elepuis les
travaux de Chladni, Cagniard de Lalour, Savart, ele., que l'acous-

1. Harnwnicorum lib. X�I, Paris, -1635, in-fol,
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tique esl devenue une des · branches les plus importantes de la 
,physique. Mais•nous allons d'abord passer en revue ce qui avail de 
tout temps fixé l'altenlion des physiciens. 

Echo. - Celte répétition inattendue du son ou de la voix, qu'on 
entend _dans les lieux solitaires, dans les. bois de haute futaic, au 
milieu des rochers, etc., ne frappa d'abord que l'irnagination. L'é
cho figura\l dans la myt-hologie comme une divinilé particuliere, 
bien longlémps avant que la raison s'en emparât pour en faire un 
simple phénomene physique, un .effet de répercussion des ondes aé
rienaes sonores. On se borna primilivem1rnt à ra�onter les échos les 
plus merveilleux. C'esl ainsi qu'il y avait, au tombeau de .Melella, 
femµ1e de Crass.us, un écho qui répétait, dit-on, huit fois le premier 
vers de I:Enéide :' Arma virumque cano Trojce qui pl'irnus ab oris.
Ús anciens parlent aussi d'une tour de Cyzique dont l'écho se 
répélait sept fois. ll est beaucoup moins merveilleux que craulres 
échos observés pàr les modernes. II existe aux environs de Milan 
un écho qui se répele plus de quinze fois 1• A Mt1yden, pres 
d'Amsterdam, Chladni dit avoir enlendu un écho, forrné· pm· un 
mur elliplique, et dont le son , tres-renforcé, paraissait sortir de 
dessous terre. Le P. Kircher a menlionné un écho qui s·observe 
au ·châleau de Simonetta , pres de Milan, dans les deux ailes paral
leles situées e1J avant de l'édifice ; 1-es sons que !'oh produirnit à 
une fenêtre de !'une de ces ailes étaient répélés jusqu'it quaranle 
fois. Monge, -qui alia visiler ce châleau, y observa l'éc:ho te! qne 
l'avait décrit !e P. Kircher. 

fürrth a fait connaitre, dans une note de la Thébaicle de Slace 
(x:1, v. 30), l'ér.ho qu'on enlencl aux rives de lá Naha pres des bords 
du Rhin, entre Bingen et Cobleni. Ce qu'il a de remarquahle, c'est 
que l'écho, avec ses clix-sept réJ}élilions, semble lantôt s'apprncher. 
tanlôt s'éloignér; quelquefo.is bn entend la voix distinctement, et 
d'au-tres fois on ne l'enlend presque plus; l'un n'entend qu'une 
seule voix et l'aulré plusieurs; oelui .. ci entend l'écho à droite-, et 
celui-là à gauche. Un échi;i semblable fut observé par dom Quesnel 
à Géneta·y, à si'K cents pas d.e l'abbaye ele .Saint-George�, pres de 
Rouen. Selon lf!s différents endroits ou étaient placés ceux qui écou
taient et ceux qui chantaient, l'écho se· percevait d'une ma1Íiere 
différente 2• 

· · 

1. Hist. de l'Acad. des sciences, année 1.710. 

2. Mémo,res de l' Acad. desse. année 1.692. 
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Brisson, Nollet er d'autres physici�ns ont voulu expliquer l'écho 
par l'hypo'lhese que le son est réfléehi en ligne droile, comme la 
lumiere, de lous' les points du centre phonocamplique; c'est ainsi 
qu'ils nom'rnent le lieu ou le son est répélé par l'écho, pour le 
dislinguer du centre phonique, qui est le lieu ou le son est produit. 
i\Jais Lagrange a montré qu'une vraie catacoustique, semblable à 
la catoplrique, n'existe pas 1, ainsi que l'avait déjà remarqué d'A
lembel't dans l'Encyclupédie, et apres !ui Euler 2• 

Poisson n'adopla pas l'opinion de ces géomelres. Dans son li! é
rnoire sur la theorie du son 3, il entrepril de démônlrer que, Iorsqú'un 
écho se produit par la réaclion de l'àir qui renconlre un obstacle , la 
condcnsalion rélrograde' des ondes sono1•es suit la foi de Ia réflexion; 
cl'ou il conclut que I'explication de l''écho par Ies lots de Ia catop_lrique 
est parfailemenl adrnissible. Le savant analyste parl ici' de Ia suppo
sition qtr'il e'Xisle un obstacle qui s'oppose à la continualio'11 des 
ondes sonores, que cet obstacle a une forme telle, qu�en y appli
qlrnnt la loi de la réflexion, on peut déterminer la posilion de 
l'écho. Mais· les faits ne confirment pas cette maniere de voir; ear 
les plus beaux échos se rencontrent, au tlontraire, Ià oü il n'existe 
aucune smface réguliere; leis sont les endroils monlílgneux, les 

. roréts, etc. 
Chladni 4 do tina !e premier, dans son 1'rait'é d' Aco.us�ique, une 

cxp!icalion ralionnelle des échos. Elle repose sur ce fait que le son 
réfléchi mel toujours plús de terpps pour parcomir !e même chemin 
que n'en met !e son direct, et que, par conséquent, le premier est 
loujours en retarei sur le second. Quand l'obstacie· qui rélléchit le 
son est peu distant, ce retard n'est guere sensible, et tlans ce cas 
le son réfléchi se co11fond avec !e son direct. Mais si Ia dis[ance esl 
assez grand'e, !.es deux svns cessent de se confondre, et il y á répé
lilion ou écho. Une seule paroi réfléchissanle donne un écho 

1. Miscellan. Taúrin., t. I, secl. I, esp. 2.
2. Norn · Comment. Acad. Petropolít., t. XVI.
3. Journal de l'École Polytechnique, t. IX, p. 292.
,, .. Frédéric Cladni (né à Wittemberg en 1 ?56, mort ii, Bre8lau en 182i)

,e voua par un gout déeieé à l'étude de la physique et particulíerement de 
l'aco11slique. Ses découvertes sur la lhéorie des sons datem de 1787. Ses 
p1·incipaux ouvrages sont : Tra·ité d'Acoustique (en allemand), Leipz., 1802, 
in-iº, dont il a donnélui-même la traduction française ;- Nouveatix es.sais sur 
l'Acoustique; Leipz., 18[7 ;-Essais sur l'Acoustique pratique el la Con
strnction des instrmnents · ibid., -1822. 



78 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE 

simplc; si le nombré des parois réfléchissantes augmente, l'écho 
devíenl mulliple. Les échos mulliples qu'on entend dans des gale
ries longues et voüt'.\es , onverles aux deux exlrémilés, Chladni Ies 
explique par les vibralions qui se produisent dans des tuyaux ou
vei'ls aux deux bouls. Ull fait observé par l3iot vient à l'appni de 
celle explicalion

<... 
êe physicien remarqua. qu'en parlant. dans un 

tuyau de 951 melres de Iongueur, on enlend sa propre voix répétée 
par plusieur;, échos, se succédant à des intervalles de temps pa-.-fai
lement égaux í. 

Porte-voix. - Le so.n s'alfoiblit avec la dislance. Ce fail vul
gaire est connu de ·1out Ie monde. Et comme il peut êlre souvent 
ulile de se faire enlendre au loin, on songea de bonne heure à 
rernédicr i! u11 défaut en quelque sorte originei. Le porte-voix fut 
il'lventé. C'est un simple tube conique de carlon ou de métal. On 
applique les lêvres Hll ·sommet du cône comme sur I'embouchure 
d'une trompelle, et en y parlant on dirige-l'inslrnment vers le poin� 
ou l'on veut se faire entendre. Le chevalier Morland fit exéculer, 
eu 1671,, un porte-vôix. à cône élargi en p,,villon. Cassegrain donna 
au porle-voix la forme hyperboloidale, que Slurm avait Ie premier 
indiquée. 

Au reste, ce gelll'e d'inslrnmenls parait fort ancien. On raconle 
qu'Alexandre le Grand avait un porle-voix au moycn duque! il · 
rassemqlait ses lroupes, quelque díspersées q�'elles fussent. 

Hasscnfratz allribuait l'acl.ion du porle-voix à la réflexion des 
ondes sonores en même temps qu'à la vibralion de Ia maÜêre des 
inslruments 2 • .

Cornet acoustique. - L,es ancrens ouvrages de physique el Ies 
iconographies médico-chirurgicales contiennent la représer.lalion 
de divers instruments destinés à reméclier à ralfaiblissement d 
I'oui:e. Ces inslruments, appelés cornets acoustiques, sont modelés, 
par leur extrêmilé élargie , sur l'oreille externe de maniêre à 
en figurer les éminences et les anfracluosilés; à l'autre exlré
mité, ils se terminent par un petit tuyau, qui s'introduit dans 
Ie méat auditif. De forme d'ailleurs variable, ils sont façonnés; 
les uns, comme le cornet de Decker, en Iimaçon, les a_utres en 
trompette mifüaire, en cor de chasse, ou en trompe. Ces ,derniers 
sont, en général, c?mposés de clouilles de métal, qui vont en 

f. Mlmoi!-es de Ia Société d'Arcueil, t. II, p. 422,
2. Disssertation sur les porte•voix; Paris, i 719.
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diminuant du pavillon à l'emboudmre; on Ies fabriqne en or, en 
argent, en lailan, en fer-blanc; les plus préférés sont en caoutchouc. 

Chladui considéra Je premier Ie coroel acoustique comme {m 
porle-voix renversé, disposé de maniere que l'aclion du son 
vint, par la reslriclion de sa surface, se ·concentrer dans le con
duit audilif. Lambert recommanda la forme parabolique comme 
la. plus avanlageuse, mais à la condition que la parabole soit 
tronquée jusqu'an foyer, et que là soit adaplé un pelit tuyé!u pour 
transmellre le son au nerf acouslique. Suivant Chladni, le même 
eifet pourrait s'oblenir en donnanl au cornet la forme d'un cône 
tronqué. Hulh donna la préférence aq cornet elliplique. Quelle que 
soi'. la forme qu'on aclopte, lous les physiciens s'accordent sur la 
nécessilé de clonner à l'instrument une large ouverlPre, afin ele 
recevoir une plus grande masse d'air en vibralion, et que cette 
vibration , en se propageanl jusqu'à l'ouvcrlure du petit .tuyau , 
alteigne sa plus grande force au momenl de frapper le tympan. 

Fropagation et vitesse du son. - « Le son se répand, dit 
Musschenbroek, circulairemenl de. toutes parts , en sorte que le 
corps sonore se trouve dans le centre du son 1

• » A l'appui de 
cetle proposition , !e physicien hollanclais cite les foils d'une 
cloche qui, smipendue et misc en branle dans un Iieu spacieux, 
s'enlend en haut, en bas, laléraiement, en un mol dans Ies 
directions d'une infi-nilé de rayons dont se compose une sphere. 
Le son se propage clone par ondulalion 5phérique. Quand I'ontlu
Iation rencontre un obstacle, le segment arrêlé par cet obstach, 
revient sur !ui et l'ondu!alion se ·conlinue en sens inverse. Si Ie 
corps qui forme obstacle est Illi-même susceptibie de vfürer, iI 
tH·oduit aussi un son semblable à celui du r.entre phonique. Ces 
données élaient cléjà connues eles physiciens des Ia fin <lu seizieme 
siecle. 

Des faits vulgaires, te! que Ie mun a'Lrn marteau, toujours en re• 
Lard sur ,� perception du .1;nouvement exécuté, ont dú. de bonne 
ltelli� f,úe comprenclre que; si la transmission de la lumiere qui 

• éclaire Ies objets parait inslantanée, Ia transmission du son, qui est
une vibralion de l'air, met un certain ternps à parvenil' à l'oreillc.

Gassendi parait s'êlre le premier ocwpé de la question de la
vilesse du son, sans préciser les résultats auxquels il était parvenu.
Le P. Mersenne fit à ce sujet. piusieurs expériences : dans !'une,

1. Essais de physique, t. II, p. 715 (Leyde, 1739, in-4•).
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il trouva que le son parcourt 1473 pieds par seconde, et, dans tine 
autre, il ne lronva que !380 pieds ponr le rnêrne intei>valle de 
ternps 1• Les physiciens de l'Académie del Cimento, de';1,�l0Tence,! 
observérent, en i660, que !e son du canon ne rnet qn'nirn 'seooíidel 
pour parcourfr une distance de 1183 pie�s 2• En répélant cesl 

expériences, R. Boyle trouva 1200 pieds. Les données oblenues par 1 
'Walker 3 oscillaient enfre f:l.5ó el 1526 pieds, dont Ia rnoyenue est 
de 1338. Ce dernier rés.últat ue s'éloigne pas beaucoup rie celui de 
Bianeoni, qui remarqua en rnêrne ternps que la vi lesse aügmenle 
avec -la ternpérature, et que le sdn emploie en hiver 4 secondes de 
plus qu'en été po111· parcourir la rnême distance de iO rnilles italier.s. 
En Angleterre, Flamsleed, Halley et- Derham 4 trouverent 1020 
pieds par �econde, résultat qui s'accordait avec la délermination 
théorique de Newton. Ce grand géomelre avait essayé le premier 
de délerrniner par la théorle la vilesse (longitudinale) dn s011. De
puis lol's plusieurs géomêlres sui-virnht la rnême voie et ils paJ·vin-

rent à établir théoriquement que,celte vilesse est égale à � 

en exprimant par D la densité de l'air, et par gh son élasticité, ou g 
désigne la gravité et h la hauteur de Ia colonne baroméll'ique. D'apres 
cette formule, !e calcul donnait de 880 à 915 pieds par seconde. 
Ce résultait s'éloignàit trop de celui d.e l'obs'ervalion pou-r ne pas 
saut�r aux yeux de tout !e monde. Mais les géomctres, plulôt que 
de renoncer à une lhéorie qu'ils estimaienl parfailernent conforrile 
anx !ois de la mécanique, aimaiept rnieux rer:ourir à des suprjositions 
purement graluiles. Ainsi, ils supposaient, entre autres, « que . 
l'élaslicilé peut n'êlre pas toujours proporlionnelle à la densité, à 
cause de quelques allérations possil�les dans dilférenls degrés de 
compression, et que ces dilférences p1:oviepnent d'une qua!M chi
miqne inconnue 5, » 

En France, Cassini, Huyghens, Picard et Roemer trouvêrént pour 
la vitesse du son 1 097 pieds par seconde 6

• 
1 

En somme, les résultals obtenus présenlaient des discordances 

1. Harmon. unive1·sal, prop. V, art. 4 (Pur·is ifülii, in !'oi,),
�- Musschenbroek, Phys. expér-iln.,, t. II, p. 112. 
3. fhilos. Transaçt., n• 256, t. XX, p. 434.
4. Philvs. Transact., années 1708 ct 1709. 
5. Encyclopédie méthodique (Physique, t. IV, p. 900),
6. Hist. de 1' Acad., t, II, sect. a.
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considél'abl�s, dont la pluparl élaienl supérieures aux incerlitudes 
que comportent lt:s erreurs· d•observalion. 

La question en élait là, lorsqne les membres de l'Académie àe� 
sciences de Paris essayerent ,  en 1738, de la résoudre définilive
ment. A cet effet ils choisirent J)()lll' stations l'Observatoire, Mont
riinrlre, Fontenay-aqx-R0ses et Monllhéry. Le signal des expérie-nces, 
qui se faisaien_t'la nuit, fut �onné· par une fusée lancée de l'Observa
toire: on tirait toutes les dix minutes un coup de canon- à !'une des 
natlons don t les dista nces avaient éle exactement délenr,fnées ,d'a
vance; on mesurait, aux autres slalions, le femps qui s'élait écou1é 
entre la perceplion de la lumiere et l'arrivée du bruit, et 1'cm calcu
lait la vitesse du son en d'ivisant les dislances par les temps obser
vés. De ces expériences , qui i'ul'enl conlinuées pendant plusieurs 
jonrs dans des condilions atmosphériques lres-différentes , on crut 
devoir conclure : · 1° que la vitesse du son est indépendante de la 
pression et de l'étal hygromélique de l'air; 2° qu'elle est constante 
à toute distanr.e, c·est-à-dire que !e son se t1:ansmet uniftJrmémént; 
3• qu'elle augmente avec la température; 4• qu'elle s'aJoule à la 
vilesse du ve11t ou s'en retranche, suivant que le hruit e[ !e vent 
marcl1ent dél.ns le même sens ou en sens opposé; 5° qu'elle est égale 
à 333 111etres ('l 038 pjeds) à la tempéralure de zéro 1. 

Ces expériences furent répélées en Allernngne, et donnerent des 
résullats péu concordanls. 

Les discordances signalées dépendaienl surlout de l'influence du 
vent, dont les premiers expérimentaleurs ne s'élaient p;::s dou lés, et 
ele l'élat therinomélrique de l'atmosphere penclant les expériences. 
Ces r.onsictérations déctderent, en 1822, le Bureau des Longitudes à 
charger une cornmission, composée d-e Prony, Bouvard, Arago, Gay
Lussac et A. de Hurnhotdt, derépéler les expériences de 1733. 11s choi
sirent pour stations Montlhéry et Villejuif. Les pieces d'artillerie qui 
devaiénl produire le son élaient servies par desofficiers d 'arlillerie, et 
pour cornpler I'inlervalle écoulé entre. l'apparition de la lumiere (les 
cxpériences étaient failes la nuit) et l'arrivée du sruí, 1es rnrmbres de 
la commission avaient à leu-r disposit'ion les excelfenls chronomelres 
de,Bt-éguet. Pour se mettre à !'abri de la éause d'erreur due à la vi
lesse du vent, ils eurent soin de produire deux sons pareils au même 
inslant di:ns les deux stafüms (Montlhéry et VilleilJif) el d'obser
ver dans chacune d'elles !e temps que le son de la station opposée 

L Mémoires de l'Acad., année 1738, p. 121, et année 1139, p. 126. 
l:USTOlHJ;; DE. LA PHYSlQUi:., 6 
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met à y ar1>iver; le venl produisant des elfels contraires sur les deux 
vilesses., la moyenne des résultats devait être aussi exacle qne si 
l'air avµit élé parfailement tranquille. IÍs savaient que les cor
reclions de température élaient , pour chaque degré du llm -
mometre cenligrade , de om,626; et ils avaient déterminé avcc 
la plus grande précision la dislance du canon de Vil-lejuif au 
canon de Monllhéry. (186Hm,51982). Tout ayant _élé ainsi dis
posé, la rµoyenne des expériences failes le 21 juin 1822 donna 
3[i0m,SS5 ponr l'espace pa-rcouru par le �on dans une seconde 
de ternps. Mais cornme il. pouvait y avoir quelq ue dou te sur 
la simullanéilé des observalions, et qu'il élait difficile d'évaluer le 
ternp� ait1si que la distance avec une riguem; absolue, les _académi
ciens nomn"iés déduisirenl de l'cnsernble de leurs observation_s que 
la vilesse du son est telle, qu'à la température de ·J 0° il doit pareou-
rir 337 mel.rés el un cinquieme dal)S une seconde de temps. 

En rncoillant les ex.périences anxquelles il avait concouru, Arago 
signale un fait singulier : lesJm1ils du canon qni se propageaient d.u 
nor<l an snd n'avaient pas la même intensilé que ceux qui. se prQ
pageaient , en sens inverse , du sud au nord. « Les coups lirés 
à Montlhéry y étaient, dit-il, accompagnés d'un rouleme�t sem
blable à celui du tonnerre et qni durait de 20 à 25 secondes. Rien 
de parei! n'avait lieu à Villejuif : il noÚs est seulement arrivé 
quelquefois d'entendre, à moins d'une s!)conde d'inlervalle, deux 
coups distincts de Montlhéry ; rlans deux aut1:es circonslances, !e 
brnit du canon a élé accomp,,gné d'un roulep1ent prnlongé. Ces 
phériomenes n'onl jamais eu lieu qu'au moment ·de l'apparilion de 
quelques nuages; par un ciel complé.lement serein, le bruil élait 
unique et instanlané. Ne serait-il pas permis de conclure de là 
qu'à Villejuif les coups rnullipliés du canon 'de Monllhéry résultair.nt 
d'échos formés dans les nuages, et de lircr de ce fai_t un argument 
lfavorab1e à l'explicalion qu'ont donnée quelques physiciens du rou-
ement du tonner.re 1 ? » 
Cepenctant les observaleurs conti nueren.t leur reuue en rnultipliant• 

les expériences. L'exemple donné par les Académicicns français fut 
8 
uivi en Holiande par les professeurs G. Moll et van Beck. Les sla
lions ·choisies élaient deux collines, KoolijeslJerg et Zevenbovmpjes, 

aux environs d'Utrechl. Ilésultal obtenu : 332m,049 par seconde, 
(réduction de la température à Oº). 

1. Arago, Mémoires scientifiques, t. II, p. 12.
·--
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Franklin, Parry et Forster firenl des observations dans les régions 
arcliques, particulierement à l'ile de Melville et au fort Bowen 
(à 73º 13 lat. boréale et 88° 54 !ongit. occidentale de Greenwich) 1

• 

On avait d'abord pensé que la vilesse du son devait être plus grande 
dans ces régions glacées que daos les climals tempérés. Mais ln 
moyenne de toutes les observalions failes par Frab.cklin, Pany el 
d'autres dans les contr�es polaires s'éloigne d'une quanlilé insigni
fianle dn résultat général des expérieilces failes en France, en Hol
lande et en Angleterre , comme l'a démontré Moll 2. Ce résullat a· 
élé év.alué par Muncke à 332m,15 par seconde sexagésimale (à Oº 

du therm. centigrade, et élat moyen du barometre et de l'hygro
mélre) 3

• 

D'autres �bservateurs firent voir que si la vilesse du son ne 
change pas sensiblement avec la latitude, elle est à peu pres insen
sible suivant l'allilucle eles lieux. Ainsi, par exemple, entre lê som
met et la base dn Faulhorn, dans les Alpes Bernoises, la vilesse du 
son est la même, peu importe que !e son se propage de bas en haut 
ou de haut en bas, comme !e constalerent. 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 Cldadni à se servir de tuyaux d'orgue 
pour lrouver celle vilesse. Leur procédé consistait à faire vibrer 
longitudinalement une verge métallique, à déterminer le son qu'elle 
produil, et à chercher ensuile qudle longueur doit avoir le tuyau 
d'orgue qui produil !e même son. La vilesse du soo, daos chacun 
de ces corps, était en rai:;on invel'Se de leur longueur. 

Mais les vibralions dans les luyaux d'ot·gue présenlaienl dcs 
causes d'erreUI' (les namds et les ventres de ces vibrations ne se 
forment pas aux endroÍts précis que la théorie leur assigne), que 
Dulong parvint à éliminer par un artifice tres-simple. Le fond de 
cet artifice consislait à employer un tuyan cylindrique tres-élroit, et 
à introcluire dans le bout opposé à l'emhouchure un piston ü tige 
divisée que l'on pouvait enl'oncer à volonlé et dont on mesurail · la 
com se par la division qu'il portait. Pour opérer clans des gaz, Du
long plaça1t le tuyau horizontalement dans· une caisse en bois dou-

1. Voy. capit. Parry, Journal of a third voyage for t!,e cliscovery of it
No,·th-Western Passage; Lond., 182G, in-4•. 

2. Moll, Philos. Transact., annéc 1828, p. 87. 
3. Gehle1· Physikal. Wcerter&,,ch, 1. VIU, p. t,03, 
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blée de plornb. La course dn pislOn, passanl dans une boHe il 
:-loupes, se rnesurail comme pour l'air; l'embouchure cornmuni
quait aveP- 1111 réservoir contenant le gaz qui devait produirc lc son. 

Les principaux résultats, obtenus par une série d'expériences, sont 
(lue, la vitesse du son élant; dans l'air, · de 333m,oo par seconde, 
elle est dans I:hydrogene, !e plus léger des gaz, de 1269m ,5o, 
tandis que dans !'acide carboqique, l'un eles gaz les plus lonrds, 
elle n'est que de 261 l!l ,60. Dans les aulres gaz ( oxygene, oxyde 
de çarbone, protóxyde cl'azote, gaz oléílanl), elle est intermédiaire 
entre ces deux extrêrnes t. Voyant que le son se propage d4ns l'hy
drogêne qnatre fois plus vite que clans l'air, on s'est,demanclé s'il 
n'y aurait pas là un moyen facile de trancher la question de la ré
fraction du son . M. Sondhaus clémontra en eJTet, à l'aide d'nn 
appareil fort simple (une lentille biconvexe en baudruche rempJie 
d1hycl!;ogêne, et ou !e son se concentre en un foyerJ, que !e son 
se réfracte et se rapproche de fa normale quand il passe· de l'air 
dans \'hydrogene. 

De ce que les animaux aquatiques sont poilrvus d'un appareil 
auáitif, on avait depuis longtemps conclu que le son sé propage 
dans l'eau. Klein, Baker, Hawkesbee, Musschenbroek et surtout 
Nollet dans ses Leçons de Physique (L III, p. H7), s'or.cuperent 
de éctle queslion, mais sans la résouclre complélement. Ce n'esl 
qri'en 1827 que la vilesse du son dans l'eau fut exactement me
surée. par Collaclon et Sturm. Voici !e disposilif de leurs expé
rie11ces. Deux bateaux avaienl été amarrés à une distance connue 
sur le lac de Geneve; au premier élaient fixés une cloche plongée 
dans l'eau et un levier coudé. Ce levier pórtait à son extréinilé 
inférieure et en face de la clothe un marteau ; à son extrémilé 
supérieure, hors de l'eau, une meche allumée enflammait un tas de 
poudre à l'instaot même ou le marteau frappait la cloche. Au second 
bateau était attaché un cornet acoustique dont le pavillon plongeait 
dans l'eau e\ le sommet dans l'oreille de l'of>servateur, qui n'avail 
qu'à mesurei' l'intervalle de temps écoulé entre l'apparition du si
gnal dans l'air et l'arrivée du son dans l'eau. La vitesse trouvée ful 
de 1435 n1elres, à la température de 8° ,1. Ce résultat ne s'éloigne 
pas beaucoup de celui que donne la théorie et qui est, d'apres la 
formule adoptée, égal à 1429.metres 2• 

1. Annales de Physique et de Chimie, t. XLI, p. · t13,
2. A,males de Fhysique et de Chimie, t. XXV, p. H3.
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VoiHt comment il fut constate, par l'observation d'accord avec !e 
ca1cul, que !e son se transmet enviro11 quatre fois et demie pios vile 
dans l'eau que dans l'air. Cette transmi,sion est encore plus rapidP, 
a travers les milieux solides.

François BRcon niait encore à la fin du seizieme siecle la propà
gation du son dans les corps solides; il ne croyait à la possibilité de 
celle propagation que par l'intermédiaire d'un fluide fictif. Hooke 
montra le premier, au moyen d'un long fil de fer, que les métaux 
conduisent mieux le son que l'afr i. 

'Pérolle continua ces expériences, el il parvint à établir qu� le 
bois con<luit le son mieux que le métal, et celui-ci mienx que ne !e 
font les fils de soie, de chanvre, de lin, les cbeveux, les cordes de 
boya11. II trouva même que les dilférentes especes de bois (coupés 
longitudinalernent) conduisent l'e son inégalement, mais toujonrs 
mieux que les fils métalliques; et il élablit à cet égard le3 éeLelles 
suivantes: p.our les·bois d'apres leur ordre de conductibilité: sapin, 
campêche ,  buis, chêne, cerisier, chàtaignier ; pour les métau:-e : 
fer, cuivre, argent, or, étain, plomb 2

• 

Hasse'nfratz, Wünsch, Benzcnberg, Chladni, Biot, etc., ffrent des 
expériences nombreuses pour clémontrer que !e son se propage plns 
vile da11s les solides que dans l'air. Biot, pour ne eiter que le clr.r
nieI' de ces physiciens, opéra sur un assemblage ele 376 tuyaux 
de fonte, formant une longueur tolale de 951m,25, De ces expé
riences, qui se lrouvent décriles dans l_e tome 11 des Mémoires de la 
Société d'Arcueil, il résulle que dans les tuyaux en fonte de fer le 
son se transmet dix fois et demie plus vite que dans l'air. Mais la 
théorie est ici difficile à accorder avec l'observation. Cela tienl à 
ce que la conlJ•aclion · éprouvée par les soliues se fail suivant des 
!ois différenles quand la pression s'exerce dans un seul sens, ou dans
toutes les rlirections à la fois; de !à il est tàcile à concevoir que la ,
vilesse du son ne sera pas la même dans un fil recLiligne que dans
un milieu indéfini.

La transmissi'on du son par les solides a reçu des applicalions 
di�erses, parmi lesquelles nous citerons en premiere ligue le sté- · 
thoscope de Laênnec 3

• Wheatstone indiqua comme un amuse
ment ele faire jouer une . harpe ou une guitare comme par des 

1. 1l1licrographia ;·estai/A'., P•r;pfat.; Lond., 1665. 
2. Mém. de l'Acad. de Turin, année 1791 (t. V, p. i95). 

3. De l'Auecultatioa immédiate; Paris, 1819.
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mains invisibles. A cet e[et, il faisait comnrnniquer ce_s inslm
ments, gardés dans l'étage supérieur d'une maison, à l'aide d'une 
tige mét'allique , avec la caisse de résonnance d'un piano qu'on 
jouait dans l'élage inférieur : les sons transmis font répéler par la 
guilare ou la harpe les airs joués par le piano. 

En 'présence eles observations nombreuses et perfectionnées. la 
théorie dut se rnodifier. Laplace trouva la viles_se du son longitudi-
nal d'un corps quelconque, égale à i_g, oü g désigne l'accélération 

6 

due à la pesanteur, et a l'allongemenl ou la contraction qu'éprnuve 
une colonne de 1 metre d'une substance gazeuse, liquide ou solide, 
sous 1':nfluence d'une traction ou d'une pression égale au poids de 
cetle colonne. 

Plus d'un · physicien a pu se ãemander si par le mouvement de 
· translalion !e son n'éprouvait pas une déviation apparenlé, analo;rne ·

à l'aberration de la lumiere, s'il conserve le même rapport à l'unis
son, ou si ce rapport, expl'imant un nombre de vibralions déterminé,
varie avec la distance du corps sonore à l'oreille. Cette queslion,
posée lhéoriquement par Ch. Doppler, a élé résolue eJ1périmenla
lemenl par le siffiel eles locomotives. Supposons une locomolive qui
marche avec une vitesse de 1li metre3 par seconde ou de 50 kilo�
rn�lres à l'heure, el qui en siffiant donne un sol : un observaleur,
placé sur la voie, croira enlendre u n sol bémol quand la locornotive
s'éloigne, et un sol dieze quand elle s'approche, c'est-à-dire que la
nole du siffiet descend, en apparence, d'uu demi-ton quand la dis
tance augmenle, et monte d'un demi-ton quand la clistance diminue.
C'esl !à ce qu'on pourrait appeler l'aberration du son.

Comme on l'a fait pour la lumiere, on•dut songer à trouver lc 
moyen de mesurer la vilesse du son à eles distances relativement 

� pelites. Le procédé récemme�1t imaginé par M. Krenig remplit ce 
but. II se compose de deux compleurs élastiques, formés chacun 
d'un petit marteau qui frappe sur un bouton incrusté duns une baile 
à résonnance; ces pelits marlea.ux battent sirrtultanément les 
dixiemes de seconde par l'action d'un ressort vibrant qui déler-

, mine, dans un courant électrique, exaclement dix inlern1plions 
par s�conde. Quand les deux compteurs sont placés l'un à côlé 
de l'aulre , l'oreille ne perçoit qu'un coup simple. M1is des qu'on 
déplar,e l'un eles deux appareils, l'observatem demeurant pres de 
l'autre, les coups cessenl de coincider : c'est que les sons venant 
du compteur éloigné sont en retard sur les snns qui arrivent du 
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compleur resté en place, el !e bruit des deux compteurs se tonfond 
loules les fois que lenrs distances à l'obs�rvateur dilferent d'un 
mulliple de 33 metres. Ce même procédé, trop simple pour s'êlre 
présenté à l'esprit eles premiers expérimentateurs, est appllcable 
à la mesure de la vitesse du · son dans les dilférents gaz et li
quides 1• 

Vibrations. -:- Une chose qui frappe quiconque a des yeux pour · 
voir, ce sont les vibrations d'une corde ou d'une !ame mélallique 
produisant eles SOM. Mais il fout déjà une cerlaine application de 
l'esprit pour songer à compler ces vibrations. On ignore !e nom 
de l'observateur qui e,ut Je premier cetle idée. II n'y arriva sans 
doute qu'apres avoir remarqué que eles vihrations trop lentes ou 
trop rapides sont égalernenl impropres à provoquer une setisa
lion sonore. De là à concevoir l'appareil audilif comme un clàvier 
d'une élendue déterminée, il n'y avait qu'un pns. Suivant �elle 
conceplion, chague son dev&it correspondre à un nombre déter-• 
tniné de vibrations, compris entre les limites exlrêmes du son le pltls 
grave et du son le plµs aigu. Pylhagore passe po1tr avoil' !e premler 
inlerrogé à cet égard l'expérience. C'él<tit ]ui qui avait, dil-on, 
trouvé que pour eles cordes de même subslance, de lúngueur el 
d'épaisseur égales, le ton augmente d'acuilé proporlionnellement 
aux poids par lesq·uels elles sont tendues, et que des enciumes de 
grandeur dilfér enle pouvaient donner, l'accord parfait quand on les 
frap rait avec !e même marleau 2. 

Mais, pour avoir des données moins vagues que cenes eles anciens 
sm' les- nombres de vibrations correspondants à dilférenls sons, il 
faul venir jusqu'à noLre époque. Un physicien français, Sauveur, 
(né à_ la Fleche eu 1653, morl à Paris, .en 1716), observa, en 1700, 
qu'en enlendant à la fois vibrer l'air de deux tuyaux d'orgue don
nr--t chacun un son différenl, on perçoit, à eles inLervalles régu
liers, des renforcements çle son. Ces renforcernents ou battements,

c'cst le nom qu?on leur a donné, onl lieu lo'.lles les fois que les 
vibralions de l'nir, qui produisent !e son dans les deux tuyaux, 
coir 'ident ou se ,réunissent. Si dans les deux tuyaux, que l'auteu1· 
supi ·,se l'un de quarante-huit et l'autre de cinquante pouces do 

1. Jnmin, Cou1·s de Physique, t. II, p. rno (2' édit.).
2. Voy. Nicomaqne,Enchiridium harmonices, p.1 O, édit. 1\1:J:illom. J;,m

bliquc, Vie de Pythagore, chap. 23, Forkel, Geschichte de-r Musik, t. I 
p. 32(. ' -
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Iong, l'air est mis en vibration au même instanl , au bo4t de 
25 vibrations d,u premier et de 24 du second, les _vibrations se ren
c@n�reronl et produiront un balteme1ít. Mrsurant avec un pendule 
la durée des .balle,menls, on �urn f!écessairement celle eles vibrà
Lions, puisque dans !e premier Luyau elle serait vi-ngt-ci,�q fois et 
dans le second vingt-quatre fois moins longue. De celle ubservalion 
Sauveu:· essaya de déduire le moyen de déterminer un son Lype, et 
il crut devoir regarder comme te! !e son que produisaient 1.00 vibra
tions par seconde dans un tuyau ouvert, de cinq pieds. II compara 
celle Iopgueur avec celle des tuyaux (1Ui ne rendaient plus de son 
p,erceplib!e. II rema1·qua aihsi qu'un tuyau de lt0 pieds de Iong, 
dont les vibra.lions ne devaient être que douze et demi par seconde, 
produis:iit un son trop grave pour êlre et1l'endu, et que de même, 
lorsque !e Luyau n'avait que : ! de pouce, Ie son, ayant 6 lt00 vibra� 
tions par sécoàde, élait trop aigu pour êlre sensible à l'oreille. De 
là i1 concluait .que I'on ne pouvait en{e11dre que Ies sons dont le 
nombre de vibr:llions varie entre 12 et 6 ltO'0 1

• 

L'observation de Sauveur fut reprise par Sarti, par Euler, el plus 
parliculierenÍent par Chladni. Cl.l célebre acouslícien trouva que !e 
son fe plus grave est produit par un tuyail d'orguc ele 32 p-ieds 
de long, donnant 32 vibrations par seconde. Une .chose digne de re
marque, c'est que ln longueur de 32 pieds, mullipliée par !e nombre 
eles vibrations du même tuyau , clonne 102ft pieds, produit qui 
represente sensiblemenl !'espace que le son parcourt par seconcle 
en se propageant clans l'air. La limite des sons aigus est, suivanl 
Chlãdni, de 16 384 ··vibrations pai; seconde. Pom 'faire ces expé
riences, il avait imaginé un sonometre particulier, composé princi
palement d'une tige métallique donnant nh nombre éonnu · de 
,1ibralions par seconde. Mais plus récemn�ent il a élé démonfré 
que les limites du sou varient tout à la fois suivant l'organisation 
de l'ouie chez différentes personnes, et suivant !'amplitude des 
vibralions. Ainsi, avec des roues dentées d'un granel diametre, 
Savart produisait un son aigu qui ne cessait d'être perceptible qu'à 
24 000 vibrations par seconde. Despretz porta celle limite jusqu'à 
36 ooo vibrations, en élucliant des diapasons qui se succédaient 
par inlervalles d'octaves. Ce mêine physicien contesta le résullal 
de Savart qui prélendait avoir obtenu , pour la limite inférieure , 

:L Hist. de l' Acad. des Sciences de Paris, année 1700. - Encyclopéd-ie 
. méthodique (Physique), a1·t. SAUVEUR. 
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un son grave, correspondant à 7 ou 8 vibrations par seconde. 
Quoi qu'il eri sqit, les luyaux d'org1;1e les plus loogs ne sauraient 
dépasser 32 pieds, et le son !e plus gra'le, sensible à l'oreille, parait 
correspondre à 16 vibralions. Mais M. Helmhollz a montré expéri
menlalement que les sons que l'on croit enlendre sont des harmoni
ques supérieu.rs, fonnés par une séri.e de chocs, et que les vrais sons 
gnwes ne commencent à devenir sensibles que vers 30 vibrlllions 
pat seconde. 

NoLis devons mentionner _ici un inslrument connu sous 1� nom 
de $irene et dont l'invenlion est due à Cagniard de L'atour 1. Celle 
invenLion, qui dal� de 1809,eul pülll'Origine 1� raisonnement suivhni. 
11 Si, se disail l'auteur, le son est, df1, comme l'admetlent les physi
ciens, à la suile régn!iere eles chocs mul.lipliés qu'ils donnent à l'air 
atmosphérique par leurs vibralions, il est naturel de penser qu'on 
pomrail produire des s.ons au moyen d'un mécanisme qui se com
hiÍierait de maniere à frapper l'ail· avec la mêrne vilesse et la rnême 
régularilé. » Celle idée� H la réalisa par un \nstrumenl, la sirene, 
àonl le principal rnécanisme consiste à faire sortir le vent d'un 
soufTlcl par un peliL orifice, en face duque! on pré.,ente un plateau 
ci1'culaire mobile sur son centre, et dont le moúvement de J'0la
tion s'eqeclue p_ar l'action d'un courant ou p�.1· tout autre moyen 
mécanique. Ce plateau ouvre et ferme a!Lernativemenl S fois Ies 
orifices pendanL un lour, et il y a 8 impulsions iinpl'imées à l'air 
exlérieur, sépárées par 8 i'ntervalles de repos; il y a conséquem
mcnL 8 vibralions completes 2• 

La sirene a élé diversement modifiée, entre autres par Seebeck, 
qui jugca plus ava,itageux de faire mouvoir directement par nne 
courroi(} le plateau percé de lrous et'de diriger vers ceux-ci l'airsorli 
d'un tube. Savart essaya de remplacer cet insLrument par une roue 
dcnlée qui esl mise en mouvemenl par une courroie enroulée sur 
un granel volant ·à manivelle; une carte appuyée sur le conlour de la 
roue produit aul'an l ele vibraiions par tour qu'it y a de dents, et le 
nombre de toms est mesmé par un compleur parei! à celui de la 
sirene. 

On ignore !e 110111 de celui qui eut !e premier l'idée de faire vi-

l.. Cagniard de Lalo11r, né à Parie en 1777, mort vcrs 1860, contribua 
beaucoup pnr ses tl'a vaux variés au progrês de la scicnce, 

2. A11nales de Physiq11e et de Chimie, t. XII, p. i67, et t. XVIII,
p, 438. 
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brer une lame mélallique, solielemenl allachér. à un poleau ou à un 
mur. Dans totis les ·cas, cclle expérience doit êlre fort ancienne, et 
celuj qui la fü remarqua sans elotile que 1° ces vibralions, iaciles à 
produire en atlirant la lame élastique vers soi pour la lâche1' brus
quement, ressemblent toul à fait aux mouvemenls.du pendule; 2° tant 
qu'cm reut suivre ces mouvements avec !'mil et Ies compler ainsi, on 
n'entend pas de sou; 3º eles que l'on cesse de distinguer les h1ter
valles réguliers eles va'-et-vient ele la !ame vibrante, l'oreille com
mence à fonclionner en percevant un sou. Le même observateur ln
connu aura pu_ enc,ore constater qu'une cotde ou lige élaslique 
tendue par deux bouls, et sur laquelle on fait passer un archet de 
violou, proeluit également eles vibrations, mais que ces mouvemenls 
de va-et-vienl se propagent comme si le pendule se déplaçait suivanl 
toule la largeur de la corde ou tige vibrante. Mais comment démon
trer l'exislence et la forme de ces vibralions? 

Pour répondre à cette queslioÚ, Sauveur, dont les lravanx sur 
l'acouslique se trouvent consignés dans les Recueils de l'Académie 
eles sciences, années 1700-1707, proposa de fafre l'expérience 
suivanle. Que !'on place sous une corde tend1:1e un ohstacle léger, 
te! 'C_IU'urÍ petil chevalet, de rnaniére à la diviser en deux parlies iné
g�les, et que l'on fosse ensuile vibr'er cette corde : celle-ci se àivi
sera en parties qui sont le commun diviseur de chacune d'e-Iles. Que 
le chevalet soil par exemple tellement placé que !'une eles deux divi, 
sions contienne q uatre parlies et l'aulre lrois : la corde en vibrant 
se divisera en sept parties. Mais comment peut-on s'en assurer ?, En 
plaçant de minces rnorceaux de papier sur les points eles divisions, 
et d'autres surlernilieu eles intervalles qui les séparent. Si, tout élant 
ainsi disposé, on fait ensuite vibrer celte corde avec un archet, on 
verra Ies premiers morceaux de papier lomber, lanclis que les seconds 
resleroot en place. Les parlies vibrantes qui repoussent les papiers 
sont les ventres, et les points oµ les papiers restent immobiles sonl 
les namds de l'ondulalion ou dé la vil?ration. Cette simple expé· 
rience de Sauveur, jointe à celle de Galilée qui paran avoir !e 
premier vu les grains de sahle se tasser sur une plaque vibrante 1, 

devint le poinf de départ de nombreuses recherches d'acouslique. 
Au début de sa carriere, Chladní eut un jour l'idée d'appliquer 

un arcllet sur les bords 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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!e milieu. n tira des sons qui élaie11t entre enx comme Jes carrés
des nombres 2, 3, 4� 5,. etc. Il resta Jongtemps sans donner suile à
celtc expérience; il ne la repril qu'apres avoir été instruit cli)s expé
riences électriqnes de Lichtenberg, qui obtenait eles figures en sau
poudrant de sable une plaque électrisée. Chladni, pensant que les
mouvements vibratoires des plaques devaient en. donner également,
reprit ses expériences sur les plaques de laiton, el il eut, aprés avo ir
saupoudré celles-ci de sable, la satisfaclion de voir naHre eles figures
qui toules dépendaient ele la nalure des sons obtenus. Plus tarcl, il
substitua aux plaques métalliqnes de simples disques de verre, el
il acquit clans ce genre d'expériences une telle habileté que Na
poléon J.er voulut u11 jour en être témoi11 1 • 

Chlad11i élablit le premier à cet égard un enseml)Je ae regles 
élémenlaires, dont voici Ia substance : Les plaques employées peu
vent être non-seulement en métal et en verre, mais en l)Ois et 
même en pierres schisteuses, à co11dition qu'elles soienl bien homo
genes et égales d'épaisseur. L'archet qe violon bien colophanisé, 
avec leque! 011 fait vibrer la plaque en Ia frollant sur !e bord, doit 
êlre lr"'l verlicalement et assez ferme pour ne vaciller ni à droile 
ni à gauche eles poinls frotlés. Le sable fin qui couvre ln. surface de 
la plaque, et qui est préférable à la limaille de fer et à la sdure de. 
bois, se transporte de lui-mêrne dans des positio11s délerminées pour 
'lroduire eles figures parliculieres, qui servent à disti11guer les par
ties mobiles ou vibrantes de celles qui sont fixes ou immobiles. Ces 
dernieres indiquent les nmnds de vibratio11, et lcs lignes tracées par 
le sable sont les lignes nodales. Lorsqu'o11 a rnêlé de la poussiere 
fine au sable, celle-cl s'accumulc aux points ou les parlies vibranlcs 
fonl Ieur plus grande excursio11 pendulaire; ces points ele poussierc 
ainsi accumulée indiquant les centres de vibration. Le point de la 
surface par iequel 011 lient la plaque csl toujours un point nodal, 
souvent l'intcrseclion de deux ou plusieurs lignes noçlales, el il esl 
pen distant de l'archet, qui se plar,e Loujours au milieu d'nne parlie 
ivibrnnle. On pent donner aux plaques difTére11les formes; leurs 

.. périmelres peuvent êlre rectilignes• (plaques lriaflgulaires, recla11-

1. \,Vhealslone lrouva qu'un disque de verre, cnduit d'unc mince couchc
ll'eau ct mis en vib1·ation par un archet, donne des ondes pnrfuitemcnt vi�i
blcs qui, les unes plus grandes, les aulres plus pelites, se croisent dans dif
fél'cnles direclions, et présentent ainsi un spectacle fo1·t curicux. Mais ces 
figul'cs aqueuses sont moins propres que les fig·ures de sable à füire recun
nailrc les ligues nodales. 
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gulaires, hexagonales, etc.), curvilignes (plaques circulaires, ellipti• 
ques), ou cornposés de ligues mixtes (plaques demi-ciréulaires, 
demi-el liptiques). 

Chladni a !e premier divisé les vibrations sonores en transver' 
sales, longiludinales, et tournantes. Les vibrations transversales, 
délerminées par des solides élasliques, sont les plus fréquentes. • 
ce s01it les excursions transversales que donnent Ies instrumenls 
à cordcs, ainsi que toutes les tiges ou Iarµelles élasliques, mises 
en mouvement dans une direction transversale ou rec{angulaire à lá 
Ionguenr (áxe) 'dw corµs vibrant. Les vibrations de l'air, que don
nent les instruments à vent, sont longitutlinales. Pour faire vibrer 
eles Liges longitudinalernent, on les frotte dans le sens de Jeur Ionc 
gueur. En froll::rnl ces tiges circulairement autour de leu r ax.e, ou 
obtient ce que Chladni a nommé Ies vlbrations tom'nantes; �e sontr
des especes de torsions. 

Celte partie de l'acoustique reçut de grands développements par 
Savart. On ies trouvé consignés dans une série de mémoires publiés 
dans les Anna'les de physique 1• 

Lagrange a donné l'équation générale des plaques vibranles, 
et Lissajous a discuté géomélriquement les diITérentes courbes 
trac.érs par les vibrations de cylindres. C� dernier est parvenu, i 
l'aide d'un appareil ingénieux, à Ies rendre sensibles à l'reil. Eo 
1827, Wheatstoqe avait déjà invenlé son caléidophone ponr rendre 
visibles Ies vibrations clonnées par des verges terminées par di 
peliles boules de verre étaÚlé et qu'on fait vibrer par des choc1 
appliqués ohliquement. Le strob.oscope, imaginé par M. Plateau, 
dont la principale disposition consiste à interposer entre l'mil el 
un corps vibrant un disque percé cl'ouverturés équidistantes, et 
qui tourne aveé une certaine vitesse, paratt ml moyen plus com• 
mode d'étudier Ia forme des vibrations êles dilférents corps. On 
doit à M. Duhamel une mélhode graphique p\us générale,  qui 
consiste à fa!re tracer par le córps sonore lui-même les vihr�tlons 
que celui-ci exécute. C'est ainsi qu'o.n obtient, au,moyen du phonan• 

,. 

1. Sur la communication des mouvemcnts vibratoúes dans les corps soli.·-r des (nnnée 1820). - Recherches sur les vibrations de i'air (an. 1823,l ,, 
- Sur les vibrations des corps solides, considérées en général (an. 1823;. • 
- Noi1uelles ,·ec/Íerches sur les vibrations de l'afr (an. 11l25). - Féli1Savart (né à Mézieres en 1.791, mort à Paris en '1841) renonça à Ia car-
1·iere médicnle qu'il avait d'abord suivie, pom· se livrer à l'étude de la phy•
sique, ct succécla, en 1838, à Ampere au Collége de France.
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tographe de M. Scott, le tracé graphique d'un son ou d'un mélange 
de sons, transmis à travers l'air. Enfin M. Krebig a imaginé de ,se 
\ervil' de la flamme dn gaz d'éclairage pour vérifier la, positio11 des 
1 • ventres et des nreuds dans les luyaux sonores. Toutes ces rnven-
lions onl, comme on voit , popr bul de faire dlscerner à l'mil' les 
mo4vements que l'oreille ne saisit que comme sons. 

L'acoustique, quelque intéressan[e 'qu'elle soit au point de vue 
des recherches physi-co-mathématiques ,  n'est cepenclant d'une 
ulililé imrnérliale que dans ses rapports avec la musrque. C'est" ce 
qu'avait déjà compris Pythagore , comme no'us l'avons monlré plus 
haut. Malheureusement, malgré les Lravaux récen ls de M. I-)elJnhollz, 
il reste encore beaucou;:i à faire pour l'applicalion de l'acoustique 
it la musique. C'est ce que montrent les recherches récenles de 
m1. Cornu et et Mercadier. II résulte de ces recherl)hes que les 
i�lervalfes music�ux n'appartiennent pas à un sysleme unique, lei 
qu'on l'enlend oi-dinafrement sous le nom de gamme, ·et que l'oreille 
exige pour la simullanéilê des sons formant les accords, base de 
l'hannonie, un sysleme d'intervalles autre qu:l celui que J'oreílle 
exige pour la _succession des sons, formant ce que les musiciens 
nomment la mélodie. 

Les intervalles des sons successifs appartiennent, suivant
MM. Cornu et Mercadier, à une série de quintes composant la
gamme de Pythartore, ou les valeurs nurnériques des inlervalles
(rapporls de longueurs de corde ou de vibralions) s0111, il importe
de le rappeler, représentées par des f1'aclions donl les deux termes ne
contiennent que des puissances des nombres 2 et 3. Les inlervalles
des sons simultanés appartiennent à une série toule diíférente, à
celle de la loi dite des nombres· simples; en voici la valeur:

migson octave quinte quarte tierce majeure tierce rnineure sixlc scplil•mf"I 

'2 
3 

2 
' 

3 
• 
4 

G 

• 

Ce seconcl systeme, à l'exclusion du premier, a éré adopté' ptlr 
M. Helmholtz dans sa Théorie physiologiqtte de la musique. Trois
,nlervalles, l'octave, la quinte, la quarte, sont idenliques dans les
dcux syslemes; les autres sont différents. Mais toutes les diver
gences peuvent se ramener à celle qui porte sur ia tierce rnajet1re,

3'• qui est de 26 rians !e systeme phythagorique, et de ¾ dans le systeme

modeme; car il exisle précisément une différence d'une tierce ma-
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jeure entre la tierce mineure et la quinte, entre la septieme et la 
quinte, la sixte et la quarte. 

Dans ces deux systemes en présence, les intervalles lilígicux ne 
clilferen_t entre eux que d'un comma, c'est-à-dire d'un intervalle 
représenté par : ; . Aussi croit-on généralement que cetle ditférence 
est absolumenl négligeable, et que la gamme acco1;dée avec tempé
rament égal répond à toules les exigences de l'oreille 1. Mais 
MM. Cornu et Mercadiér ont prouvé que l'oreille est beaucoup plus 
sebsible qu'on ne pense, et que, dans des circonstances faforables,
l'organe auclitif apprécie parfaitement la différence de 1 vibralion
sur 1000, ce qlli. conslitue un intervalle environ 10 fois plus pelit 
que le com ma : �. Enfin, MM. Cornu el Mercadier nous semblent 
avoir fait faire un grand pas à l'acoustique, en montrant !� non
identité des deux systemes d'iqtervalles, mélodiques et harmoniques,
ait1si que la nécessilé de rejeter l'idée d'nne gamme unique, c'est• 
à-dire d'un systeme d'intervalles fixes, sati�faisant à la double con
dition d'ê.lre agréables à l'oreille, soit par l<àur succession, soit par
leur simultanéité 2.

1. Lorsque les inslruments ne se composa1ent que d'uo tres-petit nombre
de cordes , !e ternpérament éla-it inutile : on pouvait Ies accordet· sans 
al!ércr les inlervalles des sons. Mais depuis que, pàr suite du perfeclionne
ment des instt•uJY.ents, les sons successifs devaient comprendre plusieurs 
ocla ves, il devinl difílcile de les accor'det' sans admettre un_ tempél'nment, 
c'esl-à-dirc une modiílcation ayant -puur but de füire disparaltt'e Jes batte
mer,ts (di,son<J,nces) désugréables à l'orcille. C'est ainsi que lcs musiciens, 
pour acco1der leurs instrumenls, ont adopté une méthode qui consiste à 
altérer les quintes en monlant jusqu'à ce qu'on arrive à un mi qui. fasse 
,iuste la I iercG majeurc de l'ut; à altéret• les quintes en dcscendant jusqu'à 
ce que !e re bémol fasse quinte avec le so! diese, etc. Ctuque note ayant 
sou diesc ct son bémol, !'beta ve se com pose rigooreusement de 2 l tons. 
Or, pon-r éviter une cmnplicalion inutile, l'oclave ne se composc réellemcnt 
que de 12 demi-tons, formant la .g·amme chromatique. La gamme ainsi 
modillée se nomme Ia gamme tempérée. Elle n'est plus absolument juste, 
puisque, à l'exceptiondes octaves, tons les intcrvalles onlsub1 une altération. • 
Voilà commeut partoul I'iàéal. -et le rée! s'eillrechoguent. 

l ;!. Voy. ConJ,ptes-rendtts de!' Acad. des sciences, 8 et 22 février 1868. 
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LIVRE DEUXIEME 

MO'UVEMÉNT 

La pesanteur, la ehaleur, la lumiere, l'électricité et le magnd
tisme, rendus sensibl-es par l'inlermédiaire de la matiere, meltent 
lous les phénomenes terrestres direclement en rapporl avec les phé
nomcnes célestes. Nous allons passer en revue l'histoire de chacune 
deces causes de mouvement, qui re.lient si élroilement la terre au ciel. 

CHAPITRE 1 

1

LA PESANTEUR 

II a faliu bien des siecles avar1t qu'on árrivàt à l'econnatlre que 
la force qui délermine, sur la terre, la chute des corps est iden
tique avec celle qui foil circuler· les asltes, que la terre qui nous 
porte, étant enlrainée elle-même dans !'espace, le repos n'existe 
nulle parl aulour de nous, enfin que les seuls muuvements qui 
soient à la portée de lho.mme ne sonl que des mouvements relatifs. 

La plupa1t des philosophes de l'anliquilé n'ont fait pour ainsi 
dil'e que niaiser sur !e mouvement et !e repos. Nous n'en parlerons 
poinl. Quelques-uns cependant avaient là-dessus des idées fort re
mnrquables; ils inéritent seuls upe menlion spécia!e. 

Jeme meus, doncy'e sm:s: te! fui !e principe fondamental d'Héra
clile, formulé plt,:J ele deux n1ille ans avant le fameux Je pense, 
donc je suis, de Descartes. Frappé clu · défaut de concordance de 
toutes ·1es opinions, Hé1·aclile s'élait allaché à trouver un point sur 1. 

leque! tous Ies hommes fussent d'accord. Ce point était, selou !ui, 
le mouvement. Lors même, se disait-il, que l'on douterait de tout, 
personne ne saurait nier que chacuu porte en soi la force qui fait 
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mouvoir la têle, la langue, les br:i.s, les jambe�, etc. De là le principe 
sus-énoncé. Partant de là, Héraclile prit !e {eu (chaleur et lumiereJ 
pour la cause de tous les mouvements. N'est-çe pas la _chaleur qui 
nous anime? Du feu de la vie, donl l'homme est ht plus saisissantc 
expression, !e célebre philosophe d'Ephese pouvait _ensuite passer 
facilemen t au feu qui esl la cause eles décomposilions, recomposilions 
et purifications diverses, phé11omenes qui tous ne sont en réalllé que 
des mouvements. Comparant !e cours de la nature à l'écoulement 
des eaux d'une riviere, il parvint 4 él(lblir que " rien n'est fixe, 
que tout est dans un pcrpéluel deve;fr (--;tv,a0rJ.i). » De là à for
muler ce qui est aujourd'hui scienlifiquement démontré, it 
savtiir, " que la matiere change et que la forme resté, » il n'y avait 
qu'im pàs. Héraclile l'à-t-il franchi? Nous l'ignorons. Ce qu'il y a 
de certain, c'est que l'écoulement (po,í) r, etait ,pour !ui qu'une 
image, �t qne le véritable mouvement. étai,t pour !ui l'oscillalion 
·obéissant à, deux forces contraires. ces .deux forces, il les appelait
union ( 011-0>-o--;irJ.) et discorde (Np,,), Ia paix et la guerre. Elles de
vaient maintenir les rouages du monde et pénétrer Jusqu'aux der
nieres parcelles de la maliere. N'est-ce pas là ce qu'on nomme de
puis Newton les forces d'attraction et de répulsion?

Arislote et ses discir,!es avaient attenlivement observé la descente
des corps dans Ieur chute, et ils·étaient párvenus à établir " qu'un
corps acquiert _d'autant plus de mouvement qu'il s'éloigne davantage
du lieu oú. il avait comrnencé à lomber 1

• » Mais lcur connaissance
se . .l:Jornait Íà. Ce qui !es empêchait de faite la découverte qui était
rése1;vée à Galilée, c'était l'empfre de deux théories, également fausses.
L'une, d'accord avec toutes fes apparences, mettait en oppo·silion les
corps.pesants avec les corps légers, en supposant aux piemiers Ia
tendance de se çliriger en bas, et aux seconds celle de se diriger en
haut. L'autre théorie enseignait que les différents corns tombent
dans.le même milieu aérien avec une vitesse proportionn�lle à leurs

masses:i, c'esL-à-dire qu'un corps, qui serait une, deux., trois, etc:,
fois plus lourd qu'un autre, tomberait une, deux, trois·, etc., fois
plus vite. · 

Cependant tons les philosophes n'ailmettaient RªS cet-te derniere
maniere de voir, Lucrece, qui re.produit, dans son poeme de Rernm
Natura, .les principal_es doctrines de Démocrite et d'Epicur�, dit po-

1. Arislole, de Cmlo, I, 8 ..
2. Ibi-d. II, 6, rtr, 3. 

( ..
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silive ent « que si les corps torobent moins vile les uns que les 
autres, cela tient à la résist'flnce que leur oppose le milieu,, tel-que 

1
l'ai-1· ou l'eau, et que d'ans un espace vide (per inane quietum) ils 
lomberàient lous avec la même vi-lesse, les plus lourds 'comme les 
plt1s légers 1. » A juger par ces paroles, le poete entrevo-yait ce, 
cfui ne fllt clérnonlré qu'au irvne siecle ptrn Galilée et Newton. 1 

Mais si le c11ef des périp,ttéticiens n'avait pás apprécié · la résis-' 
lance des rrtilieux, s'il s'était trompé en croyan t que les corps tom-·
Lent duns !e rriême milieu a:vec une vitesse1'p1'oporlionnelle à leur 
masse, il fut le ·premier à considérer la pesanleur com.me un mou

·vement uniforrnément acclléré, car i1 dit positivement qu'un corps
qui tombe va ens'accéiérant à chague instant de sa chute 2

• C'est ce 
qu� Virgile (Enéide, IV, v. 1.75) a rendu par c'e vers bíen connu :

Mobililate vig,et, vire�que acquirit eundo. 
' 

' 

cette idée péripatéticienne fut 1:1niverse1lement aéloptée au moyen 
âge, et elle trouva au xme siecle un ·habile défenseúT dans le célebre 
ph1losophe Duns Scot. 

Galilée n'avait que vingl-cinq ans quand il souterrait publique
ment à Pise, conlre l'école péripatéticienne, la these suivant lffquelle 
tous les corps, ele quelque forme et grandeur qu'ils soient, arrivent 
en même temps au sol quand ils tombent de la même hauteur. Sa 
t11ese s'appuyait sul' les expériences úp1'll avait failes' en faisant 
tomber clu ,somme.t de la coupole de Ja calhédrale de Pise ciés corps 
inégalement pesants. Ces expéri-ences 'novalrices !ui attirerent l'ini
mitié de tons les savants, atlachés ·m)x doctri1ies anciennes, et il 
clut quilter Pise. Appelé' à une chaire de physlque à l'université 
de Pacloue, il' persista dans ses idées en les appuyant de nouvclles 
exp�riences. Ce fut à cette pccasion qu'il montra que deux pe.n
dules de même longueur osci'llent avec la même vitegse, bien qu'ils 
soient garnfa chacun d'nn poicls diffl\rent. 

S1étant ain'si assuré que les corps emploient le même temps à tom
lJtq· de la même hauteur, Galilée voulut s,woir suivant quelle loi ce 
mouvement · de descente s'tffectuait., El ici il rencontra une pre
miere pie11re d'achoppement. Les néo•péripatétieiens, dont les doe-

1. Lucrece, II, v. 225 et suiv.
Omnia quaprcpter debent per inane quietum 
Alque ponderibus non requis concita ferri. 

2, Arbtole, Qu;ust. mechan.

H(STOll\E DE LA PHYSlQUt. 
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trines dominaient alors dans les écoles, enseignaient que la• vitesse
des corps qui tombent .librement est proportion11elle à l'espace par
coum, c'esl-à-diw qu'un corps, qui à la fin de sa chute se trouve 
avoir parcouru, pai· exemple, un espace de 10 pieds, a acquis une 
vitesse 10 fois plus grande que celle qu'il avnil apres sa chute 
d'un pied. Une simple ligne su!Qsail pour représenler géométrique
menl celle prétendue !oi naturelle. Galilée para!t avoir longternps 
hésité à l'attaquer. Elle trouva surlout en Baliani un, défenseur 
d'une certaine autorité, et on ne la désigna depuis lors que sous Ie 
nom de foi ,de Balia1Íi. 

Galilée ne tarda pas cependant à s'apercevoir que cette prétendue 
loi implique une impüssibilité. Si, en elfet, la vitesse d'un corps torn
hanl étail proportionnelle à !'espace parcouru, le corps qui, au 1110-

ment dé s'abandonner à sa chute, n'a parcourn aucun espace, nc 
pourrait ni avoir ni acquérir de vilesse, et resterait par conséquent 
immobile à la mêrne place. Les partisans d·e Baliani 11e s·avouerent 
pas batlus pai: ce raisonnement de Galilée; P. Cazrceus crut 
y · voir un paralogisme, et il s'en expliqua dans trois letlres adres
sées it Gassendi. Célui-ci consacra le même nombre (je lettres à ré
fuler P. C,urreus. 

Mais il né s'agissait. pas seulement de renverser une loi, en en 
démontrant .la fausseté, il fallêüt la rernplacer. Ce fut alors que 
Galilée eüt l'idée que la vitesse de la chute, mesurée par !'espace 
parcouru, pourrail bien être proportionnelle· au temps. II essaya 
d'abord de confirmer cette hypothese par de,; considéralions ma
thématiques. Ainsi en donnant.à a successivernent la valeur de O, 
f, 2, 3, á .•••• , et désignant ,par 1 l'unilé du temps, on aura par 
�a + f un meuvemenl uniformément accélé1'é, représenté par la 
progre�sion arilhmétique des nombres impairs, et la sommation 
eles termes de celle progression donnera la suite eles nombres carrés, 
1, 6, o, l6 ..... Pour arriver ensuite à convertir son hn,othese en 
!oi nalurelle, Galilée imagina de faire rouler une boule sur le plan
incliné ot1 oblique ac (voy. fig. 11), formé par la réunion du plan ho
rizOJital ab etdu plan vertical cb. Puis· il raisonnait comme si la boule
qui aurait roulé suivant le plan incliné, devait avoir au point a de
l'horizon la même vitesse qu'elle aurail acquise si elle élait librement
tomhée par la hauleur verticale cb. II appuyait ce raisonnement sur 
l'expérience suivante. Qu'on altache au point a (voy. fig. 12) un fil
rnin·ce, chargé à son exlrérnilé inférieure d'une baile de plomh e;
qu 'on transporte ensuite ce fil de sa position verticale ab dans la
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position oblique ac, et qu'on trace par e une ligne horizontale cd;
si- on làche la balle, elle tom bera suivant !'are cb; elle ne restern 
pas immobile en b, mais elle décrira au delà un are bd, à peq' 
pres éga\ à !'are cb, de maniere à alteinctre la ligne horizonlale' 
sensiblement au point d. Si l'on atlache !e fii en f, qu'on e11 1 

prenne seulemcnt ia longuem bf = fe, et 
qu'on éleve la baile jusqu'au 11oint e de la 
même ligne horizontale, elle passera, étant 
abandonnée à elle-même, également par 
Ie point b et remantera, dú côlé opposé, à 
peu pres jusqu'au point g de la ligne hori
ZOlJlale. 

L'idée premiere de ces expériences elú 
pendule apparlient à Galilée. Elle !ui avait 
élé inspirée par un fait en apparence forl 
insigniflant. Un jour de l'année 1583, Ga-

e 

,/ ., ______ __j 
:, b 

Fig. li. 

lilée, qui n'avail alors que dix-neuf ans, eut, dans la cathédrale 
de Pise, soo i:(ltention porlée sur une lampe suspendua que !e 
hasard semblGil av.oir rnise tout expres en mouvement. Le jeune 
observateur remarqua que, quelque inégale que fút la longueur des 
ares décrits par la lampe, elle les 
dé.::rivait dans !e même espace de 
lemps. II elécouvrit ainsi 1rne !oi 
physique tres-importanle, connue 
3ous le nom d'isochronisme des
oscillations du penclule. Queique 
lemps apres, Huygens trouva que 
les oscillations d'une cerlaine am
pleur ne sont parfaitement isochro
nes qu'à la'r.ondilion que le pen
dule décrive eles ares de cyclo1cle, 
mais que la loi est exacle quand 

Fig. 1i. 

le pendule elécrit de pelits ares de cercle; on peut alors prendre ces 
petils ares de cercle pour eles ares de cyclo1de , parce qu'ils n'en 
different pas sensiblement. L'observalion de Galilée, que eles pen, 
dules de longueur:;, différentes ne donn�nt plus [es rnêmes mouve� 
menls, amena la elécouverle d'une autre loiégalement tres-impor
tanle, cl'apres laquelle !e temps ou la durée des oscillations est en
raison directe de la racine canée des longueiirs; en d'autres termes, 
si l'on prencl, par exemple, qualre bailes, et qu'on les suspende il 
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un même support par des fils dont lcs longueurs sont comme les 
nombres carrés 1, /.J, 9, 16, on aura pour durée de leurs oscilla
tions Ies nombres 1, 2, 3, /.J, ou le� racines carrées. 

Galilée témoigmt d'uné. sagacilé rare en faisant concourir ses 
expériences du pendule à la démonslration de ses idées sur la chute 
des corps. Ainsi, de ce qu'à partir du point b (voy. fig. 12) une baile 
se releve à pen pres de I::i même quanbiLé do0t elle était descendue 
pom arriver au même point, il concluait qq'eÍle aurait acquis la 
même vilesse en b, si elle étai.t tombée Iibrement. Ne, devra•t-il pas 
en êlre de même, se demanclait-il, lorsque la baile roule suivant Ies 
plans inclinés bc, be? II est donc probable, ajoulait-il, que la baile 
qui roule suivant Ies plans bc, be, ou d'aulres semblables, pour 
s'arrêler sur le même plan horizontal (bh de la fig.12), aura acguis 
une vilesse égale à celle qn'elle atirait acquise par· sa e,hute verti
cale (he de la rnéme fig.). S'expliquant ensuile sur ce gu'il faut en'
tendre par vitesse, il clil que deux ou plusieurs corps ont la mêrne 
vitesse Iorsque les r,spaces parcourus sont comme les temps em
ploy,és à les parcourir. En conséguence de celle cléfrQition, le temps 
employé par une baile pour .tomber sur le plan inçliné ca,

(võy. fig. 11) est au temps employé par Ia chute verlicale cb,
com me ca : cb. Or, d'apres la proporlion établie par Gal ilée, les 
vitesses acquises par un corps qui tombe librement, sont propor
tionnelles aux temps. Donc les vitesses acguises dans le même 
temps par un corps, soit gu'il roule sur Ie plan incHné ca, soit 
qu'il tombe par Ia verlicale cb, sont comme les espa€es parcourus. 
Voulez-vous déterminer géomélriquement !'espace parcouru par un 
corps sm le plan incliné ca, et par la verlicale cb, dans un même 
temps, vous n'avez qu'à tirer dn sommet ele l'angle droit b Ia 
verlicale bd'(voy. fig.11); cbsera le chemin gu'ún corps a:l!'a par· 
comu sur Ie plan incliné, clans un temps égal à celui qu'il aurait 
employé à tomber par Ia hauteur verticale cb; éar le triangle cdb 
est semblablc au triangle cba; par conséquent cd : cb : : cb : ca,

c'esl-à-dire que l'espace parcouni sur Ie plan inclim\est à I'espacé 
parcouru en même temps par la verticale, comme Ia hauteur du plan 
incliné cb est à sa longneur ca; et puisgue les vi lesses acquises 
dans un même temps par la chute oblique (sur Ie plan incliné) 1 

et par Ia chute verlicale (par la pesanteur) sont comme de: cb,
ces vitesses doivent être entre elles dans Ie même rapport ,que la 
haute1,r clu plan incliné à la longueur de ce plan. 

Telles étaient les coosiclérations géométriquesqui fournirent à Ga-
. 
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lilée le moyen de comparer les espaces parcourus sur un plan in
cliné, avec les espaces qu'un corps devait parcourir en rúêrne temps 
par la verlicale de la pesanteur, et de détcrminer plus exactement 
par des expérien_çes les !ois de la chute du corps. Mais avant de 
procéder à ces expériences, il recourut encore une fois à la géo
hlélrie. Si l'on représenle par les divisions égales ad, de, ef', fg,
gb (voy. fig. 1.3) de .la droite ab, les lemps égaux d, e, f, g, b, les 
exlrémilés eles droites paralleles dh, ei, fk, gl, bc se trouveront 
toutes sur la droile ac, en partant de l'hy
polhese que les vi lesses son t proporlionnelles
ílUX Lemps, c'est-à-dire que ad: ab : : dh : bc, 
ele. Mais !e corps, qui tombe libremenl, 
avant qu'il soit arrivé à la fin de la division
ad, aura nécessairement passé par l'infinité 
des .poinls de temps,inlermédiaires entre a el 
d; i1 se sera donc accrn de toutes ces irÍfi-
11ilésimales,, avant cl'avoir atteint la vilesse 

ni a 

! h l)
d1 �i 

l . 1 

i •�e 
1 • 

: " ' f 
r 
r 
: /·1------I(/ 
1 

i dh. Le nombre des divisions du temps compris 
entre a et d élant inftni, celui des degrés de e 

vilesse, représentés par l'infinilé de lignes 
passant par ad et paralleles à dh, doit l'êlre 

b 

Fjg. f3. 

aussi. Celle infinilédelignes paralleles exprimant lasmface clu friangle 
adh, la vi lesse d'un corps qui obéil à la pesanteur s'accro1t <)insi it 
eh. que inslant, comme l'exige tout mouvement uniformément accé
léré. L'espaee parcouru par tout le ternps ab est donc exprimé par 
!e lrianglc entier abc. Or, les triangles had et cab sont comme
acl2: ab2, c'esl-il-dire cornme les carrés des lenips. C'est ainsi que
Ga!ilée trouva cl'alJord par le raisonnement appuyé sur la géomélrie
hl !oi, d'apres laquelle les espaces parcourus dans la chute nat1i- ·
l'elle des corps sont entre euxcomme les cai·rés des temps employi!s
à les pcircourir.

II ne s'agissait plus des lors qtie de donner à celle !oi la sanclion 
cxpérimenlale. A cet elfel, Galilée fit creuser une rainure à la face 
supérieure d'un soliveau de douze courlées ele long, ct'une clemi
coudée et trois pouces de haul; pour y facililer le glissement 
d'une baile, il lapissa la rainme avec du parchemin b�n lisse. 
En soulevant le soliveau par !'une de ses exlrémilés, il pouvait l'in
cliner d'une ou ele plusieurs coudées au-dessus de l'horizon, el 
marquer le Lcmps que mettait une baile de lailon bien lisse à pareou
rir une partie ou la totalité de la rainure. Le temps élait mesuré pai' 
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le poicls de l'eau qui s'écoulait par le robinet étroit d'un vase tres
Iarge. Galilée assura avoir répété cette expérience plus de cent fois 
et que ses obsérvations lui donncrent toujours !e même résullat, à 

. savoir, que l'espace parcouru est comrne le car-ré élu temps, c'est-à
llire que dans un temps double du premier !'espace parcouru est 
11uatre fois plus grarid; clans un temps tripie, il l'est neuf fois, etc. 

De cetle loi ainsi démontrée, Galilée déduisit ime autre, à saYOir, 
que les espacessuccessivement parcourus dans des temps égaux sont
comme les nombres impairs 1, 3, 5, 7, etc., c'est-à-dire que l'es-
11ace parcouru clans la 2e seconde de temps cst le tripie, dans la 
3° seco nele !e quintuple, etc., ele !'espace parcouru dans la Jro sc
conde. Enfin, si l'on trace le parallélogramme amcb (voy. fig. 13) 
et qu'on tire par ·tons les points de la droite ab d.es lignes paralleles 
avec bc, ce parallélogramme entier représentera la somme d'autant 
de vitesses, dout chacune est égale à bc, c'esf-à-Llire à la vitesse 
.maximum représentée dans le triangle abc, vitesse acquise penclant 
le temps ab. Qr, ce parallélogramme est le double du triangle abc . 

. La vitesse acquise ,au bout de l'unité de temps est dane doublée en 
raison (DUPLICATA RATIONE) de l'espace parcou-ru 1

• 

La clécouverle de la !oi de la chute des corps remonte à l'an
née 1602. A celle époque Galilée avait trente-huit ans, et élait pro• 
fesseur de mathémaliques à l'université de- Pacloue. Les consicléra
tions 'et les expériences qui s'y rapportent ont été consignées dans 
ses Discoi'si e dimost-ra.zione m.atematiche intorno 'a due nuove scienze
attenen ti alla mecanica ed i muovimenti locali; Leicl. 1638, in-[(0

, 

Les résultats, si nets, oblenus par Galilée, forent cependanl loin d'être 
universellement acceptés. En opposition avec les doclrines des néo
péripatéticiens et d1::s cartésiens, ils suscilerent de vives contro-
vcrses, qu'il scrait trop long d'expóser ici. 

Huygens confirma et continua les travaux de Galilée concernanl 

1. Sil'on reprósenLeparg (coefficientdel'accéléralion) la vitesse acquise apri:s
l scconde, naus am·om pum !'espace parcouru, e, dans l'unité de lcmps
(1 seconde), la formule e= f t2• D'apre; celtc formulo, !e carré.du lemps

• qu'un mobile rneL il descenc11·e toule la longueur d'un plan incliné est égal
?t oelte longneur divisée par la demi-accé!ération. La valeur de 9 (gravité) 
n'est pas conslanlo : pios faible il 1'6qualem· qu'aox pôlrs, elle varie suivant 
\es latitudes. Sous b latitude de Paris, !'espace paroom·o ao bout de la 
p1·ernibre seconde, c'est-à-clirc -� t\ est égal à 4m ,9. 
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Je pendule et Ia chule des corps. Hoocke et Newton montrerenl 
que la pesanteur ou la chute des corps n'est qu'un cas parliculier ele 
la pesanteur ou gravitalion universelle, et que les planeles, considé
rées cornrne masses et distances, sont au centre du soleil cc que lcs 
corps qui tombent à la surface terrestre sont au centre de la terre 1• 

Bien des appareils onl été depuis lors imaginés pour faire com
prenclre démonstrali.vement la !oi de la chute des corps. L'un <!e ces 
nppareils, jadis les plus usités dans les com's de physique, porte lc 
norn de rnachine d'Atwood 2. 

Récluile à sà plus simple expression, cetle machine consiste çn 
une poulie parfailement mobile, sm lnquelle passe un fil tres-lin, 
auqueJ est suspendu, de chaque côté, le même -poids ín. Si l'on 
ajoutc d'un côié une petile masse, représentée par n, l'équitibre 
sera troublé : la masse n entrainera !e poids rn sm· leque! elle 
repose,. et force'i·a l'autre poicls in à monter. De cette disposilion il 
ressort éviclemment que la masse n·tombe moins vite que sí elle 
tombait seule, abanclonnée à elle-même. Or, la vitesse (x) avec la
quélle n tombe peut· êlre une aussi petite fraclion qt1e l'on Vondra 
de la vitesse g, due à la pesanteur apres une seconde de temps. On 

l n f 1 . . . l 1 aur11- e onc : x = g2m + n :. ormu e qm �xpnme, e ans· a ma-
chine d' Alwood, Ia vilesse· du corps qui tombe. Les expériences faites 
avec celle machine confirment celles du plan ·ndiné, et viennent 
ü l'appui eles mêmes lois exprimées pai: Ies formules : v =; gt;

. t2 e = \ (v désignant la vitesse, g Ia pesanteur, t Ie temps, e l'es, 
pace parcouru). 

De nos jours, M. Morin a imaginé un ap.pareil, fort ingénieux_ 
disposé de maniere à représenter, p.ar une colll'be continue, tracéc 
par un mobile, la !oi continue du mouvement et à l'exprimer ma
thématiquement. 

1. Voy. notre Histoire de l'astro.nomie et des mathématiques. 
2. Georges ATwooo (né en 1746, mort en 1 �07) fut professeur de phy

sique à l'université de Cambridge. La machine qu'il inveqla pour démon
trer la !oi de la chute des corps, se trouve pour la premiere fois décritc dans 
sou Treatise of tlie rectilinear motion of bodies, Cumbrldge, 1784, in-,i0• 
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GHAPITRE 1I 

CHALEUR 

La chaleur nous met en rapport direct avec le solei!, ce Joyer du 
monde. Mais le solei! n 'f>st pas la seule sóurce de chaleur; il y én a 
heaucoup d'aulres, dont la pluparl se trouvent pour ainsi d ire sous 
notre maip. Par. cela même qu'elle est universellemenl répaÍ1clue, 
la chaleur est un des plténomenes les· plus inléressa11ls à étudier. 

Les anciens physiçiens, qui se doni1aient tons le tílre de philo• 
sophes, aimaient mieux disserter sur l'e�sence de la chaleur qu'in• 
terroger Ja natme. C'él�it · leu1· coul\,lme d'aborder les probierne� 
du monde par le côlé Je plus difficile. 

Suivant Héraclile, la cl11Jleur ou !e feu ('rà 1riip) élàit la cause ele 
tous les changements, de toute� les, lr�nsformalions dont le monde 
physique est le théàlre. Ainsi considérée, la chaleur élait une force. 
, HéradHe vivait, il importe de le rappeler, environ 500 ans avant 

l'ere chréUenne. 
Démocrite, Leucippe et leurs disciples con�idéraient la chaleur 

comme un élément formé d'alomes ronds, lres•mobiles, et éma!:ant 
des subslances ignées par un écoulement continuei. 

Arislole el les péripal&ticiens parlaient de la éhalrur comme 
d'une qualilé occulte qui réunit les choses liomogenes et désunit les 
cho�es t1élérogenes. Cetle doe.trine fut vivement criliquée par leurs 
adversaires, prélendant que la chaleur ne pouvait a-voir en même 
temps la faclillé de dissocier les éléments et de les combiner. 
Les expériences récenles de M. H. Sainte-Claire Deville ont donné 
sm· ce dernier point raison aux arisloléliciens : à une lres-haule 
température les composés se décomposent et Ieurs élémenls ne se 
combinenl plus. 

At\ moyen âge 011 se bornail à commenter Ies opinions émises pal' 
les philosophes de l'antiquilé. A !'exemple des épicuriens et des pé· 
ripatéliciens, Ies scolastiques continuaient à considérer la chaleut' 
comme une qualité originairement inhérenle à un corps pai li• 
culier qui pour les uns élait Ie feu lui•rnême, pour Ies autres la 
parlie invisible et volalile du feu. Ainsi considérée, la chaleur élail 
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quelque chose de matériel, qu'auc'uue puissance humaine ne pour
rait ni crêer ni anéanlir. 

Au xvn• -siecle, les physiciens, à Ja fois philosophes et rnathé
maticiens, tels que Bacon,Descartes, Boyle, Newton, commencerenl 
à envisager la chaleur sous un point de vue lout clifférent. f\.bandon
nanl l'ancie-mrn maniere de voir, ils conçoivent la chaleur comme 
q1ielque chose qu'on peiit produire mécaniquement dans un corps. 1 
Le c]:J.ancelier Bacon (né en 1560, mort en 1626) définit posilivemenl 
la chaleur un mo1ivement d'expansion et d'ondulation dans les par
ticul(J<S &un corps. 1, Si vous pouvez, ajoute-l-il, e:,.citer dans quel
que corps naturel un mouvemenl qui l'oblige de se dilaLer, vous 
y ptoduirez de la chaleur t n - Descartes et ses disciples adopte
rent cetle doclrine, à quelques modificalions pres. 

R. Boyle s'élend beaucoup sur la r.haleur considérée comme mou
vement. « Quancl un forgeron bat, dit-i!, vivement un morceaN de 
fer, le mélal devieHt tres-chaud, bien que le marteau et l'enclume 
soient froids. 'li n'est clone pas nét:essaire qu'un corps. pour clonner 
de la chaleur, s0it chaud lui-même. >J II conclut de là que dans Je 
cas en queslion la chaleur viént du mouvemenl eles particules du 
fer, mouvement procluit par Ia fo1;ce de bras dú forgeron. Afin de 
mieux se faire comprencl1:e, Boyle cite un aulre exemple. « Pour en
foncer, dil-il, avec un marteau un clou dans une planche de bois, 
on donne d'abord plusieurs coups sur la têle du clou, qur s'enfonce 
sanss'éclmuITer sensiblement. Mais eles que Ieclou est enfoncéjusqu'it 
la Lête et qu'il ne peut plus avancer, un petit nombre de coups, s11ffi
ront pour lui donner une chaleur lres-sensible. » Le célebre physicien 
expliquecefaitpar laraison qu,e le clou, une fuis enfoncé dans le bois, 
ne pouvant plus visiblemenl transmetlre !e mouvement qu'il con
tiirne à recevoir,· le communique aux molécules du fer, et que c'est 
dans la vibration intérieure de ces moiécules que consiste Ia nalure 
de la chaleur. Boyle s'atlacha enfin à monlrer cornment la chaleur 
r,enl êlre produite mécaniquernent et chirniquement 2

• 

Newton ·adopla la doclrine de Boyle. Mais il émil cl'abord eles 
idées tres--confuses sur Ie feu et la flamme 3

• Sensible au reproclie 

i. De interpretatione naturm, p. 348 et suiv. (Frnncf., 1665, in-fol\ 
2. De mechanicq, caloris origine seu productione, dans Experimenta et 

observat .. etc., sect. II, p. 12 (Geneve, 1GM, in-8°). Domii:é par la lhéot-ie 
du phlogislique, Boyle dhilinguait !e feu de la chaleur, et !e considérait 
commc quclque chose de pondérable. 

3. Voy. Newlon, Traité d'Optique, liv. III, quest. 9-12.
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que !ui fll Leibniz de revenir aux qualilés occulles de la scolas
tique, Newlon se rapprocha de l'opinion qui foisait consister la 
chaleur dans le mouvement vibraloire d'un rnilieu élhéré, II s'ap
puyail à cel égard sur l'expérienr.e suivanle. Si, apres avoir libre
ment saspendu cleux pelits thermometres dans deux vaisseaux ele 
vcrre cylindrique, l'un rempli d'air, l'aulre absolurnent vide, on ies 
lranspo1:le cl'un lieu froid dans un lieu chaucl, on verra le thermo
melre du vaisseau vide marquer !e mêmc degré tlc lempérature 
que le Lherrnomelre du v&isseau plein ú'air; de même qu'on les 
vena clescenclre tous deux également, si on les transporte d'un lieu 
chaucl dans un lieu froicl. La chaleur du lieu clt,,ud n'est�elle pas, 
demande ici Newlon, communiquée à travers le vide par les vihra
tions cl'un milieu beaucoup plus subtil que l'air, milieu qui re:,lc 
clans le vaisseau apres qu'on en a pompé l'air? El ce milieu n'esl-il 
pas le même que celut clans leque! se meut la lumiére? Les corps 
chaucls ne communiquent-ils pas leur chaleur aux corps froicls con
tigus par les vibralions ele ce milieu inflniment plus rare et plus 
subtil que l'aír 1 ? 

L'opinion de Newlon fut loin d'être partagée par tons les p,hysi
ciens. Nollet fit contre e'lle l'objcclion que voici : tont mouv.ement 
clevient cl'aulanl plus faible et irnperceplible que la masse oü il se 
répartit est plus grande; les plus violcnls incenclies peuvent être 
déterminés par une parcelle ele charhon incancli:scenl conservée 
sous les cenclre,; 2

• Euler lrouva celte objection lellement forte, qu'il 
crilt nécessaire d'aelmeLtre un príncipe partkulier dn feu, analogue 
au phlogi,tique de Stahl 3

• 

Les idées d� Homberg, ele 'S Gravesancle, ele Lemery, ele Boe
haave, tle Mnsscbenbroek et ele lJeaucoup cl'autres physiciens ele 
la seconlle moitié clu XVIIIº siecle, iclentifiant ie feLr avec la chaleur, 
teqclaient à élablir la réalilé ct'un princirie calorifique' ponclérable. 

De longues cliscussions, auxquelles les chimistes phlogisticiens 
prirent une part tres-active, s'éieverent sur la pondérabililé du 
caiorique : c'est le nom que les physiciens de la seconcle moilié , 
cln XVIIIº siecle clonnerent au fluicle qu'ils supposaient remp!ir 
les inlerstices eles alomcs eles corps chauds. 

Une cxpéricnce faile par que!ques membres de l'Académie del

1. Newton, O_plique, liv. III, quest. 18.
2. Nollet, Leçons de Physique expérim., leçon XIII. 
3. Euler, Dissert. de igrie, dans !e Reci,eil des piéces qui ont remporté

le pr-ix à i' Acad. royale des sciences, an, 1738. 
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Cimento avait laissé quelque doute sur la ponclérabililé dn ca\o. 
rique, lorsque la question fut reprise par Je docleur Forclyce d 'A
berdeen ( né en 17 36, mort en 180 2). Ce physicien-méclecin pro
cécla ele la maniere suivante : II prit un globe de verre·de 76 milli
mctres de diametre, à col tres-court, pes·ant 29g',198; il y intro
clnisit u Og',053 el'eau ele riviere, et la scella herméliqueme.nt, de 
rnanierc que le tout pesait 139gr,251 à la tempéralure zéro. II 
laissa séjourner le globe pendant 20 minutes dans un rnélangc 
frigorifique de neige et de sei, jL1sqn'it ce qu'il y eôt ele l'eau gelée; 
puis, apres l'avoir essuyé ave·c un linge hien sec, il le pesa : !e 
globe se trouva de 1,08 rnilliemcs plus lourd qu'auparavant. Celle 
expérience fut répélée cinq fois, el chague fois il y eut une aug
menlalion qui, à raison ele la quantilé d'eau gelée, s'éleva jusqu'à 
12, ili milligr. On crnt elevoir en conclure 'que le calorique avait 
une pesanteur négative 1

• 

Pour vérifü.r cette conclusion en rnême temps que les conjectures 
de· Bergman sur !e ,poicls de la matiere du feu, Morveau, Gouve
nain et Cl1aussier répéterent, en 1.785, à Dijon, l'expérience de 
Fordyce, mais ils ne trouverent pus l'eau plus pesante apres avoir 
élé gelée dans eles ballons hermétiquement fermés. Lavoisier, Rum
ford, Fontana et el'aulres physiciens arriverent, chacun ele son 
côlé, au mêrne résullat négatif. II n'y eut don:: aucun fait bien 
élabli qui permit de croire à la pondérahililé elu calorique. 

On cornmença eles lors à ubandonner l'hypothese ele la chaleur
matiére pour revenir à la doctrine 11éraclitienne de la chaleur-mou
vement. En 1798, à l'occasion de la chaleur qui se produit par le 
forage eles canons, Rurnford remarquait cornbien il était difficile, 
sinon tout à fait impossible, el'expliquer ce phénomene, it moins 
d'avoir recours au mouvemimt. S'appuyant sur l'expérience ele la 
lusion ele la glace par le froltement, Davy écrivait en 1812 : « La 
cause immédiate eles pl�énomenes ele la cha\eur est clans le mouvc
ment, et les !ois de sa communication sont précisément les mêmes 
que les !ois de la communic�1lion clu mouvement. » Nourri eles 
idées des freres Montgolfier, qui consieléraient la chaleur comme 
llu mouvement, M. Seguin alné disait en 1839 : « La force méca
nique qui apparalt penclant l'abaissement de température el'un gaz,, 
comme de tout aulre corps qui se dilate, est la mesure et la repré� 
sentation de cette diminution de chaleur 2• 11 

1. Jl)urna! de Physique, année 1 i85, t. II, p. 268.
2. De l'Influence des chemins de fei·, p. 383 (P:ris, 1889, in-8°).



108 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE 

Ces données d-iverses munlrepl qu•une grande idée, donl le germe 
remonte à pJus de deux mille ans , était à la veille d'éclore. Mais, 
comme pour d'autres idées ou découvertes, il fallut le souffie du 
génie pom· réunir en un corps de doctrine les malériaux épars. 

Théorie dynamique de la. chaleur. - Un i;néclecin allemand, 
!e docwur R. Mayer, de Heilbronn, fit paraitre, en 1842, un m.émoire
Siir les forces de la natiire inorganique 1

• C'est là qu'on trouve
pom la premiere fois le mot cl'équivalent, appliqué à la chaleur
développée par la compression d'un fluicle élastiql

ie. « La chaleur
= -effet mécanique esl, dit Mayer, inclépenclante de la nalure du
flnicle élastiqne, qui n'est que l'instrnment à l'aide duque! une force
est oonverlie en l'autr<::. ,, Soit x la quantité de chaleur nécessaire
pour élever à t0 la température d'un gaz maintenu sous un volume
constanl, et soil x + y la chaleur .nécessaire pour élever à lº lc
même gaz, sous une pression constante : le poids soulevé par le
gaz en se clilatanl dans le clernier cas étanl P, et la hauleur à la
quelle il est élevé élant h, o,n aura , suivant Mayer, y = Pxlz,
c'est-à-dire que l'exces de chaleur communiqué dans Je dernier cas
est équivalent au travéJil mécaniqu.e exéculé.

En 1843, un ingénieu_r anglais, M. {oule, de Manchester, publia 
son premier mémoire Sw· la valeur mecaniqiie de la clwlenr, et 
appliqua la thé.orie dynamique a4x phénomenes vilaux 2

• En s'occu
panl de ce travai!, il ne parait pas avoir eu connaissance de celni 
de Mayer, publié antérieurement. 

Dans une série ele leçons, faites en 1842 el 1843 à l'Instilulion 
royale de Londres, M. Grove '3n.lreprit d'établir que « la chaleur, 
la Jm;niere, l'électricilé, le magnétisme, l'affinité chimique el le 
mouvement sont corrélatifs ou dans une n:mtuelle dépendance; 
qu'aucm1 d'eux, dans un sens absolu , ne peut êlre clit la cause 
essenLielle des auLres ; mais que ch.tcun d'eux _p�ut produire 
tous les aulres ?U se convertir en eL1x; ainsi la chaleur peut, 
médialement ou immécliatement, produire f'électricité; l'éleclricilé 
peutj)l'oduire la chaleur, et ainsi des autres, chacun disparaissant 
à mesure que la force qu'il produit se développe. » Les vues ex
posées dans ces leçons furent publiées par leur auteur sous le tilre 
de Corrélation des forces physiques, Londres, 1843, in-8° (o,uvrage 
traduil eu français par l'abbé Moigno; Paris, 1856). 

'1. Annales de chimie et de physiqui, de Liebig, t. XLII, p. 231. 
2. Philosophical Magazine, vot. XXIII, p. 41,2,
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R. Mayer reprit et développa ses idées dans trois brochures suc
cessives, dont la premiere parut, en 1.845, à Heilbronn, sous le 
titre de Die organische Bewegung mit dem Sto{Twechsel (du Mou
vement organiqne en rapport avec Ia transformalion de la maliere), 
la-seconde, en 1.8lt8, ibid., sous le lilre d_e Beitrcege zur Dynamik 
des Himmels (Document pour servir à la dynamique du ciel), et 1a 
troisü:me, en 1851, ibid., sons le rnre ele Bemerckwigen über das 
mechaaische AEqiiivalent der Wcerme (Remarques sur l'équivalent 
mécanique ele la chaleur). 

Ces trois hrochnres, que nous avons sous Ies yeux, sont devenues 
rares. Elles ren(ermaient des vues extrêmement remarquables, non
seulement sur la théorie dynamique de la cltaleur, mais sur l'unit,é 
des forces en général. 

Beaucoup de points nouveaux s'y trouvent parfailement mis en 
lumiere. « C'est une lbi physique générale qui, dit l'auleur, ne 
soulfre ,pas · d'exceplion , à savoir que toule prod·nction de chaleiir 
exige une cerlaine d é pense de force ou qtbantité de trava'il, soit chi
mique, soit mécanique. La quanlité d'effot produil est en rapport avec 
la quanlité de travai! dépensé,e, indépendamment eles conditions ou 
!e changement s'opere. On mesure la quantilé de chalem· produite•
en déterminant le nombre de kilogrammes d'eau q-0e la force elé
pensée pourrait faire monler d 'un uegré !e Lhermornetre centigrade,
et on a pris _pour unilé de çhaleur, appelée calo?'ie, la qu:mtilé de
chaleur qui éleve d'un degré cenligrade 1 kilogr. el'ea11. On a trouvé
par de nombreuses expériences quf, par exemple, i "kilog. de
charbon de bois sec donne, par sa cornbustion eL sa cornbinaison
complete avec l'oxygene, 7200 calories. C'est ainsi qu'on elit tout
simplement• : le charbon ele bois sec dotrne 7200 degrés de cha
Ieur, le soufre en clonne 2700, le gaz llydrogene 34600, etc. Or tout
travai! mécunique peut êlre quantilativernent. évalué par un poids
que ce travai! éleve it une certaine hauleur. Il n'y a qu'à nmltiplier
ensuile !e nombrc eles unilés de poids soulevées avec le nomlJre des
unilés de hauteur pour avoir la mesure ou la quanlilé de ce mouve
rnent mécanique ou dynarnique, qui est ce qu'on appelait autrefois
la force vi·ve du mouvement; égale au proeluit de la masse (poids
élevé à une certaine hauteur) par le carré de la vi lesse. Si l'on prend
pour unilé de poiels !e kilogramrne , et pour uhilé ele hauleur !e
metre, on aura par !e produit ele l'un par l'aulre l'unilé de trnvail
rnécanique, nommée kilogramrnetre, désignée par Krn. Le lrnvail
nécessaire (caloric) pour chauíl'er 1. kilog. d'eau d'un degré cen-
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tigrade a été trouvé expérimenlalement égal à 367 kilogram
metres; par conséquent 1 Km est = o ,00273 calorie. En tom
bant d'uiíe hauteur de 367 melres, une masse acquiert , en une 
seconde de temps, une vitesse finale de S[im,8; une massc, qui se 
meut avec celle vilesse, développerail l O de chaleur si elle venait 
à perdre son mouveme·nt par un choc, par un frolternent, ele. Si sa 
vilesse était double, triple, ele., elle clonnerait li, 9, etc., clegrés 
de chalelll'. Enfin, on peut élablir, d'une rnaniere gé,nérala, que si 
la vitesse est de e metres, Ia chaleur que donnera la masse, sera 
= 0º,0001.39 X c2 1• »

Parlant de ces données, qu'il avait déjà üidiquées dans un aulre 
ouvrage (Die organische Bewegung, p. 9 et suiv.), R. Mayer aborda 
les problemes les pllls ardlls. Par exemple, en présence de l'énorme 
quanlilé de chalenr que lc solei! distriblle perpéluellement au:-. pla
neles,  il se dernanclait commcnt l'astre central ele nolre monde 
ponrrait réparer ses pertes. II cher�liail ,ilors à évalucr la quanlilé de 
chaleur que les cometes et ct'innornbrabl0;s asléro1des· ponrraicnt 
_prodllire en tombanl sur le solei!, el il voyail Jà une eles principa!e 
somces réparatrices du grand foyer calorifique. Il comparait !e solei! 
à un océan qui rend au monde aulant qu'il en reçoit, ce qui s'accordc 
parfaitement avec l'hypothese de Ja somme constante eles forces 
vives de l'univers. Posant ensuile la queslion de savoir si la vitssse 
de rotalion de la tene (dnrée du mouvement diurne) est variable, 
il cherchait à la résouclre par l'aclion combinée eles rnarées et du 
refroiclissement graduei dll globe. 

Les physic.:iens qui ont suivi et élargi la voie ou verte par R. Mayer 
et Joule, sont Clausius, William Thomson, Holzman, Kirchhoff, 
Rnakine, Regnault, Hirn, Tyndall, etc. Ce clernier a résumé en un 
\'olume , inlitulé la Chaleui· considérée comme un mode de rnouve
ment (trad. en frnnçais par l'abbé Moigno; Paris, 186ú, in-18), les 
obse{valions et les expériences les plus intéressanles sur ce sujctj 

en y ajoutant les siennes propres. 

APERÇU H!ST0RJQU15 DES PnINCIPAUX EFFETS DE LA CHALEUR 

Thermoscope et thermometre. Dilatation. - Les ancicns n'a-
vaient guere étudié la chaleur qu'autant qu'ellc affocte lc sens gé
néral du toucher : ils s'élaient renfermés dans le dornaine eles sen
salions causées par le contact eles corps, qni furent ainsi divisés en 

L Beitrmge zur Dynamik des Himmels, p. 4 ct suiv. 
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chauds et en froids. Ce n'est _que beaucoup plus lard qu'on eut 
recours au sens ele la vue · pour observer les efl'els de la chaleur. 
Cependant la simple inspcction de la main qui se gonfle sous l'it1-
fluence de la chaleur er dont la peau se raccornit sensiblement 
sous l'aclion du froid aurait du de bonne heure exciter la curiosilé 
en mêmc temps que le elésir ele voir si les aulres corps, animés ou 
inanimés, suhissent sous l'étction ele la rnêrne cause les mêmes effels 
tle dilatation et ele rétrécissement. 

On ignore le nom du physicien qui !e premier résolnt el'inlcrroger 
à cet égard la nalure. L'époque à laquelle vivait cct observaleur 
inconnu co1ncide probablernent avec !'origine ele la recherche du 
mouvement perpétuel. Le mouvement de va et de vienl, délerrniné 
par !e plus et le moins ele chaleur, devait faire nailre l'idée de 
trouver un mécanisme propre à clurer perpélucllement, sans qu'on 
eút besoin d'y loucher. Cc qui parait certain, c'est que la re.cherche 
dn mouvement perpéluel, qui a élé, comme celle ele la quaelrature 
du cerde, exclue clu programme de la science moelerne, a conduit 
à la déconver{e d'un inslrnment des plns utiles; nous voulons 
parler du thermometre. 

Un cerlain Heer ayant reproché à Van Helmont de poursuivre la 
chimere elu rnouvement perpéluel, le célebre savant réponclit qu'il 
avait imaginé de construire un inslrument, non pas précisément . 
pour démontrer le mouvement-perpétuel, mais pour constater que 
u l'ean, renferrnée elans une houle terminée par une Lige creuse en
verre, monte ou descend, suivant Ia ternpérature du n1iliet1 arnbiant
(juxta temperamentum ambientis) 1• » -Cetle idée de Van Helmont,
clont !'origine remonte au cornmencement du xvrLc sieclc, fut re
prise par Drebbel et par Sanctorius , auxquels on allrilrne gé11é
ralement l'invention du thermomelre.

Le thermomelre du physicien hollanda·'s Corneille van Drebbel 
(né à Alcmar en 1572, morl en 1632) a élé d�crit par le chancc
lier Bacon sous !e nom de calendare vitrum. En voici le dessin et 
l'explication (fig. l.á). Le flaconB conlient de l'eau qu'on a acldilionnée 
d'acide nilrique (eau-forle) pour l'empêcher de se congeler. Avant 
d'y introduire le tnbe soul'flé en boule A, on le chauffe pour en chas
ser une parlie ele I'air. A mesme que la boule se refroidit, l'ean aci
dulée s'éleve dans !e tube, et s'arrête en II, qui est· censé marquer 
1a tcmpérature rnoyenne, Une échelle collée sur la paroi _exlé-

1. Van Helmonl, Ortui medicin.:e, p. 39 (Lugd., 1656; in-fol.).
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rieure du tube devail indiquer Ies différents degrés au-dessus et 
au-dcssous de cetle te.mpérature. 

A l'époqne ou cet instrnment fut inventé, on ne savait pas encore 

.li 

Fig, 14. 

que te poicls de l'atmosphere, pressant à la surface 
de I'eau du flacon (réservoir), fait monter le liquide 
dans· uu tube d'oü l'on a en parlie chassé J'air, el 
que cet effet s'ajoute ainsi à ..celui de dilatalion pro
duit par la lempéralure ambianle. L'insln1ment dr 
Drebbel, clont Bacon vantait la sensibilité, n'étail 
dono qu'une m<1uvais barothennoscope. 

Viviani et Libri (Hist. des sciences math. en Italie, 
t. IV, p. 1.89) ont présenlé Galilée comme l'inven/eur
du thermometre. Mais on n'en trouve aueun índice
dans ses ceuvres; et rien ne. saurait -suppléer à mi
dêfout de document imprimé. On peut en diro

:n aulant lles assertions de Fulgenz io, qui revendiquait 
cett:e invenlion en faveur clu célebre théologien de 
Venise, connu sous !e nom de frei Paolo: 

Hoberl Fludd a figuré _et décrit dans sa Philoso
phia Mosayca (Iib. I, c. 2) un thermosc0pe comme en :;iyant pris 
la connaissance dans un manuscrit, vieux d'au moins cinq cen ls ans. 

• Comme .personne n'a jamais parlé depuis de ce manusorit, on a lieu
de clouter de la véracilé de Fludd. Nolons que cc savant vivait it
Oxford à l'époque oü Drebbel fut �ppel.é en Angleterl'e pnr !e roí
Jacques I•r.

le rnédecin italien Sanctoriiis (né en 1561, mort à Venise en l 636) 
imagina l1 n ctil01'.is 'mensor ou mesurem· de chaleur · ( nom dont 
thermometre n'est que la traduçtion greEquc), qui était tlans !'o
rigine desliné à indiquer Ia chaleur eles fébricilanls 1, C'était l'ins-• 
trnment de Drebbel. 

oe i;;1ême instrument fut modifié. par Olto de Guericke, qui !ui 
domia Ie nom de pe1'petuum mobile: !e bras tendu d'une pelile figure 
indiquait sur l'échelle Ia te.mpéralure de la gelée hlanche. WoH 
propoS\'l de modifier la forme du vase dans leque! plop-gait le tube; 
et Becher eut l'heureuse iclée de subsliluer à 1'€au Ie mercure. 

La premiere rnodification impodante apportée au. thermomelrc 
ele Drebbel est due aux memhres de l'Acaclémie del Cimento. 
En le récluisant à la forme (voy. fig. 15) qu'il a encore aujour-

i. Cornrnentciria in Primam {en Avicen, (Venise, i(ji;G, ill'4°), 
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d'hui, ils sunprimerent l'aclion de la pression atmosphMique. 
L'appareil, composé d'une sente piece (un tuhe de verre soufflé en 
boule), était d'abord rempli, jusqu'au quart environ clu tube, 
cl'esprit-de-vin coloré; puis on chau!Jait la boule ele maniere à faire 
monter la liqueur presque en haut du lube, qu'on fermait ensuile 
à la lampe. En portant le petit appareil dans une cave 
profonde, on rnarquait ·1e point a, oú la colonne de li-
quide demeurait stationnaire : c'était le zél'O du thermo-
metre. Au-dessus et au-dessous ele ce poinl se trouvaient 
arhitrairement marqués les degrés de chaleur et les de-
grés de froid. Les académiciens ele Florence füent un 
granel nombre cl'expériences avec ce lhermometre 1• 

On commençait eles lors à sentir la nécessi\é cl'avoir 
des thermometres comparables, c'est-à-dire des inslru-

enls ou les degrés de température ·russent rapportés à 
eles points fixes, invariables. Mais le plus grand arbitraire 
continuait à régner d:rns la confection eles échelles , de 
telle maniere que les degrés du tlíermomelre eles uns ne Fig. fõ. 

concordaient nullement avec 1es clegrés clu thermometre 
des autres. C'était la confusion des langues à propos du thermo--
111clre. II y eul un moment ou chaque physicien se faisail un ther
mometre à son usage. Cela ressort dairement de ces paroles ele 
�ean Rey, écrivan t au P. Mersenne le 1 •' janvier 1630 : « Il y a 
�liversité de the7'moscopes ou de thermometres, à ce que je voys : 
ce EJUe vous elites ne peut convenir au mien, qui n'est plus rien 
qu'une petile phiole ronde, ayant !e col fo1it long ct deslié. Pom 
m'en servir, je la mets au solei!, et parfois à la main cl'un fébrici
tant, l'ayant toute remplie cl'eau , fors le col; la chaleur dilatant 
l'eau qn'elle fait monler, le plus ot1 le moins m'indique la chaleur 
grande ou petile 2. » 

Robert Boyle se plaignait encore de son Lemps (vers le rpilieu du 
lix-septieme siecle) que les thermometres ne fusscnl pas co.mparables.
�n conséquenc-e, il proposa le premier comme poiht fixe le ctegré
.ele congélalion ele l'eau. Mnis• les physiciens comprirent bientôt
qu'un seu! poinl fixe ne suffit pas, et que, pour faire cesser tout

L Tentamina experimentorum nat., ele., édit. Musscbenbroek (Lugd. 
1131, in-4°). 

2. Jean Rey, Essais snr la ,·echerche de la cause, ele., p. 136 (Bazas,
H 'O, in-8°). 
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arbitral!'e aans la division des échelles, il faut au moins <leux poinls 
fixes. Le second point.{ixe qui fut alors adopté par les physiciens 
était celui de la f1bsion dtt beurre. Voici la méthode décrile par 
Delancé dans un opuscule paru, en 1688, à Amslerdam, sous 10. 
titre de Traitez des thermorrieti'es, etc. « On pourrait, dit l'anteur 
(p. 73), faire que tous les thermometres se.rapporleraient, si l'or; 
voulait, en les divisant, observer la méthode suivante •.. Il fant soi
gneusement observer en hiver quand l'eau commence à geler et 
marquer alors sur la planche (échelle) l'endroit auquel répond la 
superflcie de la liqn_eur rouge (esprit-de-vin coloré par i'Qrcanette). 
Mettez un peu de beurre sur la boule de ce 111ême thermometre, 
et observez quand ce beurre fondra; vous ferez alors une seconde 
marque sur votre planche à l'endroit ou s'arrêlera le liquide; divi
sez en deux parties égales !'espace qui est entre ces deux points, et 
l'endroit de la division sera la marque du tempéré (température or
dinaire) , qui ne sera ni chaud· ni froid. Divisez chacun ele ces 
es·pa8es en dix degrés égaux. Marquez encore cinq ele ces degrés 
au-dessus du point ou le beurre fond , et cinq aulres au-clessous 
de celui ou l'eau gele; vous anrez ainsi quinze divisions pour !e 
froicl et quinze pour !e chaud. » 

En 1701, Newton construisit un thermometre .en subslituant à 
l'alcool l'huile de lin, comme pouvant supporfer une lernpé!'alure 
plus élevée que l'alcool sans boui!lir. II avait pris pour poÍnts de 
repei'e ou degrés comparables: 1 ° la glace fondante; '2° Ia chaleur du 
sang hurnain; 3º la fusion de la cire; 4º l'ébullilion de l'eau; 5º la 
fusion de dilférents alliages de plomb, d'étain et de hismul11; 6" la 
fnsion du plomb 1• 

Arnontons construisit, en 1702, so.n thermometre avec un tube 
recourbé, à l'extrémité duque! il sonda une boule de verre; il rnit du 
mercure dans le tube et dans la boule, de maniere qu'il reslàt 
clans celre-ci une portiÓn d'ait· comprirné. li plongea ensuite 
cet inslrurnent dans l'eau bouillanle, et le poin.t ou s'arrêtait le 
1mercure en montant par sa clilatation ainsi que par celle du volume 
de l'air, lni servait de point cornparable. Ce thermometre avait, 
comme celui de Drebbel, le défaut d'être influencé par la pression 
atrnosphérique 2

1 

Nous passons s011s silence beaucoup d'autres therrnomelres , in-

L Phi!osoph. Transact., an; ée 1i01, n° 2i0. 
2. Mémoires de !' Accd. roya,o des sciences de Paris, année '1702.
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vcblés à cette époque, p<iur arriver tout de suite, à ceux de Fah
renheit et de Réauniur. 

Daniel Gabriel Fahrenheit (né iI Da:ntzig en 1690, inort en :1740) 
avait abandonné la carriére du commerce pour se livrer en Hol
lande à Ia confeclion des thermomelres. Ses premiers lhf)rinometres 
élaient à l'cspril-cle-vin; les botiles y élaient remplàcées par des 
réservoirs cylinclríques. En 1714, il en donna deux, d'inégale 
Iongueur, au philosophe physicien Wolíl', qui ·s'él'onnait heaucoup 
qu'ils marquassent l'un ·et l'autre exaclemet'lt Ie même degré, et il 
chercha la cause de cette concordance dans Ia quàlité de I'esprit-
de-vin crnployé 1

. Ce ne fut que clix ans plus U:u'd que Fahrenheit 
exposa son procéclé, qui consislait à plonger Ie thermometre à esprit
de-vin dans un mélange réfrigéranl de glace, cl'eau et de sei marin (les 
proportions n'ont pas été indiquées), et â désigner par Oo Je • point 
ou l'alcool demeurait stationnaire: c'élait Ie clegré di� froid extrême. 
li plongeait ensuite son inslrument dans un I11élange d'eau et de 
glace : le point oi:t s'arrt�lait l'alcool était Ie degré ele la glace fon
dante. L'espace comprís enlre ces deu.: points c!tant clivisé en 
32 degrés à partir de 0°, Fahrenhtit àvait aeloplé un troisieme 
point fixe, la tempéralure du corps d'un homme sain qui tenait Ia 
boule du thermomelre, soit elans la hour.he , soit sous l'aisselle. Ce 
point nwquait 96 ° ü partir el·e 32º ( degré de la glace fonclante). 
Mais la Ieclure d'un mémoire d'Amontons 2 lui fit bientôl áelop
ter le point ele l'eau houillanle, de mêrne que !e thermometre elu 
physicien français !ui fit elonner la préférence au mercm e sur l'es
pril-cle-vin, Dans Je thermometre de Fahrenheit ainsi perrectionné, 
et qui est encore aujourel'hui el'un Í1sage fréquent en Anglelerre, 
!'espace compris entre la glace fondante (32º de l'échelle) et l'eau 
bouillante est divisé en 212º 3• 

En 1730, Reaumur construisit Ie premier le lhermo1petre qui 
porte encore aujourcl'Irni Ie nom de ce physicien. II employa pour 
cela l'alcool contenant une proporlion el'eau lelle , que !e volume 

80 . .
du liquide augmente ele 1000 

en passant de la lempérature ele Ia

�lace fonelante à celle ele l'eau bouillante, C'était ineliquer el'a
,auce Ia division de l'échelle : !'espace compris enlre ces eleux 

'· \Volff, Relalio de novo thermometrorum concordantium, etc., dans 
A,·. erudit. Lips,,-1714, p, 380. • 

2, 1\fém. de l'Acad. des Sc·iences, nnnéc 1703. 
3. P hilosoph. Transact., année 1 i2!-, nº' 381 el 382.
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poinls exlr�mes fút divisé en 80 parlies ou degrés, depuis 
o• (température âe la glace fondante) jusqu'à 80º {tempéralure de 
l'€au boQilli!Ple). Depuis lors ces deux points ont été presque tou
jours pris· pour termes de cornparaison. Le thermomelre de Réau
mur, qui fut accueilli avec heaucoup de faveur en France et en Ila
Lie, devint \e signal de vives controverses parmi les physiciens. 
Les uns donnaient la pt>éférence au mercure, les autres à l'alcool 
pour la confection des thermometres. Les Anglais Marline 1 et 
Desaguliers 2, ainsi que le Hollandais Musschenhroek, préféraient !e 
mercure à l'alcool , parce que , disaient-ils, l'aJcool perd de sa 
fluidilé avec le temp� et se dilate moins à mesure qu'il vieillit. 
De Luc, physicien de Geneve, regarduit le thermomelre de Réau
nmr comme impropre à donner des ohservalions exactes. Nollet 
en fit;• au contraire, de grands éloges dans ses Leçons de physiqiie
expérimentale. 

L'es))rit de nalionalité, qui se monlre un peu partout, se fit même 
sentir dans ees querelles de physiciens. Chaque nation voul11t hien
tôt avok son thermomelre, Les Anglais se servirent pendanl long
temps d'un thermometre oú les degrés étaiént cqmptés de haut en 
bas, à l'inverse des autres; Oº correspoNdait ,à tres-chaud, 25° à 
chaud, á5º à t�mpél'é el 65º à gelée : c'est ce qu'qn appelait le 
tltel'mometre normal de la Société royale de Londres. Les Allemands 
eurent les thermometres de Lambert et de Sulzer; les Rtisses firent 
pendant quelque temps usage du thermometre que Delisle avait 
communiqué �n 1736 à !' Académie de Saint-Pélersbourg, Tons ces 
thermometres avaient élé conslruits avec ja préoccupalion du poids 
et d,u volume des liquides employés, ainsi que de- leur dilalalion 
inégale :·c'élail s'engager dans d'inextricables difficullés .  

Le  Suédois Celsfos, professeur de physique à Upsal, insista le 
premier sur la nécessité de tenir surtout comple des deux poinls 
fixes de l'échelle, représenlés par les températures de la glace fon
danle et de l'eau houillante, et de diviser l'échellé en 100 parties 
exaétement éga!es, depuis Oº (giace fonda;1le) jusqu'à 100° (eau 
boumante) it. Le thermometre de Celsius, dont les Suédojs se ser
vent deruis Pá2, est :rn fond identique avec le thermo·,. ·•·0 rqn
tigrade, aujourd'hui universellement adoP,té. 

1. Essay medical and philosophical, Lond., 1740, in-8•, p. 200 et suiv.
2. Course of experim, philosoph., 1744, in-4•, Lond., vol. IV, p, 292.
3. Celsius, Von zween besldndigen Graden, dans les Act. de la Soe. roy.

de Suede, année 17 42. 
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Le voyage de Maupertuis en Laponie remit sur le tapis Ia ques:... 
tion de savoir s'il faut donner la préférenr.e au mercure ou à l'alcool. 
Ce physicien avait emporlé avec fui deux thermometres de Réau
mur, l'un rempJi d'al'cool, l;autre de mercure, et il remarquait 
toujoul's una différence notable entre ces deux instrumenls. Ainsi, 
par esernple, le 6 janvier i 737, Je thermometre à: mercure était à 
37° aµ-dessous de z:éro, �andis que le thermomelre à alcool n'indi
quail dans la même localilé et au même instant que 29° au-dessous 
de zéro. Le thermometre à merc.ure eut bientôt la préfé�nce, 
particuli/Jrement lorsqu'il s'agissait d'observer des températures 
tres-basses ou tres-é1evées. 

L'iuvention et les perfeetionnements du thermometre devinrent 
!e point de départ ou l'occasion de recherches multipliées sur la cha
leur. C'est autour de cet fostrument que sont venus successivemenl
se grouper les principaux faits•lhermologiques.

François Bacon tira de ses observalions thermornétriques la con. 
clusion que l'air est plus sensible à la chaleur et au: froid que la 

. peau de notre corps. II remar'qua aussi que les métaux incandes
cents ne perdent rien de leur poids, ni de leur substance, en 
échauíl'ant les corps environnants, et que par l'action de la chaleur 

·l'air se dilate plus que les liquides, et que ceux-ci se dilatent plus
que les corps solides. II revient S!)HVent sur ce fait général, qu'il
semble revendiquer comme sa découverte; mais il n'eut point l'idée
d'appliquer le même ,degré ·de chaleur à des corps di!férents pris
sous un même volume. H ignorait dane la .chaleur spécifique ainsi
que la chaleur latente, et il se trompait avec la plupatt eles phys·i
ciens ele sou temps en prenant la vapeur aqueuse pour une transfor
mation de l'eau en l'air.

Les académiciens de Florence monlrerent les premiers par eles
expériences faites avec rles tiges creuses que le verre et les métaux
se dilat�nt par l'amion de la chaleur; mais ils ne chei·cherent point
à s'assnrer de combieR chacune de ces substances se dilate. Voi'ci,
entre autres, une expérience qui mit ces mêmes académiciens dans
ut) _gni �\embarras : le thermometre, plongé dans ue l'eau conte-, 
r,, •1cs fragments de glace, marquait toujom:s le ·même degré, 
quelle que füt la quantité d'eau bouillanle ajoutée à l'eau glacée. 
Cetle expérience, souvent répétée, donna constamment le même 
résnltat : le thermometre ne bougeait pas tant qu'il restait une 
parcelle de glace à fondre. Il leur fut impossible d'expliquer ce 
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phénomene d'une maniere satisfaisante, et ils durent renoncer à se 
servir de Ia fameuse antipél'istase des physiciens, théorie el'apres 
laquclle le chaud et fe froid, se combaU.ant réciproquement, seraient 
dPs qualilés contraires , inliérentes à la matiere. C'était à l'époque 
ou régnaient dans les écoles les qualités occultes.

On savait depuis fongtemps que heaucoup de corps solides fon
denl par la chafem et que par le refroidissement ils reprennent 
leur premier état. Boyle généralisa ce fait, en soutenant que la 
congélation eles liquides et la solidificalion des corps fonclus étaient 
1e meme phénomcne, seulemen t à eles degrés de chalenr ditré
rents. II n'alla pas jusqu'à généraliset· de même le fait particnlier 
de la glace fondante, à savoir; que pendant la fusiori d'un corps 
qnelconque la température demenre constante. 

La vaporisalion eles corps, parlir.ulierement des liquides, sous l'in
íluence de la chaleur, étail un fail connu de temps immémorial. Mais 
Ies physiciens essayerent en vain de l'expliquer. L'explicalion don
née par Descartes est purement imaginaire. Ce grand philosophe foit 
intervenir une« maliere sublile, qui est, dit-il, dans les po!'es, eslant 
plus fort agitée une fois que l'autre·, soit par la présence du solei!, 
soit par telle autre cause .... Ainsi que la poussiere d'une c:nnpaigne 
se souleve, quand elle est senlement agitée par les piecls de quelque 
pussant; car enr.ore que les grains de cette poussiere soient beau-· 
coup plus gros et plus pesanls que les parli.;ules du corps vaporisé, 
ils ne laissent pas ponr cela de l,)l'endre leur coms vers le ciel, 
ce qni do'ít empêcher qu'on s'étonne · de ce que l'aclion du solei! 
éleve assez haut les particules de la matiere, dont se composent íe3 
vapeHl'S et les exhalaisons 1

• )) 

Dechales réfula celle opinion de l'aulcur du Diseours de laméthode
et montra qu'on pourrait tres-bien expliquer !e phénomene en 
question en admettant qu'à l'état de vapeur un corps occupe mi bien 
plL1s gr:rnd espace qu'à l'élal liquide. « Prenez, dil-il, par exemple, 
une pareelle d'eau ayant !e millieme du poids d'une livre; si elle 
est atténuée par l'action de la chaleur au point d'occuper un espace 
plus grand qu'une · n,1asse d'air du même poids, elle 's'élevera dans 
l'atmosphere suivant les lois hydroslatiques. " 

Le même ·auteur clonne ensuile une autre cii:plication , /1 l'usagc 
de cenx qui vouctraient nier qu'un même corps pnisse être · forcé à 
oécuper plus d'espace. En prenant le même exemple , on pourrail, 

i. Descal'les, les Métiores, discours II.
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dit-il, supposer entre les parcelles infiniment petites (atomes) ue 
l'eau .l'existance d'une matiere tres-sublile, élaslique, impondérablc 
( éther), et que c'est celle matiere qui viendrait remplir !'espace 
que les petites parcelles pesantes auraient laissé par leur écarle
·menl 1

• 

· Les physiciens partisans des qualités· occultes de la matiere pré
tendaient expliquer la force ascensionnelle de l'eau à l'état de va
penr en imaginant une légereté positive qui, en se combinanr avec
les atomes, aurait pour effet de rendre les rorps spécifiquemenl
plus légers que l'air. Celle hypothese fut réfulée par Borelli et
Boyle.

Vers la même époque (entre 1650 et 1660), on découvrit un fait
important, celni de l'aclion que la pression atmosphérique exe1'ce,
sur le point 'd'ébullition des liquides. On trouve les premieres·
traces de cette découverle dans les Nova Experimenta physioo-me
chanica de vi aeris elastica; exper. XLIJI, de Boyle. Ce granel phy
sicien avait fait houillir de l'eau pour en chasser l'air. Voulant
soumeltre ensuite cette eau refroiclie à l 'expérience du vide, il en
plaça une partie dans une petite fiole sous le récipient de la
machine pneumalique. Apres quelques coups de piston de la ma
chine, l'eau se mit à bouiilir avec force, à la grande snrprise des
assistants. L'ébullition ayant cessé , quelques nouveaux coups de
pislon la firent recommencer de bouillir. Enfin il fut constalé
qu'au dehors de la maci,ine pn-eumalique on ne pouvait faire bouil
lir l'eau que par l'application de la chaleur. « Ces expériences
démontrent,. conclut Boyle, que l'air peut, par sa pression plus ou
moins forte, modifier bcaucoup d'opérations, de telle maniere que
si nous chauffions eles corps dans les régions supérieures de l'at
mosphere, nous obliendrions des résultats tout diITérents de ceux
obtenus dans les régions inférieures. » La voie était ouverle; les
physiciens n'avaient qu'à Ia suivre.

Quelques années plus tare!, Huygens et Papin répéterent, avec le
même succes, les expériences ·c1e Boyle 2• En 172lt, Fahrenheit fit
un pas de plus, et voici dans quelles circonstances. Nous avons vu
comrnent les membres de l'Académie del Cimento avaient trouvé que
la colonne thermométrique se maintient invariablement au même

1. Dechales, Tractatus de meteoris, in Mundo mathemat., t. IV,' p. 6G[)
(L)on, 1690, in-fol.).

2. Pncmnatical expc1'iments by i\I. Papin, directed by M. I-Iuygens,
thns les Phil .. Transact., no 1�2, p. 5H. 
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point dans 1'eau ou il reste encore une.parcelle de glace à fondre, füit 
précieux pour la détermination de l'un des points fixes de l'échelle 
thermométrique. L'observation des académiciens de Florence fut 
complétée par Halley. Ce physicien astronome fit, en :1.693, des expé
riences nombreuses sur la dilatabililé• eles liquides dans le but de 
perfectionner le thermom�tre. II remarqua que l'eau se dilate heau
COUJ) plus pres de son point d'él�ullilion qu'à une cerlaine distance 
de ce point, et qu'une fois entrée en ébullilion, sa tempéralure ne 
s'éleve plus, et qu'elle demeure fixe, tant qu'il reste une goutte d'eau 
à réduire en vapeur 1

• Le même fait fot constaté, en 1702, par 
Arnontons 2, sans que le physicien français ait eu connaissance du 
travai! antérieur du physicien anglais. Amontons fit particulierement 
ressortir l'importance de ce fail pour la détermin�tion du sccond 
point flxe de l'échelle thennomélrique. 
· C'est là que la question fut reprise par Fahrenheit. A verti par les
expériences de Boyle, il pensa qu'il ne suffisail pas de se borner à la
simple flxation du point d'ébullilion, mais qu'il fallait encore tenir
compte de la r,ression atmosphérique, indíquée par le barometre,
Apres avoir constaté que sous une 11ression plus forte que celle qui
correspond à 28 pouces de la colonne barométrique, l'eau exige
une température plus 

0

élevée que sous une pression plus faible, · 
Fahrenheit propo�a de ramener toujours à la pression d<! 28 pouces 
(un peu moins que 76 centimetres) la déterrnination du second 
point fixe du thermometre. Tout cela pronve, une fois de plus, que 
si la con tinuilé est l'essence même de la nature, les phénoménes 
ne se présentent à nos moyens d'observation qu'isolément ou d'une 
maniere discontinue. 

De Luc (né à Geneve en 1727, mort à Windsor en 1817), dans 
ses Recherches sul' les rnodifications de l'atrnosphére, fit une 
étude particuliere du point d'ébullilion de cliffr.rentes eaux, à eles 
hauteurs différentes. ll trouva que les eaux de pluie, de riviérc et 
de source ont, à hauteur égale, le même poin_t d'ébulfüion, et il 
proposa de se servir de l'eau de pluie pour rnarquer, sur lc ther
mornetre, le second point flxe, en recommanclant d'introduire clans 
l'eau bouillante tout à la fois la boule et le tube de l'instrumen1. Jl 
remarqua aussi que l'eau saturée de sei marin exige jusqu'à 7 de
grés de Réaumur de plus pour entrer en ébullition. 

1. Ph·ilnsoph. Transact., nrrnée f693, n° 197, p. 650. 
2. Mé11i de l' Licad dcs Scienecs de Paris, année 1702. 
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Le Monnier observa, le 6 octobre 1739, que sou thermomelre de 
Héaumur, qui avait élé construil à Perpignan, !e barometre élanL 
à 28 ¾ pouces, marquaiL 9 degrés au-dessous du point d'ébulli
tion, lorsqu'il Ie plongeait dans l'eau bonillanle au sommeL du C,:
nigou. De Luc ccntinua ce genre d'observalion�. En ! 762, allant 
de Geneve à G-ênes, il nota la tempéralure de I'eau buuillanLe dans 
dix Iocalilés différenles, et, pendant son voyage de relonr, dans 
seize localités; iI se servait pour cela du même thermometre, et 
mesuraiL avec uu fil l'intervalle co·mpris entre Ie degré de Ia glace 
fondante eL celui de l'eau bouillanle. En comparant ces observa
tions entre elles, iI lrouva qne les différences du point d'ébullilion 
ue sonL pas proporlionnelles aux di!Térences de Ia hauteur barorné
trique. li n'osa clone pas formuler une !oi générale; il se horna à 
élablir que I'abaissement d'une ligne de la colonne haromélrique 

fait descendre, en général, le point d'ebullilion de "?;l _i: ou de
4 

0,72 de l'échelle thermométrique (de De Luc), divisée en 8 l6,8 par
lies. Mais chague fois qu'il reprenait ses observations' pour con
trôler ce. qu'il avait essayé d'établir, il oblenait des résultats 
sensiblement différenls; c'est ce qui lui arriva notamment, en 1765, 
pendant une excui·,siou dans les montagncs du Faucigny. La com
n1ission de la Sociélé royale de Londres ne parvint pas davantage 
à eles résultats concordants. 

La cau_se de ces variations ne fut découverte qu'une cinquantaine 
d'années plus tard par G-ay-Lussac. Ce physicien-chimiste constata 
que la substance du vase dans leqnel on fait bouilli_r l'catt exerce une 
cerlaine influence sur Ia température de l'ébollilion. Dans eles vases 
de verre, il Lrouva que la température de l'eau bouillanle s'était 
élevée à 10!l.0 ,?.::l2 du thermometre cenligrade: En mellanl du verre 
pilé tr�s-fin dans !e meme vase, il vit la tempéraLure descendre 
à 100°,329 1

• 

L'étude de ces oscillalions a été reprise de nos jours par M. Mar
cel, qni montra qu'ellcs alteignent une intensilé spéciale pour cha
que subslance ou l'eau esl mise en ébullilion, par M. Donny de Gand 
et par , . L. Dnfour, prouvanL expérimentalemenL que Ies hulles· de 
vapeur qui déterminent l'ébullilion ne se produisent qu'á une tem
pérature tres-élevée au r.ontacL d'un verre hien décapé. On à 
mo1,1lré aussi qu'en clégageant subitement des gaz au sein de l'ean 

! . .!.,males de Chimic et de Phys·iq11e, t. Vll, p. 307.
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par un courant électrique entre deux pointes de platine, on déter
mine tout à coup l'ébpllition du liquide. 

Par l'ensemble de ces expériences , clont les ,plus anciennes 
remontent à environ deux siecles, on est parvenu à élahlir comme 
ui1 fait général (qu'on appelleÍ·ait á tort une loi) que l'ébullition a 
lieu au moment ou la vapeur alleint une tension maximum égaleà 
la pression qui est exercée sm !'eau, et qu'en derniere analyie 
« l'ébullition n'est qu'une évaporalion inlérieure cornmençant en un 
point de la paroi chaulfée, ou· l'aclllérence est la plus faible, et se 
conlinuant clans l'iotérieur de la lrnlle une fois que celle-ci est née; 
le mouvement ascensionnel des bulles qui courent à la surface n'est 
que l'accessoire 1

• ,, 

• 

Les observations thermomélriqnes remirent sur Ie tapis la queslion , 
dufroidet duchaud, qui défrayailjaclis lesdiscussions eles physiciens. 
Les sensalions variables que chacun éprouve non-seulernenL clans 
les différenles saisons de l'année, mais encare clans les différents 
rnornents de la journée , auraient clu déjà les convaincre que le 
froid n'a en lui-même aucune valeur réelle , qu·iJ n'est qu'une 
chaleur relative. Ce qui les faisait hésiler, c'est l'action frigorifi.que
attribuée. à certains seis, tels que !e nitre et le sei ammoniac. Ma
riolte assigna au probleme ses vérilables limites. II montra que ce 
n'est point par la sensation du froicl que naus ·aevons juger si une 
chose est sans chaleur, mais par des raisonnemenls fqndés sur les 
elfets physiques de la chaleur. « Pour mieux raisonner sur cetle 
maliere, il faut, dit-il, remarquer que la plupart eles qualilés qui 
nous semblent contraires, ne sont rien en réalilé, mais .seulement 
une privalion ou manquement de ces qualités ... II est aisé de juger 
que la qualilé qui est contraire à la chaleur cloit suivre la rnêhie , 
régie, et que te froid parfait n 'est autre chose qu'une privation de 
chaleur, d'autant que !e mouvement est !e seu! príncipe, ou du 
moins un des príncipes de la chaleur, comme on te reconna!t par 
l'expérience des roues de carrosse qui s'allument en roulant violem-

. ment, et que les elfets doivent être proportionnés á leurs causes. 
Si !e moi.lvement a pour son contraire te repas, qui est une priva
tion, te contraire de chaleur, qui est le froid, sera aussi une priva, 
tion, et si les corps ne sont chauds que par un mouvemcnt vio1"nt 
de leurs particules (atomes), il s'ensuit nécessairement que lorsque 
leur mouvement cesse, iis demeurent froids et sans chaleur. Mais, 

1. M. Jamin, Cours de Physique, t. II, p. 166 (2• édit.).
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comme l'aiguille d'une monlre nous parail sans mouvement, parce 
qu'elle tourne lrés-lenlement , ainsi un corps , qui a fort peu de 
chale11r nous doil parailre comme s'il n'en avait poinl du tout. » 

Ahordant ensuile le vif de la ques'tion, i\fariolle ajoule u que si 
0;1 insiste et qu'on obj.ecte qne le froid agit, puisqu'jl engourdit et 
fait mourir les animaux , qu'il durcit les eaux et fail fendre les 
arbres, et que par conséquenl ce n'est pas une privation, on pourra 
répondre que ce que nous souffrons par !e froid procede de ce que 
nolre chaleur nalmelle se dissipe par l'altouchement des choses 
beaucoup moins chaudes que nous; · car les qualités se. cohmrnni
quent et passent d'un sujei en un autre, comme une boule qui 
roulc, rencôn,rant une pierre imrnobile, lui communique une parlie 
de son mouvement qu'elle perd. » 

Mariolle cite comme un exemple de l'erreur du jugement, fondé 
uniquement sur les sens et non corrigé par le raisonnement, la 
croyance commune que -Jes caves sont plus froide8 l'é.lé et plus 
chaudes l'hiver ; il atlrihue trés-bien ce fait à ce que la tempé
rature varie beaucoup moins à une certaine profondeur qu'à la .sur
lace du'sol. << Pendant les premiéres chalems de l'été, quand rn�me, 
dil-il · elles sernienl tres-grandes, les caves lrés-profondes doivenl être 
Ú10in� échauffées qu'au commencement de seplembrc, parce que la 
chaleur s'insinue peu à peu dans la terre, et qu'il faut beaucoup de 
lemps avant qu'elle ait pénélré jusqu'à 30 ou úO pieds de profon
deur; ear mêm� lorsque le solei! luit lou t !e jour, la surrace de la 
terre est plus échauffée à trQis hemes aprés midi qu'à dix ou onze 
heures du malin, ef il fait orelinairement moios chaud au solstice 
d'élé qu'un mois ou six semaines aprés, et par la même raison la 
plus grande chaleur eles caves profondes doit êlre vers la fin de 
I'élé, ct le plus grnnd froicl vers la fio ele l'hiver. » A l'appui ele 
cela, l'anleur expose une série d'observalions thermomélriqucs, 
qu'il avait faites pendant trois années consécutives (de 1670 à 1673) 
dans les caveaax de l 'obseric,loire de Paris 1

• 

L'abbé Teinlurier, de Venlun, contemporain de I'abhé Mariolle, 
avail fait une expérience dont l'explication embanassail singulierc
'ient les physiciens. Cette expérience çonsistaH à entourer le lher
mometre, au moyen cl'un souffiet, <le forls comanls d'air. Pen-
int que ces couranls. délerminaient sur Ia peau une sensation de 

1. r�sai dµ chrwd et dit froid, p. 186 et suiv., duns les a.i:,wres Je
,h1iollc (La Ilayc, D\O, in-4°).

1 
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froid , ils avaient, contrairement à ce qu'on en devait atleÍ1dre, 
pour effet de faire monler tres-sensiblement la colonne du liquide 
thermomélrique. Cass'ini répéla l'expérience de l'abbé Teinlllrier, 
et oblint conslamment le mêmc résultat. Ce physicien astro nome. y 
vit la confirmation de l'hypolbese de la chaleur-moúvement : l'air 
agité par lé souffiet i,rodurl, se disait-il, en réalilé, de la ehalem, 

· bien que la peau n'en reçoive qu'une sensation de froid, due à ce
que l'air ambiant, toujours d'une Lempérature inférieure à celle de
nolre corps, se renouvelle rapidemenl, et que chaque couche ai11si
renouvelée nous enleve une cértaine quantilé de chaleur 1• 

Cependant les expériences de la Hire, pere el fils, ne s'accordaienl
pas loul à f'ait avec celles de l'abbé Teinlurier et de Cassini: par l'elfel
du souffiet, ils voyaient le. liquide thermomélrique tantôl s'élever,
tantôl s'abaisser, tanlôl resler slationnaire. Ces résullats, en appa•
rence contradictoires, pouvaient s'expliquer par l'aclion de l'humidilé
(vapenr aqueuse) déposée sur les thermometres de différentes sortes 
dont s·étaient serv.is les de la Hire.

Chaleurlatent� -On a lieu de s'étonner qu'aucun desnombreux
physiciens qui se sonl occupés de la déterminalion des deux points
fixes du Lhermometre, n'ait essayé cl'expliquer pomquoi la Lempér.i
ture i'este invariable, quelle que soil la quanlilé de chaleur qu'on
applique à la gtace foridanle ou à l'eaubouillanle. Ce n'esl qu'en 1762
qu'un physicien chimiste, Black, essaya le premier ele se rendre
compte de ce singulie1· phénomene. Black demanda cl'abord, en in,ter
rogep.nt la nalure, pourqnoi la glace fond si lenl�menl par l'aclion de 
la cha!eur. Une premiere expérience !ui apprit que, pendanr que 
l'eau à Oº s'éleve à la Lempérature de 7° (clu thermometre Fahrenh.),
la même quantilé ele glace égalemenl à 0° exige; q11oique soumise
à la même chaleur que l'eau, un lemps 21 fois plus long pour ar
river à la même températm·e de 7°, soit 7° X 21 = 147°, et qu'il
y a par conséquent 140 degrés de chaleur absorbés, que le thermo
metre n'indique pas 2

• Pour mieux s'assurer de l'absorption ou du

1. M éin. de l' Acad. des scicnces de Paris, année 17 i O.
·2. L'échelle eles anciens thel'momêtres de Fuhrenheit ayant subi des cha□-

gcmenls fréquenls, il n'est guêre possible de convertir exac,L'TJent le; 
degrés du thermomelre de Black en degrés du thermometre centigrade. 
C'est aujourd'hui un fait acquis à la science qúe la glace exige, pom' se 
fondre, aulant de chaleur qu'il en faudrait pour élever son poids d'eati 
de 0° à 79° (du th,.centig·r.), ou pour élever ,de 1° C. la température de 
79 fois !e mêm.S poids d'eau. 
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recel de la c.haleur ( concealment of heat), Black mêla.ensemble _quan
tilés égales d'eau chaude et d'eau froide : la tempéralure du mé
lange se trouva être exactement la moyenne entre les lempératures 
de l'eau chaude et de l'eau froide. II fit ensuile d'aúlres expériences 
pour monlrer que, quand on fait fondre de la glace dans une égal� 
quantité d'eau à 176° (Fahrenh.), le mélange qui en résulle est à peu 
pres à la tempéralure de la glace fondanle. Cette quanlilé considé
rable de chaleur qui disparait ainsi et que le thet·mometre n'indique 
point, reçut de Black !e nom de chaleur latente (lal.ent heat) 1

• 

Black fit le même genre d'expériences ponr l'éau houillante : il 
démontra que pendant la vaporisation il y a une grande quant\lé 
de chaleur d'absorbée, laquelle n'est point accusée par le thérrno
melre, et qu'il arrive ici ce qui se passe pendant la liquéfaclion des 
corps solides. « De même que la glace, combinée avec úne cerlaine 
quanlité_de chaleur, constitue, dit-il, l'eau, ainsi l'eau combinée avec 
une certaine quanlilé de chaleur conslilue la vapeur. n On voit que, 
pour J31ack, la chalenr latente est de la chaleur de combinaison. 

Bien des hypotheses ont été émises depuis Black sur la chaleur 
latente. Crawford (né en 1.7ú9, mort en :1795), auleur eles Expé
riences sur la chaleur animale, 'suppose que les corps aequierent 
plus de capacité pour contenir le calorique au moment ou ils pas
sent d'un état à l'autre. Lavoisier regarda.it celte hypolhese comme 
inadmissible; « car si elle suffit, diL-il, pour expliquer assez 
bieri Ies phénomenes qui ont lieu lorsgue les corps passent de 
l'élat liquide à l'état aériforme, elle ne fournit pas des explicalions 
aussi heureuses lorsqu'il est queslion du passage eles corps solides à 
l'élat liquide. En eITe.t, lorsqu'un corps passe à l'état aé-riforme, il ac
quie11t un volume heaucoup plus grand que celui qu'il occupait au
paravanl; on peut donc concevoir qu'il se log� entre ses molécules 
une beaucoup plus grande quanlité de calorique •.. Mais il n'en esl 
pas de même il l'égard des solides qui deviennent liquides : non
sculement ils n'augmentent pas tuus de volume, mais un granel 
nombre, au conlraire, parait en dirninuer : !e calorique ne produil 
à leur égarcl ni l'elfet d'en élever la ternpéralure, ni l'eITet de les 
di!ntcr 2

• » 
l)u21le etait l'opinion de Lavoisier? Voki sa réponse: « Je conti-

1. Black, Lectures on the elemcnts of chemistry, vol. I, p. 161 (édit. 1.,
il.obison, Edimb., -t80i, in-4°). 

2. Recuei! des mém. de Lavoisier, t. I, p. 287, dans !e t. II, p. 705,
de. <Euvres de Lavoisier (Paris, 1862, in-4º). 
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nuerai, dil-it; à regarder la liquéfaclian et la vaporisalion des coi'ps 
comme une dissolution par le caiorique, dissolution analogue, à 
beaucoup d'égards, à celle des seis par l'eau •.. Cette àissblulion des 
corps par le calorique commence au moment oú !e- corps devient 
liquid_e; c'est alors que lesmolécules attraclives des corps solides, se 
trouvànl combinées à une quanlilé suffüante ·de molécnles"répulsives 
de .calorique, tendent à s'écarter les unes des autres, c'est-à-dire à
se transformer en un fluide aériforme ; ... et s'il était possible qu'H 
n'exislât pas d'alf!10sphere , il n'exislerait pas de liquides propre. 
ment dHs. » 

D'apres la maniere de voir qui regne aujourd'hui, les change
ments cÍ'élat d'un corps sont le résultat d'un travai! intérieur, ino. 
léculaire. C'élait là déjà l'idée de Laplace; car ,voiéi ce qq'il dit au 
sujet du passage de la glace à l'eau. ;, Les molécules de l'eau ont 
entre elles, dans l'état de glace, ·une position difrerente que dans 
l'élat de fluidité; or, si l'on imagine une masse d'eaú à une tempé
rature au-dessóus de zéro et que, par une agilalion quelconque, on 
dérange,la· position de ses molécules, on coriçoit que dans cetle 
Vé\l'iété de mouvements quelques-unes d'enlre elles doivent tendre 
à se renconlrer dans la posilion nécessa:re pouí' former de la glace, 
et puisque cette posilion est une de celles oú la chaleur est en 
équilibre, elles pourront la prendre, si la chaleur qui les écarte se 
répand assez promplément sdr les molécllles voisines, en sorte que 
l'élat de fluidité dl.l l'eau sera d'autant moins fenne que sa tempé
rature sera plus abaissée au-dessous de 'zéro. '» Puis, _généralisant 
celle maniere de '{Ok, Laplace ajoute : « Dans un systeme de corps 
animés pai• des forces quelconques, íl y a souvent plusieurs états 
d'équilibre; ai11si un parallélipipede rectangle, soumís à l'action de 
la pesanteur, sera ep équilihre sur chacune de ses faces; on peut 
fy concevoir encore en le posant sur un de ·ses angles, poufvÚ que 
la verticale qui passe par son cenlre de gtavité rencontre !e sommel 
de cet angle; mais cet état d'équilibre differe des précédents eu ce 
qu'il n'es-t point ferme, la plus légere secousse suffisant pour Je 
détruire. Cela posé , imaginons en contact deux corps de tempéra
ture différenle; il est visible que la chaleur ne peut se mettre eu 
équilibre que d'une seule maniere, sa:voir, en se répandant dans les 
cleux corps, 'de sorte que leur température soit la même; mais si, 
par une augmenlalion ou· par une climinution de chaleur, les corpY 
peuvent changer cl'état, il existe alors plusi�urs états d'équilibre u 
ele chaleur. » 
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Enfin, le grand physicien-géornetre essaya l'un des premiers à 
rattacher cette physique moléculaire aux !ois générales du mouve
rnent. Voici ses expressions; elles méritent d'être reproduites : 
"Dans tous les mouvements daqs lesquels il n'y a point de chan
gement brusque, il existe une !oi géiiérale que les géomelres ont 
désignée sous !e 110111 de príncipe de la conservçttion des forces vives; 
celle !oi consiste en ce que, dans un systeme de corps qui agissent 
tes uns sur les autres d'une rnaniere quelconque, la force vive, 
c'esl-à-dire la somme eles produits de �baque ma8se pat le carré de 
la vilesse, est constante, Si les corps sont animés par · des forces 
accéléralrices, la force vive est égale à ce qu'elle élait à l'origit1e 
du mouvement, plus à la somme des i;nasses mullipliées par les 
carrés eles vitesses dues à l'aclion des forces accéléralrices. La cha
lem est la force vive qui résulte des mouvements insensibles eles , 
molécules d'un corps; elle est la· somme eles proeluits ele la masse 
de chaque molécule par le carré ele sa vitesse. » Laplace fait 
observer que ce n'est là sans doute qu\rne hypolhese, au mêrrle 
lilre que celle qui assimile le calorique à un fluide, mais qu'il sera 
·acile ele faire rentrer la seconde hypothese dans la premiei·e en
changeant les mots ele chaleur libre, chaleur combinée eL chalcur
dégagée, par ceux de force vive, perte (absorption) de force vive eL
,mgmentation (réappariLion) de force vive 1

• 

Chaleur spécifique. - L'historique de la découverle ele la cha
leur spécifique est un des exemples les plus curieux à l'appui 
'un príncipe sur leque! nous ne saurions trop insisler, à savoir, 

, ue pour foire avancer la science il ne suffit pas de bien vofr, 
u'il faul surlout bien conce/Joir. 
Lcs physiciens qui ne s'enlendaient pas sur la chaleur latente, 

evaient finir par s'accorder sur ce qu'ils sont convenus d'appeler 
haleur spécifique. C'était pourtant au fond la même question, envi

, ngée seulement de deux manieres dilférentes. 
lloerhaave parait avoir le premier entrepris une série d'expé

lences sur la température des mélanges faits avec plusieurs corps 
eles lempératures différenles 2• Mais les conelusions qu'il ·en tira_ 

1. Mémoire sur la chaleur d:ii1s les mém. de]' Acad. des sciences, année
'i80, p. 355 et suiv. Bien que Laplace eüt pom collahorateur Lavoi:;ier/

n'en est pns moins avéré que cette théorie dyoamiquc de fa chnlour fut 
muvre de Laplace : Lavoisier avait Ià-dessus, comme naus venons de !e 
onlrer, une tout aulre maniere de voir. 
2. E/ementa Chemi.:e, cap. ele Igrle. 
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étaient inexactes. Boerhaave soutenait « que la tempéra\ure du. 
rnélange est la moilié de la différence des tempéralures des deux 
corps mêlés. » 

Richmann (né à Pernow ea Liv9nie fln. 1711, rnort à Saint,Pé
tersbourg. en 1753) contestant la généralité de cet énoncé, trouva 
que si l'on rnêle ensernble denx corps hornogenes de ternpératures 
-différentes

1 
la " chaleúr lolalc se répand également cfons tout le mé

lang17, et la répartilion de l'excédant du calorique libre est pr9porlion
nelle aux volumes ou aux masses des deux corps rnélangés t. ,, Si donc
on désigne par T et t les ternpéralures différentes des deÚx corps 
à mélanger, et par M et m leurs masses ou leurs volumes, on aura

1 ,· l d .1 
T.M+t.m . ·pour a tempera ure u me ange x = -M-

+
�-; s1 M = m,

on aura x =' T t t. Qu'on mêle, par exemple, i livre de sable
à 50° avec 1 livre de sable à 10°, la température du mélange sera
50 t_!Q = 30; en d'autres tel'mes, la différence des tempéralures
50° - 10° 

= 4.0° se répartira, daus les mélé\nges, de rnaniere que !e
40º 

sable plus chaud perd cte -2- = 20º, pendant que le sable moins 

40° 

chaud gagne -2- = 20°. S1, pour prendre un autre exemple, on 
mêle 10 livres d'eau à 50° avec 5 livres d'eau à 10º, Ia lernpéralure 

d 1 
50º. 10 + 10º. 5 - 36º 2 u mé a1�ge sera . 10 + 5 ·· -

a•
Mais il -n'étail là ::_iueslion que des corps hornogenes ou de même 

nalu1·e. Que! serait !e résultat donné par des corps différents ou hété
rogenes? Voilà ce que se dernanclâ Black. Ot· il trouva que, si l'on rnêle 
ensemble deux masses éga!Gs ou deux volumes égaux de deux liquides 
différ(,nls, la tempéralure·rêsullante dn mélange est an-dessus ou 
au.dess�us de la :tempéralµre rnoyenne, selon la nature du corps 
qni avait la tempéra.turn .la plus élevée. Ainsi, tandis qu'une livre 
d'eau à. 6Qo et une livre d'eau à Oº donnent, apres !e mélange, la 
température moyeqne de 30 degrés, une livre d'huile de baleine 
à 60°, mêlée à une livre d'eau à Oº, doQ.ne 20 degrés. Bans- la 

-1. Rir' 1.ann, De qtiant-itate calo?·is qure ,post miscelam f!tii4orum ·certo
gradu ca ,09'um oriri debet, ·cogitationes, duns les Nova Comment. de
Saint-Pélersbourg, t. I, p. 152 et suiv. Comp. Fischer, Geschichte de, 
Physick, t. V., p. 48 (Grettingue, 1804). 
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premiêre expérience, l'eau à 60º a perdu 30 degl'ês el l'eau à 0° en a 
acquis 30 : !'une a gagné autant que l'aulre a perdu. Dans la seconde 
expérience, l'huile de baleine a perdu úO degrés de chaleur, l'eau 
n'en a acquis que 20; l'eau n'a donc acquis que la moitié de Ia 
température perdue par- l'lmile. De celle expérience la cohclusion 
est facil,e à tirer : c•esl que l'huile de baleine n'exige que la moilié 
de la chaleur qui est nécessaire à l'eau pour s'élever d'un même 
nombre de degrés. 

Voilà le �ujet que développa B!ack à Glasgow, vers 1763, dans ses 
leçons de chimie. C'est !ui qui fit le premier ressorlir la propriété 
qu'ont les corps d'absorber des quantités de chalem difl'érentes pour 
augmenter lenr température d'un même nombre de degrés. C'est 
celle propriété qui reçut de Wilcke le nom de chaleU'r spécifiqiie.

Ce physicien suédois avait été amené à éludier plus compléte
ment la même question dês 1772; et vaiei à quelle occasion. L'hiver 
de celle année-là avait élé três-rude. Pour faire disparaüre la neige 
épaisse qui couYrait un petit parterre, Wilcke essaya de la faire 
fondre par de l'eau chaude. Mais la neige disparut si lenternent qu'il 
y vil l'efl'et d'une cause particuliêre. II crut d'abord que la neige se 
comporlerait, suivant la !oi de Richmann, comme l'eau à 0° : d'a
Jl!'ês celte !oi, l'eau à Oº, mêlée à la mêmc quantilé d'eau à 68º, 
devait lui donner 3liº pour la tempéralure du mélange. Mais l'expé
rience lui fournit un tout autre résultat. La même quantité pesee 
de neige prit à l'eau chaude (de 68º) Loute sa chaleur, sans seu
lement fondre en totalité. Celte expérience conduisil d'abord Wilcke 
aux observations de Black sur la chaleur latente, qu'il paraissail 
avoir ignorées. Puis, généralisanl sa méthode, il parvint à établir 
que toute siibstance ale pouvoir d' absorber, àe garder et de rendre
une quantité déterminée_ de chaleur. 

Crawford, qui donna à ·ce pouvoir le nom de capacité pour la
chaleiir, parvint au même résultat par. la même mélhode expéri
mentale , consistant à mêler ensemble des poids ou des volumes 
égaux de substances hétérogênes, dont les t.empératures sont dilfé
rentes, et à noter la température du mélange • .Les chaleurs spéci
fiques ou. les capacités pour la chaleur, ainsi obteru"ls,. étaient en 
raison inverse des changements de témpérature. KI!- ran dressa le. 
premier une table eles chaleurs- spécifiques de différents corps; il la 
communiqua à son ami Magellan, qui la reproduisit dans son Essay
sui· la nouvelle théorie du feu . élémentaire et de lii chçile1.ir des 
corps, Lond., 1.780, in-liº. 

lHS'l'OlRE DE LA PHYSIQUE. 
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f-- D . r, ::> u ÔL, · l anfi-Ja question fut de nouveau reprise,par Wilcke. Dans
� son .Mémoi I w la chaleur, imprimé dans les Actes de la Société 
'C"ó', royale d. ·stockbolm, année 1781, il émit !e premier l'idée d'em-

, ploycr la · nte de la neige par les corps pour rnesurcr Ieur chaleur. 
Mais 1, ifficallé de recueillir l'eau provenant de la fonte de la neige 
ernployée, le temps assez long que les corps mellent it perdre ainsi 
Ieur chaleur, temps qui dépasse souvent douze heures , la ·chaleur 
que l a  neige reçoit , dans ·cel intervalle, de l'atmosphere et eles 
autres corps qui l'environne'nt : fontes ces raisons le forcerent à 
abandonnei- ce moyen et à recourir à la méthode des mélanges. 

Lavoisier eL Laplace reprirent l'idée de Wilcke, en remédiant aux 
inconvénienls qui l'avaient fait abandonner. A cet eífet, ils environ
nerent la neige, que les corps devaient fondre, d'une couche exté
rieure de neige ou de glace, pour la garantir de Ia ch(lleur de 
l'atmosphere. C'est dans çelle enveloppe extérieure que .consiste le 
principal avantage clu calorimet1·e, appareil construit par Lavoisier 
et Laplace dans le but de mesurer eles quanlités de chaleur fJ.Ui, 
jusqu'f présent, n'avaient pu l'être, telles que la chaleur qui se 
dégage dans la combuslion et la respiration. 

Cet appareil se compose de trois cylindres concentriques, don
nant trois capacilés diíTérentcs. La capacilé intérieure est formée 
par un grillage de fer, soutefm par eles montanls du même métal, 
et fermé par un couvercle : c'est là qu'on met le corps soumis à 
l'expérience. La capacité moyenne contient la glace qui entoure la 
capacité intérieure; à mesure que cetle glace fond, l'eau s'éch�ppe 
à travers la grille et le tarnis� sur lesquels repose la glace, et va 
se rassembler dans un vase placé au-llessous. La capaciLé extérieure 
renferme la glace qui doit empêcher la chaleur extérieure de péné
trer dans l'inlérieur de l'appareil. Apres avoir rempli de glace pilée 
ces diíférents compartimenls, et laissé bieu égouller la glace inté
rieure, on ouvre le couvercle de la capacité int-érieure pour y inlro
duire le corps à expérimenter; on attend qu� celui-ci soil desccndu 
à Oº, leh1péràture ordinairc de la capacilé intérieure, et on pese 

;; la quantilé d'eau produite : son poids mesure exacternent la chaleur 
•, dégagée du corps, puisque la fonte de la glace n'est que l'effet de 
!. cette chaleur. 

« Nous avôns trouvé, rapportent les expérimentateurs, que la 
chaleur nécessaire pour fondre upe livre de glace pouvait élever d!l 
60 degrés la température d'une livre d'eau·; en sorte que, si l'on 
rnêle ensernble une livre de glace à zéro et une livre d'eau à 60 de8 

.,1 ,' • 
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grés, on aura deux livres d'eau à zéro pour. le résultat du mélange; 
il suit de là que la glace absorbe 60 degrés de chaleur en devenant 
fluide, ce que l'on peut énoncer de cette maniere, indépend,:mment 
des divisions arbitraires des poids et du thermometre � : la chalew' 
necessaire paur fandre la glace est égale aux trais quarts de celle 
qui peut éleuer le méme poids d'eau de la tempérnture de la glace 
{andante à celle de l'eau bauillante. n 

Ils ajoutent que « celt(:; propriété d'absorber la chaleur en deve
nant liquide n'est pas particuliere à la glace, et que ddns !e pas- \ 
sage de tous Ies corps à l'état de fluide il y a absorption de cha- · 
leur ... Le cas dans leq-uel il n'y aurail, dans le passage à l'état fluide, 
ni développement ni absorption de chaleur, quoique mathématique
ment possible, est infiniment peu probable; on doil !e considérer 
comme Ia limite eles quaniités de chaleur absorbées dans ces j:>as
snges. De !à nous ponvons nous élever à un principe beaucoup plus 
général, et qui s'étend à tous. les phénomenes produit� par la .cha
leur: da11s les changements causés par la chaleur à l'état d_'un s� 
teme, il y .a toujours absorption de c/i.aleur, en sorte que l'état quf 
succede irnmédiatement à un autre, par une additian su(fisante 
de clialeiir, absarbe c,ette chaleur sans que le degré de tempérnture 
du systeme augmente 2• n 

Les expériences faites postérieuremcnt par Lavoisier et Laplace ne 
donnent pas les rapports des quantités absolues de. chaieur des corps; 
elles ne font CQnnailre que les rapports des quanlités de chaleur 
nécessaire pour élever d'un rnême nomb,l'e de degi·és leur lempérature; 
cc en sorte que, ajoutent-ils, la chaleur spécifique que nous avons 

, délermi.née n'est, à proprement parler, que le rapport des différen
tielles eles quantilés absolues de chaleur; pour qu'elle exprimâl !e 
rapport de ces quantités elles-mêmes, il faud!;ait les supposer pro
portionnelles à leurs différences; or, celle hypothe&e est au rnoins 
tres-prématurée •. ,. Tous les corps de la terre, et celle planele elle
même, sont pénélrés d'une grande quantilé de çhale.ur dont il nons 
est irnpossible de les priver enlierement, à quelque degré que nous 
abaissions leur température. Le zéro du thermometre indique consé-

" ' "' , 

i. Lavoisier et Laplace se servaient d'un thermomelre � mercure porlant
l'écl)elle ele Réaumur (de 80 degrés entre Ia glace fondante et l'eau bouil
lante). Le résultat obtenu par ces savanls dif

f

erc de celui qui pásse aujaur-
d'hui iiour acquis à la science. 

2. Lavoisier et Laplace, llfémoire si.r la �haleur, dans les Mérn. de l'A
cad, des sciences, année 1780, p. 355 . 

•
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quernment une chaleur considérable, et il est inléressant de con
nailre, aux degrés du thermometre, celle chaleur cornmune au 
systeme enlier des corps terrestres. Ce probleme se réduit à dé
�errniner le rapport de Ia quantité absolue de chaleur enfermée 
dans un cGrps dont la température est zéro, à l'accroissement de 
chaleur qui éleve d'un degré sa température. Le simple mélange 
des sullstances ne penl nous faire découvrir ce rapport, parce que 
les corps, ne s'échaulfant mutuellement qu'en ..,ertu de leur exces 
de tempéra'ture, celle qui leur est commune doit rester inconnue, 
de même que le mouvement général qui nous transporte dans !'es
pace est insrnsible dans Ies mouvements que les corps se comnm
niquen l à la surface de la terre. » 

Ces considérations élevées laissaient enlrevoir toules les difficultés 
de la queslion. 

Le calorimetre, auquel le comte de Rumford apporta de notables 
modifications, ne fut pas accueilli ·avec une égale l'aveur par totts 
les physiciens : les uns, comme Gren et Wedgwood, trouvaienl bien 
des inconvénienls à son emr,loi; Ies aulres, comrne Lichtenberg, 
Ie regardaient cornrne un instrument parfait. 

Meyer et Leslie proposerent une troisieme méthode, fondée sur 
la marche du refroidissement de volm11es égaux de différents 
corps. I!s ont publié séparément Ies résullats de leurs cxpéricnces 
sur la chaleur spécifique, qu'ils considéraient comme étant réci
proquément le produit du pouvoir conducleur rnultiplié par le 
poids spécifique des corps. Meyer observa parliculierement la durée 
du refroidissement des bois, de volumes semblables et égaux, pour 
passer de 45° à 40º,de 40º à 35°, de 35° à 30º ; et il en détermina 
la chaleur spécifique- au moyen de celle formule : x = 1� ou M
désigne !e poids spécifique et L le pouvoir conducleur de la chaleur, 
comme devant être en raison inverse des lemps de refroidissement. 
Le pouvoir conducleur et !e poids spécifique étaient rapportés à ceux 
de l'eau prise pour unilé 1• 

Leslie avait pris les gaz pour objet de ses études. Les expériences 
qu'il fit sur l'hydrogene et l'air atmosphérique, le conduisirent à 
àdmetlre que deux volumes égaux de l'un et de l'autre gaz oqt la 
même chaleur spécifique. 

Gay-Lussac, répélant les opéralions de Leslie, alia bien plus 'Joio. 

t. Annales de Chimie, t. XXX, p. 46 et suiv •

• 
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Ce physicien chimiste crut pouvoir établir que l'air, l'hydrog/me, 
l'oxygene, l'acide carbonique et probablement tous les flui,des élas• 
tiques, ont, sous le même volume et sous des pressions égales , Ia 
même capacilé pour Ie calorique; mais des expériences ultérieures 
mollifierent éelle opinion 1• 

1 En partant de considérations purement théoriques , fondées sur 
cette hypolhese que les quantités de chaleur appartenant aux atomes 
de tous Ies fluides élastiques doivent être les mêmes sous la mfme 
pression et à la même température, on arriva à des résultats qui 
s'éloignent sensib!ement de ceux obtenus par les autres physiciens. 

Pour faire cesser cet état d'incertitude, l'fnstilut de France pro
posa, dans sa séance du 7 janvier 18H, pour sujet du prix de 
physique , de déterminer la chaleur spécifique des diff érents gaz. 
Le rnémoire de Laroche et E. Bérard, couronné en 1813, conlient 
tout ce qu'on a conlinué d'enseigner jusqu'en 1830 sur !a chaleur 
spécifique des gaz. Pour faire leurs expériences, ces physiciens s'é
taient allachés à obtenir nn courant de gaz à vilesse constant� 
qu'on puisse mesurer, à échaufJer le gaz dans un bain et à le refroi
dir dans un calorimetre; ils crurent pouvoir en déduire que la cha
leur spécífique des gaz varie avec leur pression. Mais de nos jours 
M. Regnau!t,. ayanl répété les expériences de· Laroche et Bérard,
démontra, au conlraire, que « Ia chaleur absorbée par un poids
donné de gaz pour s'élever d'un même nombre de degrés, e�t abso
lument indépendante de Síl préssion. »

II 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 I)Ous bomer à signaler les faits généraux sui
vants, comme acquis à Ia science. La chaleur spécifique varie pour 
les. solides avec leur état moléculaire; sensiblement constante aux 
lempératures éloignées du point de fusion, elle devient croissanle 
quand les solides approchent de ce point; - polir les liquides, 
elle est sensiblement croissante avec la température dans toute l'é
tendue d� l'échelle thermométrique; - pour les gaz, elle reste 
constante si, pendant l'augmenlation de leu:r température, ils sui
vent la loi de Mariotte; elle est variable, s'ils s'écartent de cette 
loi. En général, à l'état liquide les r.orps ont une capacilé calori
fique plus grande qu'à l'état solide et qu'à l'état de gaz. 

Dulong (né à Rouen en 1785, mort à Paris en 1838) et Petit (né 

l, Annale, de Chimie, t. LXXXIII, p. 106, et .t. LXXXV p. 72. 
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à Vésóul en 1791., mort à Paris en 1820) eurent l'heureuse audace 
de com,iarer la capacite calorifique, variable suivant l'etat physique 
des corrs, avec la capacite atomique (composition chimiqL1e) inva
riable, II devait a priori paraitre oiseux de chercher un rapport 
entre la chaleur spéciílque et le poids atomique. Cependanl ce rap
port existe, pourvu que l'on considere les corps dans l'état ou ils 
posseden tles chaleurs spéciílqL1es les moins variables, c'est-à-dire 
aux points les plus éloignés de leur terme de fusion ou de liquéfac
tion, aux lempératures les plus basses pour les solides et aux tem
pératures les- plus• éievées pour les-gaz ou· vapeurs. Ce Jut ave.e cette 
restriction que Dulong et Petit parvinrent à découvrir la loi qui 
porte leur ·nom et qu'ils énonce1·eot áiosi : Le produit AC de la 
chaleur spécifique C pa'( l'équivalent chimique A. d'un corps simple 
quelconque est un nombre constant. L'équivalent d'un corps sirnple 
représeote le poids-d'un nombre égal d'alomes de ce corps, c@mme 
le produit d-e cet équivaleot par la ohaleur spécifique exprime la 
chaleur spécijique atomique ou la· chaleur requise pour échauffer 
de 1. degré le même nombre d'atomes de tous les corps simples; 
en d'aulres termes, il faut une rr,ême quantité de ehaleur pour 
échau[fer égalemenL'Un atome de tous les corps simples .1. Cet autre 
énoncé foit comprljnd"r� toute l'imporlance de la loi, que Duloug et 
Pelil dér,nootrerent par des expériences l»op peu nombreuses· 2• 

En m\lltipliant ses expériences, M. Regnault a montré que la toi 
de Dulong et Petit s'applique à tons les corps simples, et que les 
prodllits de la chaleur spécifique par l'�quivalent de ces corps.soot 
tous compris entre 37 et 421 et bietl qu'ils n'expriment pas ahsolu-' 
mcnt le même oombre, ils sont cependant asse� rupprochés les uns 
des autres pour qu'on puiS6e Jtegarder la loi -Gomtne exacte. li fit 
voil· aussi que, pour satisfaire i\ la Joi énoncée, il faut, pour certains 
corps, premlre un multiple ou un sous-multiple eles. équivalents 
adoplés par les chimistes, qu'il faut, par exemple, doubler l'équiva• 

1. Il importe de rappeler ici que· Ia chaleur spéciílqtie · (capacité calo.,
rifique) d'un Cl)rps est la quantité de chaleur exprimée en calories, qu 
est nécessaire pour élever de 0° à 1 o 1 kilogr. de ce corps. La chaleul' 
spéciílqu� C d'un corps quelconque peut _dcmc s'expri,mer par Q = C t•,
en désignant par Q la quantilé de chaleur absorhée par l'unité de poids 
d'une suhstance chauffée de 0° à t0

• 

2. R echerches · sur la mesure des températures et sur les lois de la 
cc•mmunication de la chaleur, dans les Annales de Physique et de Chimie, · 
année i8!8, 

, 
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Jent du carbone, prendre la moitié · des équivaient& du chlore, de 
!'iode, du brome, ele. 

M. Regnault confirma et généralisa de mê111e la loi de Neumann·, _
d'apres laquelle la chaleur specifique atomique (le prndl!it de l'égui
valent d'un corps par sa chaleur spéciflque) est constante pour les
sulfates (SO3RO) et les carbonates (CO2RO), mais qu'eUe a des va
leurs différentes po'ur les sels formés par �es acides di{Térents. II 
examina un tres-grand nombre de subslances classées chimique
ment par groupes, et il en déduisit que, pour tous les composés de
même formule et de constilution chimique ·semblable, le produit de 
l'équivalent total par la chaleur spécifique est le méme. 

Enfln, pom établir une relalion entre la r,haleur atomique d'un 
composé et ceile de ses élémenls, M. Wrestyn,a supposé que « les 
corps simples exigent la même quantilé de chaleur pour s'échnuITer 
également, soil quand ils sont libres, soit quanct ils sont engagés 
dans une combinaison quelconque. » Cetle hypothese a été con
firmée par les expériences de --M.- Regnanlt. 

Le pyrom-étre. Mesure de la dilatation des corps. - L'idée 
mere de. l'invenlion du pyromelre remonte à 1671. C'est i'année oi\ 
Richer fut chargé par l' Académie des sciences à'observer sous l'é
quateur la longueur du pendule à secGndes. li constata que l'horloge 
à pendule qu'il avait apportée avec lu� de Paris, retarclaít à Cay,enne 
(à 5° lat. sept.) de deux minutes par joul', et qu'il était obligé de 
raccourcir le pendule de 1. t · de ligne, pour !ui faire accomplir 
3600 oscíllalions par heure. II en conclut avec raison que la pes,rn
leur est pius faible aux environs de l'équateur que dans d'autres ré
gions 1 . Mais les physiciens, partisans eles doctrines de Descartes, se 
refuserent à admetlre une diminution de la pesanteur dans la zone 
équatoriale, et ils attribuerent à l'aclion de la chaleur l'allongement 
du pemiule à secondes, ét par snite la nécessilé de le raccourcir. · · 
Cette opinion prévalut pendant plus d'un demi-siecle, bien que 
Newton eut démontl'é que l'aclion de la température équinoxiale 
était beaucoup trop faible pour expliqner les observations de Richer, 
et qu'il eut conclu de la diminulion de la pesanleur dans la région 
équatoriale à un aplalissement de la terre aux pôles. La maniere de 
voir de Newton resta comme non avenue. Ce ne fut -qu'apres 1730 
que l'obstination des ,Cartésiens fut vaincue par l'évidence - ! le sys- , 

' 

1. Richer, Observations astronomiques et physiques faites à Cayenne; 
Paris, 1679, in-fol. 
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teme de Newton ayant trouvé quelques parlisans, on cornmença à 
comprendre la nécessité de sourneltre la question du pendule à un 
examen rigoureux. 

Musschenbroek fut le premier qui employât, sous le nom de py
'l'ometre (de nvp, feu, et p.1-rpo,, mesure), un instrumeIJt destiné à
rnesurer la dilatalion des métaux sous l'influence de la chaleur 1

• 

<t 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 pénetre; c'est_ 
ce que nous faisons voir à l'rail d'une maniere évidente à l'aidc 
de notre pyromelre qui° indique de tres-petiles raréfactions des 
corps, et même jusqu'à la , 2 � 0 0 partie d'un pouce rhénan; je 
donne à chacune de ces parlies le nom de degré •••.• Les métaux, 
les demi-métaux, ele., mis entre le pyrometre, lorsqu'ils sonUroicls 
et renclus ensuite chauds par le moyen d'une flamme d'alcool, s'al
longent, se clilateilt et s'étendent dans tous les sens. Cela se cons
tate à l'aide cl'un cône de cuivre qui, quand il est froid, s'ajuste 
exactement dans le trou rond d'une plaque de métal, par leguei on 
le fait passer, tandis qu'apres avoir été chauffé, on ne peut plus du 
tout l'y fo1re passer. Si l'on chauffe la plaqce ou est ce trou., et 
qu'on ait soin de· tenir le cône froíâ, celui-ci y passera facilement 2• n 

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

• 

Bouguer se servil, pendant son voyage à l'équateur, d'un inslru
ment de son invention pour faire ses expériences sur la dilatation 
des métaux •. 

Les pyrometres de Smealon, de Nollet, de Guyton de Morveau 
élaient construits sur Ie même principe que celui de Mnsschenbroek. 

Ferdinand Berlhoud (né en 1725, dans le cantou de Neufchâlel, 
mort à Groslay, pres de Monlmorency, en 1807) fut amené, par la 
conslruction de ses pendules compensaleurs, à iniaginer une mé
thode particuliere pour connailre les rapports de dilatation de dilfé-
rents métaux. Celte mélhode consistait à placer dans une étuve, sur 
une plaque de marb1�e verticale, les barres métalliques dont on vou• 

1.- Tentamina experim. in Acad. del Cimento; t. II, p. 12 (Leyde, 
173'1, in-4°). 

2. Essais de Physique, t. I, p. 452 (Leyde, 1739).
3. Philosoph. Transact., no 443, p. 297. 
4. Expériences / aites à Quito su'r la dilatation et la contrnction que 

souffrent les mit,;iux par Ze chaud et le froid, dans les Mém. de l' Acad., 
année 1745. 

" 
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lait observer la dilatation; elles reposai eu t, par leur extrémité infé
rieure, sur un point fixe, ta'ndis que leur extrémité supérieure était 
pressée par la petite branche d'un levier. L'allongement de Ia verge 
faisait osciller la branche du levier, et Jes angles d'oscillations 
élaient mesurés sur la grande branche, lorsqu'ils élaient assez con
sidérables, ou ils étaient amplifiés par la communication de la 

· grande branche du levier avec d'c1ut ·es leviers inégaux. Des ther
rnometres, placés sur le marbre, indiquaient toutes les variaUons de
température, éprouvées par les verges et le marbre. Cette méthode,
tres-ingénieuse, ne donnait pas l'allongement absolu des verges;
elle indiquait seulement la dilTérence entre leur allongement et
celui du rnarbre.

Pour mesurer la <lilatation linéaire des solides , Lavoisier et
Laplace employerent des reg-les d'environ 2 metres de IÓngueur.
Ces regles étaient placées dans une cuve de plornb isolée, fixée sur
de gros dés en pierre de taille; une des extrémités de la regle s'ap
puyait sur un point fixe, tandis que l'autre communiquait avec l'ex
trémilé verlicale d'un levier coudé dont l'axe, placé sur des piliers
isolés, r.tait à une dislance fixe du point d'appui de la regle, dis
tance qui ne pouvait éprouver aucune varialion, queJles que fussent
les tempéralures auxquelles les regles élaient exposées. Un ressort
faisail Loucher le levier coudé contre la rcgle, et la regle contre le
point d'appui; sur l'exlrémité horizontale d u levier couclé était fixée
une alidade à lunette qni élait dirigée sur une·grande regle verli
cale, tanlôl ü cent, tantót à deux cents Loises des James de la
lunette. Cette regle élant divisée en pouces, un allongement d'une
ligue, dans Ie corps soumis à l'action de la chalenr, faisait par
courir à la Iunelte, lorsque Ja regle de cu ivre était à cent toises de
distance, 62 pouces ou 7M ligues, ce qui donnait la facilite de
diviser Ia ligue en 7b.4 parlies. Apre8 avoir mis dans la cnve un
mélange de glace et d'eau, afin d'obtenir la température constante
de oo, on dirigeait Ia lunelte sur la regle de cuivre; échaulTant
gracluellemenl le solide jusqu'à l'ébullition de l'eau, on voyait sur
le cuivre !'espace que parcourait la lunelte, d'ou l'on conciuait
l'allongement du corps 1

, 

En 1782, Wedgwood (né en f 730, 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 méthodiqne, 
Physique, t. II, p. 742 (Paris, 1816). 
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priélé qu'a l'argile séchée d'éprouver , pendant sa cuisson, un 
retrail d'aulant plus marqué que la tempéralure à laquelle on Ia 
porte est plus élevée 1

• II se com pose de deux parlies: l'une, appelée 
jauge, e�t une, plaqL1e de terre cuite, sur Iaquelle sonl appliquées 
deL1x regles d.e mêrne matiere; l'autre esl formée ele petites pieces· 
cylindriques d'argile. Pour se servir de, I'iHstrnnJent, on met ces· 
pelils cylindres dans un cre,yset réfractaire qlle, l'on place sur !e 
corps ou dans le milieu dont on vellt mesurer la températlll'e. nes 
qu'ils ent pri� la températL1re du milieu, on- les pélrit, on les laisse 
l'efroidfr el on Ies mel dans la jauge. On juge de la t0mpéralure par 
leur diminution de volume, c'est-à-dire par le point de, la jauge ou 
ils parviennent. Wedgwood fit uµe sL1ile d'expériences püLII' com
parer Ia, graduatiotJ de son instr.ument avec celles des lrois t11enno-

, metres Ies plus usités, ceux de Fahrenheit 2,. de Réaumur et ele 
Celsius (therrn. cenligrade); il trouva que chaqlle degré ele son .pyi:o
rnet\'e correspotídait à 130° Fahr., à 57°,778 R. et à 270,23 e. Il 
marqua 580° pour son point zéro. 

Le pyrometre de Weelgwooel &in�f que Ies pyromelres font1és sur 
!Gs <lilatalions du platine, de l'argent et d'autr{ls méta\1x ont été 
abandonnés, comme élant non racco!'dables avec l'échelle therrno
rnélrique. Ils ont élé avanlageusement remplacés par -,e therrno
metre à air. Prinsep déterrnimi, en 1827, avec ,un thermomelre à
air ayant le réservoir en or, enlre autres, la chaleur roL1ge à 650o,
et celle de la fusion de l'argent à environ 1000°. En 1836, PoL1illet
se,servait d'un thermometre semblable, à réservoir de platine, pour
fixer les ternpéralures sL1ivantes :

Rouge naissant. .•.•..•. , . 525° 

Rouge sombre ...•.••••.. 700° 
Rouge cerisc .......• � . . . 900CY 

Orangé foncé ............ · 1 !00• 
Blanc ..•.•......... -.... 1300º 
Blanc éblouissant. _ .... .'. 1300< 

Les réserv.oirs de platine, dans 16 therrnornetre à air, ont été 
abandqnnés et remplacés par des réservoirs de porcelaine depuÍs 
que MM. Henri Sainte-Claire Deville et Troost ont monlré qu'à une 
tres-haute température le platine devient perméab!e aux gaz. 

Parmi Ies thermornetres métal!iques qui élaient eu rnême temps 

1. Philosoph. Transact., t. LXXII.
2. L'échelle de Fahrenheit (ou la glace fondantP, est marquée 32° et l'eau

bouilbnte 212") est à celle de Celsius dans le rapport de 2 1,2
;0

32- =;;
l'échelle de Celsius est à celle de Réaumur dans !e mpport de � � 0 

= ¾ . 
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employés cornme pyromelres, nous signalerons ceux de Morlimer et 
de Bréguet. Le lhel'mometre qu� Morlimer fit connailrn en 1747 se 
composait d'un cylindre de fer de lrois lignP,s de diametrc et de 
lrois pieds ele long, qui, par son allongement et son raccourcisse
ment, indiquait sur un cadran les varialions ele te1npérature qu'il 
éprouvait 1

• Le thermometre de Br.éguet, plus sensible que celui de 
Mol'limer, se compose d'une !ame en spirale forrnée avec trais 
mélaux soudés : le platine, l'or et l'argent, superposés par ordre 
croissant de dilatc1bililf\, Comrne la spirale a tres-peu de masse, elle 
accuse immédiatement loutes les variationa de tempéralure. 

Au rnilieu eles interminables discussions soulevées par les anciens 
sur la nalure de chaleur, on_ a lieu de s'élonner qu'on soit resté si 
longtemps sans se demander si et comment les changemenls de 
tempér,1lure sentis correspondent à des changeJ.nents physiques, 
visibles et observabtes. Mais avant de faire cette importante question 
fI fallaiL être ccnvaincu que, pour mieux. voir et comprendre, il 
incombait au ·physicien le devoir de reméeliP,r aux défauts elu sens 
de la vision par eles instrurnenls de son invention. C'est ce que nous 
venons de montrer. Sans l'invention des thermomelres et des pyro
melres, le phénomene de la dilalalion des corps serail resté inaperçu. 

Les· premieres observations qui aient été faites sur la dil-atation

des solides ne remonlent guere aú delà de cent quara-nte ans. Mus
schenbroek, Ellicott ,Bouguer, Dom ;Juan , Conelamine, Smeaton, 
Herbert, ont donné des tables de la dilatation Lineaire (allongement 
que des regles éprouvent daus !e sens de la .Jongueur) clu verre, de 
l'or, du plomb, de l'étain, de l'ar{5ent, du la'ilori, du cuivre, de l'a
cier el du fer. Ces tables montrent combien · les résultals obtenus 
s'accordaient peu entre eux 2

• Par exemple, en supposant la lon
gueur des regles ou barres ele ces subslanees égale à 100000, à la 
température de la gtace fondante, et en les portant ensuile à la 
Lempérature de l'eau bouiiiante, 

Dom Juan a trQuvé pour la dilatalion li11éaire du verre 60 
10-! g ...

Bouguer ...•••..... : ........ ,............... •• . . 78 
Smeaton ...................................... \ . , 83 
Herbert ........................................ ; 8ô 
Ellicott •...•............................. de l'or. 73 

1. Philosoph. T•ransact., t. XLIV, n• 484.
2. Fischer, Geschichte de1· Physik, t. V, p. 43.
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Bougum: ..........•..............•...... de 1'01·. 94 
Bouguer ............•.....•........... d u  plomb. 109 
Musschenbroek . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . • 142 

Ellicott ............... .'. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155 

Herbert,. . . • ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • 262 

Smeaton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • . • 286 

Musschenbroek ................. ' ....... du cuivre. 80 
EJ:icott. 89 
Herbert. . , ...................... ·. . . . . . . . . . . . . . . . 156 
Dom Juan . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f67 
Smeaton .................................. : .. ·... 170 
Condamine...................................... 174' 
Bouguer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . dn f er. 55 

Ellicolt......................................... 60 
Musschenbrock ... , . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 73 
Dom Juan .......................... :........... 92 
Condamine...................................... 106 
Herbert .•...... -�............................... 107 
Smeaton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125 

Depuis les publiGalions de ces recherchea primitives, on s'est 
aperçu que Ia précision seule des appareils ne suffit pas, mais qu'il 
faut aussi tenir compte de l'état moléculaire des solides soumis à 

. I'expérience. Ainsi on a constaté. que Ies verres de différentes ori
gines sont loin de se dilater également; Lavoisier et Laplace, qui 
avaient construit un appareil particulier sur un massif de maçon
nerie, trouverent 0,00000 8f16 et 0,00000 8908 pour les coeffi,cients 
de dilatation du flint-glass anglais et du verre de Saint-Gobain 1•
Des différences bien plus grandes ont été rern.arquées pour Ies mé
taux, suivant que, par exemple, l'or est plus ou moins pur, recuit 
ou non recuit, suivant que Ie cuivre �st rouge baliu ou jaune 
fondu, etc. 

Dep9is que De Luc et Ram�den eurent l'ingénieuse idée d'appli
quer la lunette et le micromêlre à la mesure des dilatations, on 
ne tarda pas à reconnaltre que !e coefficient d'une substance donnée 
esl loin d'être constant pour tous les degrés de Ia ternpérature à la
quelle cette ,substance pourrait être soumise, et que Jes formules 
qui donnent k cornrne constant ne sont que des approxirn�lions et 
doivent être cornplétées. On cornmença des lors aussi à considérer 
la dilatation superficielle cornrne en raison double de la dilatation 

1. li a été conven u qu'on appellerait coefficient de di'atation linéaire la
quanlité dont ur.e regle ou barre s 'allonge en passant de la tempé:alure de 
0° à 1 -0• L'allongement l. k est proportion nel à Ia long ueur primitive de la 
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linéaii'e , et la dilatalion cubique, comme en raison tripie �. Mais, 
en somme, toute la question se réduisit à la connaissance ct·es ctila
talions ·linéáii:es. 

La connaissance exacte du coefficient de dilatalion de certains 
solides, tels que le verre ét les mélaux, fut principalement jugée 
nécessaire pour la conslruclion de cerlains instruments de préci
sion, surtout du thermometre. 

Dans la seconde moitié du xvme siecle, De Luc, le Hoy, Schmiclt 
et Lavoisier se sont Jes premiers mis à étudier la rlilatation ·cubique 
des liquides par la chaleur. De Luc remarqua que cette dilatation 
crolt avec l'élévalion de la température des liquicl.es; que quelques
uns, comme l'eau, se contractent à partir de leur point de con
gélation jusqu'à un certain degré, maximum de contraction; que 
d•autres, comme le mercure, se dilatent graduellement' à partir de 
leur point de congélation. La mélhode d•apres laquelle ces expé
riences étaient faites consistait à mesurer le volume que le liq11 ide 
ocr,upait dans· le vase ·chaulfé. Mais c'était là mesurer un elfet 
complexe, dépe1idant à la fois de la dilatalion absolue du volume 
des liquides el de ceHe eles vases : il était facile de voir que la 
capac.ité de ces vases augmenlait quand la ternpér'alure s'élel'ail. 

Lavoisier, qui s'élait particutiererneht or,cupé de la dilatabililé de 
l'eau, imagina une méthodc dilférenle, qu'il fit lui-même connailre: 
« Tcut !e monde sait, dit-il, que la pesanlem· �pécifique eles corps 
est, comme la pesanteur absolue, divisée pai·· 1e volume. A insi, 
nommant la pesanteur spécifique PS, la pesanteur absolue P, !e 

p 
volume V, on a PS= V; par la même raison on a, pour l'expres-

sion du volume, V= ,:S. II y a donc deux maniêres de connailre

les variations q.u'éprouve le volume d'un corps par l'elfet du calo
rique, ou en mesurant directement _ces changemenls de volume, 
ou en déterminanl les changements de pesanleur spécifiq1rn et en 

regle Z et à un coefficient k, qui csl tres-pelit, et variablc po□1' clnque 
substance. Si l'on suppose ce coefficient constant, c'est-à-clire que, pour 
char1ue augmentation ele température égale à l. clegré, la barre éprouve un 
même allongement, on aura, cn porlant la barre de 0° à t•,, pour l'aug111en
talion totale de sa· long:ueur Z k t•, et cetle nouvelle longusur l est l + Z k t•
= l (f + kt•).

1. Dans les traités latins les noms de duplex 011 duplicata rat·io et de 

t riplex•ratio signifient carré et c-,,be.

-
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en. concluant ceux du volume, .• ·C'est à cette derniêre méthode 
que je me suis arrêté. » Lavoisier se servit d'une espere de 
pêse-liqueur (cylindre en cuivre jaune) pour déterminer le-poids 
du pied cube d'eau distillée à tons Ies degrés du thermomêlre, 
Le rêsultat de ses expériences fut : 1 º que !e. volume de l'eau 
ne varie pas depuis 0° jusqu'à 4° du thermomàtre; 2° qu'au
dessus et au-dessous de ce terme, l'eaa se dilate suivant Ul)e · 
!oi encore ind�terminée; 3° que, tóutes correcti-ons, failes, !e
poids á'u,n pied cube d:eau distillée au degré de congélation, et
supposé .pesé dans !e vide, est de 70 livres H onces 11 gros
60 -gra ins 1• 

Hal.Jstroem, Despretz et plus récemment M. Regnault ont depuis 
étudié la dilalation de l'.eau par des méthodes perfectionnées. Celle 
étude a fait particuliêrement comprendre que toute !oi physique 
est une relation mathématique :enti·e des variables. C'est pourquoi 
Despretz eut l'heureuse idée de représenter, dans ses expériences, 
Ia marche eles thermomêlres par des i;ourbes dont les abcisses 
étaient les temps et les ordonnées Ies tempéqttures. Ces courbes 
présentaient un premier changement brusque et devenaient sen
siblem.:rnt horizontales; elles se coupaient ensuite et o!fraient un 
deuxieme changement brusqué au-de�sous de 4°. La moyenne des 
lernpératures à ce point de rencontre et de changemrtnts brusques 
détermina le maximum de densité de l'eau. La connaiss;rnce de cette 
moyenne, quL a été fixée à un peu moins de 4º (3° ,98) au-dessus 
de Oo, était nécessairé pour l'él.abli-ssement exact .clu gramme (poids 
d'un cenlimêtre cube d'eau à son maximum de densilé sous Ia lati
tude de 45°). 

:be Luc chercha le premie!,' à connalt.re Ia dilatation qn mercure, 
dans le but de déterminer la correction· à faire au baromelre, 

\ 
soumis à di!féren'ts degrés de température. A -cel effet I il avait 
deux baromêtres en expérienoes : l'un, tlans un cabinet ou la 
tempéralu\•e ne--changeait pas; l'autre; dans une piece q,u'il échauf
fait, et dans laquelle il · faisait manter !e thermomêlre au plus 
haut degré de l'échelle, De ces expériences il conclut qu'une co
lonne de 28 poui:es de mercur-e se dilalait de 6 'ligues (13 mm,535} · 
depuis Ia. glace fondante jusqu'à l'ean bouillanle. Dom C«s
bois, reprenant les recherches de De Luc, ne trouva au'environ 
5 lignes. 

1. CEuvres de Lavoisier, t. II p. 7i6.
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Lavoisier et Laplace, éludiant Ia même question, introuuisaient 
lcur barometre dans un vase de verre blanc, qu'ils remplissaient 
successivement de glace pilée et d'eau bouillante; Ia hauteur du 
mercure. f'lait marquée, élllX deux extrêmes de l'échelle, par des 
cursem·s mobiles. Ils avaient ensuile soin de faire les corrections, 
addilion et souslraction, _nécessitées par la dilatabilité du verre du 
tn'be et par l'effet de l'action simultanée de la chaleur sur le réser
voir et la colonne de mercure. Ils parvinrent ainsi à fixer à 5 lignes 
un quart la différence de hauleur du mercure depuis la gláce fon
dante jusqn'à l'eau bouillante, ce qui donne pour lé'. dilatabililé du 
mercure de -da à .'., ou en fmctiÓns décimales 0,015&, depuis 
Oº jusqu'à 100° e. 1

• Ce résultat differe d'environ 3 millimetres de 
celui de 0,018!53, obtenu par M. Regnault, à l'aide de Ia méthode 
Dulong et Petit, modiflée. 

Ce fot à l'occasion de leurs expériences sur la dllalalJililé du 
mei·cure que Dulong et ·Pelit inventerent un instrument particulier 
pour mesurer Ia différence de niveau de deux colonnes liquides en 
équilibre. Cet instrument, dont Pouillet signala l'ulililé générale, 
reçut le nom de cathétometre. C'est une rêgle divisée, verlicale, sur 
laquelle glisse une Iunette horizontale; on vise les deux sommels de 
niveaux que l'on veut comparer, et la course de lá lunelte entre 
les deux sta_tions me.sure la différence de Ieurs haÚte\ir�. Tons les 
physiciens reconnaissent qu'il n'y a pas d'instruínent plus commode 
quand il esl bien gouverné, et qu'il n'y ,en a pas,de plus trompeur, 
quand il est mal concluit. 

,Dilatation des gaz. - Priestley, Hoy, B. ge,Saussure, A. PJ:ieur
furent les premiers à faire des expériences sur la dilalation de l'air 
commun, du gaz acide murialique, d� !'azote, de l'hydrogene, 
de !'acide carbonique, de l•oxygene, de !'acide sulfureux, du gaz 
ammoniac. De ces expériences A. Prieur ·avait conclu que ·Jes 
gaz augmentent de volume en suivant une !oi particuliere pour 
chaque espece de gaz. Cette conclusion fut attaquée par Laplace; 
guidé par le simple raisonnement, il osa affirmer que-la prétendue 
loi de PrieUl' sur l'expansion eles gaz devait être inexacte. Gay
Lussac fut chargé, soi1s la direction de Berlhollet et de Laplace; 
de véüfier les résultats des physiciens nommPs. II exécuta un 
premier travai!, en opérant, comme l'avaient fait ses devanciers; 

1. lEuvres de Lavoisier, t. II, p. 780. 
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sur des gaz non desséchés; il trouva les dilatations suivantes, entre 
oo et 100°, pour 

L'ail', 
L'oxygene, 
L'azote, 
L'hydrogene , 

0,376 
0,37lt8 / d l l 1 

o,37lt9 ( 
e eur vo

_ 
ume _. 

0,3752 

C1;aignant a1/eC. raison que l'humidité que ces gaz contenaient 
n'ef.tt a'lléré leur dilatation, Gay-Lussac imagina un procédé tres
simple pour éludier· spécialement l'air sec. Apres avoir fair les 
correclions nécessaires de la dilat'ation du verré et <les vàriations 
de pression, il retrouva pour Ia dilatalion de l'air sec lé nomlm 
0,375 ou -.+, par degré centigrade; qu•il avait anlérieurement 
obtenu pour l'air humide. li en inféra que l'influence de Ia vapeur 
d'eau élait nulle , et que ses premieres expériences étaient exacles 
aussi bien pour les aulres gaz que pour I'air. 

Quelque temps avant Gay-Lussac, Davy avait fait des expériences 
sur la compression et la raréfaclion de l'air, d'ou il avait déduit que 
la dilatalion reste constante entre l-es mêmes limites de te,mpé
rature, quelle ·que sóit la pression du gaz. Pour rés,umer ces expé
riences et les siennes propres, Gay-Lussac élablit, en 1807 , les 
trois proposilions suivantes, connues depuis sous !e nom de lois de
Gay-Lussac, à savoir : 1 ° que Ia dilatation de tous les gaz est pour 
chague degré la 267• pl:lrlie•ou les 0,00375 du volume à Oº ; 20 que 
tous les gaz se dilatent uniformément comme l'air, et que, pour 
tous, le coefficient de dilatation reste le même; 3º que leur dilata
tion est indépen,dante de la pression. 

Un peu avant 1807, pallon, en Angleterre, élait arrivé à peu 
prês aux mêmes résultats: il avait trouvé que l'air se dilate, pour 
tout I'intervalle compris entre Oo et 1000 e., de 0,392, ou, pour 
chaque degré, de 0,00392. 

Depui"s Dalton et Gay-Lussac, plusieurs physiciens se livreren( ü 
la même étude. Dulong et Petit se servaient du nombre 0,375, 
qu'ils admettaient comme exaet, dans leurs recherches compara
tives sur les thermomêtres à air et à mercure, à de hautes tempé: 
ratures. De son côté, Pouillet ayant imaginé un appareil particulil,lr 

1. Jlfémoire su1· la dilafation des gaz ·et des vapeurs, lu à" l'Insfüut
na_tional le 31 janvier 1802; reproduit dans Jes Annales de Chimie, t. XLII, 
p. 137. 
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(pyromêtre à air), propre à· mesurer la dilatation de l'air, fit des 
expériences qui !ui donnaient un coefficient moindre que 0,375. Mais 
il ne s'arrêla pas à r.ette différence, qui !ui paraissait insignifiante. 

Les !ois de Gay-Lussac furent dês lors regardées comme•irrévoca- >. 
blement élablies, et, admellant en même temps l'exactitude par- :/ 
faile ,de la !oi de Mariotte, on · fut conduit à croire que tons Ies gaz i ·
onl des propriélés physiques idenliques, du moins en ce qui con-f 
cerne !em di,Jatabilité. Celte croyance, trop absolne, servait dt 
base. à toutes Ies c@nceplions théoriques sur Ia constitution des gaz, 
lorsque Rndberg vint toul à coup élever des doutes sur l'exàcti
tude du coefficient de dilalation universellement adoplé. La prin
cipale cause d'erreur, il disait l'avoir trouvée dans la maniêre 
dont Gay-Lussac avait desséché les gaz. Rudberg apporta donc 
Je plus grand soin à la dessicc�tion de sôn appareil thermométri
que. A cet cffet , _il le mettait en rapport avec une machine pneu
matique, le chauffait à roo degrés, le. · vidail, y laissait entrer 
de l'air sec et rer.omineaçait cette manrouvre une soixantaine de 
fois avant d'admetti•e que le gaz füt coQJplétement desséché. II en 
mesura ensuite la dilatation, et il la trouva égale à 0,3646. Cetle 
différe-nce entre ses mesures et ce lles de Gay-Lussac était trop 
grande pour ne pas attirer l'attenlion du physicien suédois. II 
étudia l'air sans le dessécher, et il en trouva, dans une premiere 
expérience, la . dilatation égale à 0,384, et dans une seconde 
épreuve, à o,�90. Ces résullats mirent en évidenoe.vune cause 
d'erreur qui av;lit échappé aux physiciens précédents : il fql reconnu 
que l'intérieur du vase dans leque! ils avaient opéré élait recon
vert à Oº d'une couche d'humidilé qui pas�ait à l'é.tat de vapeur 
quand on chauffait à 100°, et que la dilatation du gaz s'augmentait 
de l'expansion de celle vapeur. 

Depuis lors, M. Magnus à Berlin et M. Regnault à Paris conti
nuêrent le travai! de révision commencé par Rudberg. Aprês les 
expériences les plus soignées et en modifianl les appareils, nolam
menl la capacilé du.tube à air, afin de changer le sens el l'élendue 
d'erreurs possibles, M. -Regnanll trouva, pour r.oefficient, dans une 
premiêre série · d'expériences, le nombre 0,36623, et dans une 
deuxieme· série, celui de 0,36633. Ces nombres étaient plus forls 
que celui de Rudberg. M. Regnault en expliqua la •différence par 
une observalion três-fine, qui avait échappé à Rudherg. Au 
moment ou l'opérateur casse, sous le inercure, la pointe effilée du 
tube, une certaine quantilé d'air provenarit de la coucli� qui enve 
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loppe, com'me une galne gazeu!:'e, l'exléricur de ce tube, pénetre, 
par urr cITet de succion, dans l'inlérieur de celui-ci, e.t y d;vise 
s.ouvent la colonne de mercure er. porlions disconlinui:,s: Voilà 
pourtp10i -te volume du gaz à 0° devenait trop considérahle, et sa 
dilalalinn calculáe se lrouvail trop faible. Pour éviler·.cette erreur, 
M. Hegnault couvrail la surface. du Lube d'une couche d'acide snll'u
rique, ou il l'entourait d'un anneau de lailon amalgamé qui était
rnouillé parle· mercure. En.fin, clans une troisieme série d'expé
riences, exécutées d'aprés la métl10de elite. des approx.imalions
successives, M. l\egnault oblint le nornbre 0,36645. Eq rappro
ch�nl les. nombres 0,36623, 0,36633; 0,36645, fonrnis clans lés
trais séries d·expériences clu physicien frança is,- on voit qu'ils ne
clill'erenl pas sensiblemeot entre eux, et que le nombre moyen,
0,3663 doit êlre subsliluê au coefficient de 0,375. Voilà comment
on f'Lll condnit à abandonner la premiére,des !ois de Gay-Lnssac.

La seronde !oi était fondée sur la loi .ele Mariot té que l'on suppo
sait exélcle. 01·, lcs ex1,é1iences de 1VI. llegnault, répétées par d'aulres 
physiciens, établirent qu'il [aut disLinguer deux cocfficients de dila
talion, l'un à volnme conslant, l'autre à pression constanle; que, 
pqur tous les gaz lres-compressibles, le premier esl plus pelit que 
le second, et que l'inverse se présenle pour J'l1ydrogé11e, qui se 
comprime rnoins que La l'oi de Mariotte ne !' indique. Vaiei le 
tablcau eles divers gaz, parfaitement purifiés, clont la di!atalion, 
mesurée, étail c_omprise entre Oº et 10.0° : 

. . 

Hydrogeoe ................. . 
Air ..•..•................... 
Oxyc!P- ele curbone . .' ......... . 
Acide, cnr·bo�iquc ............ . 
P,·otox ycle d'azotc ........... . 
Acide sulfureux ......••....... 
Cyanogêne .............•..... 

Sous volume 
conslant. 

0,3667 
0,3665 
0,3667 
0,3688 
0,8676 
o,3845 
0,ê829 

Sous la pression 
conslante 

d'une atmosphêre. 

0.3661 
0,367-0 
0,3669 
·0,3710 
0,3719 
0,3903 
0,3877 

Ce tableau rnit encare en éviLience un fail important, à savoir, 
que la dilalalion des gaz esl inégale el cl'aulant plus considérable 
que leur cornpressibililé est plus grande. II fallut dane abandonner 
aussi_la seco11cle loi ele Gay-Lu:;sac. 

li ne reslait plus qu•à s'assurer de l'exaclitude de la troisieme 
loi_ que Gay-Lussac avait déduite des expériences de Davy; il 

•



MOUVEM:ENT 

fallail chercher si les dilalations des gaz sont indépendantes de leur 
pi,ession. On enlrevoyait déjà que cela n'était pas probable, lorsqne 
M. Regnault vint à !e démontrer. On peut inférer des expériences ·
ele cét émioent physicien « que si tous les gaz suivaient la loi de
i\Iariolle, ils auraient probablement une dilalalion commune; egale
à peu pres à celle de l'hydrogene et indépendanle de leur press:on;
mais comme leur compressibililé est, en général, plus rapide,
variahle avec Ieur nature et décroissante quand la tempéralure
augmente, ils possedent une dilatation inégale, d'aulant plus
gi:ande qu!ils sont plus compressibles, qui croit sous la pression,
et l·on est obligé de distinguer deux coefficients, l'un à volume
conslant, l'.autre à pression constante 1• )) II a dpnc fall1i également
-rejelBr la troisieme et derniere loi de Gay-Lussac.

Formation, densité, force é!astique des vapeurs. - On sait
de lout temps que les substances solides ou iiquid1::s se réduiseót en
vapeur, quand on les chaulTe; on sait aussi que cerlains corps
solides, tels que le camphre, passent immédiatement à l'éla\ de
vapeur, sans passer par l'état liquide inlermédiaire, ou du moins
.la durée de cet état est extrêmement courte. Mais les premiers
physiciens n'ont jamais pu s'entendre sur la formation eles vapeurs
et snr leur mélange avec l'air. Nous passerons sous silence les
théories de M.usschenbroek, ·Desaguliers, Bouillet, Wallerius, Ham
berger, qui furent touLes successivemenl abandonnées 2• La théorie
de Leroy eut une cerlaine autorilé. Le physicien de Monlpellier
regardait l'air comme le dissolvant des liquides, et il chercllait à
prouver que l'air a la facullé de dissoudre l' eau et de la convertir
en fluide élastique, comme, l'eau dissout les seis et les fait passer
de l'état solide à l'état liquide. A I•appui ele cette théorie, il avait
essayé de démontrer par ses expériences : 1 º que l'air, en absor
bant l'eau, conserve sa transparence, ce qui n·aurait pas lieu, si
_l'eau y était simplement suspenuue; �• que la facullé dissulvante
de l'air, µiminuant à mesure que la quantité d'eau absorbée
augmente, ce fluide élastique peut arrive_r à une véritable satura
tion; 3° que le point de saturation est variable , suivant la tempé
rature, en sorte que l'air saturé d'eau , par une tempéralure
élevée, contient plus d'eau que quand il est saturé par une tem-

1. -M. Jamio, Co-urs de Physiq-ue, t. II, p. i2.
2. Ces théories se trouvent exposées dans F�.1cher, Geschichte der Physik,

t. V, p. 61�71.
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péralnre basse; 4° que si l'air saturé d'eau éprouve un 1·efroidisse
ment, il devient sursaturé, et il n'abandonne toute l'eau dont il étai 

· chargé qn'à la faveur de l'exces de température qu•elle a perdue 1. 

La lhP.0rie de Leroy régnait parmi les physiciens jusgu•à l'époque
ou Dalton montra, par une série d'expériences tres-ingénieuses, que
Ies vapeurs ne sont pc1s une dissolution des liquides dans l•air; que
les rnolécules de ceux-cl, dégagées par la vaporisation, se distri
buent dans !'espace occupé par l'air ou par tout autre gaz, abso
lurnent de la rnêrn� maniere qu'elles se distribuent dans le vide, et
que, clans cetie circonstance, elles exercent les unes à- l'égarcl eles
a,utres la même action dans les gaz que clans !e vide.

La théorie que Laplace a clonnée des fluicles élastiques consiste à
regarcler chacune ele leurs molécules comme un petit corps en équi
libre dans !'espace, en vertu de toutes les forces qui le sollicitent.
« Ces forces sont : 1 ° l'action répulsive de la chaleur eles molécules
environnant une molécnle A, sur la chaleur propre que cette molé
cule retient par son atlraction; 2° l'aitraction de cette clerniere
chaleur par les rnêmes molécules; 3• l'attraction qu'elles exercent
sur la molécule A. » L'auteur suppose que ces forces répulsives et
attrartives ne sont sensibles qu'à des distances imperceptibles, et
qu'à raisoh de la ra1:eté du fluide, la troisierne de ces forces est in-
sensible 1. 

Apres avoir compris l'inutilité de la discussion eles theories émises
par De Luc, Lambert, B. de Saussure, Pictet, Girtaner, Parrot, etc.,
les physi'Ciens se rnirent à en appeler sériensement à l'expérience
pÕur connailre les propriétés eles vapeurs, principalernent sm· leur
emploi cornme force i:notrice. Voici d'abord un ensemble de fails cu
rieux gui auraient clú. plus tôt attirer l'attention sur c�t objet d'étucle.
Héron cl'Alexandrie avait imaginé un instrument, l'éolipyle, pour

monlrer comment « l'irnpulsion ele la chaleur ·exprime la force du 
vent 3• » C'était une boule .creuse faile d'airain, n'ayant gu'une pc
tile ouverture, par laguelle on introcluisait de l•eau. " Avant d•être
échaullés, les éolipyles, ajoute Vitruve, ne laissent échapper aucun
air; mais ils n'ont pas plus tôt éprouvé l'action de la chaleur, gu•ils

1. M"ém. sur l'élévation et, la suspension de l'eau dans l'air, daos les 
Mém. de l'Acad. des scieoces de Paris, année 1751. 

2. Annales de Chimie et de Physique, t. XVIII, p. 273. -'-·· Encyclo•
pédie méthodique (Physiquc), t. IV, p. ,67 (Paris, 1822).

3. Vitruve, I, 6 : impetus fervoris .exprimit vim spirantis,
� 
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produisent un venl proportionnel à la violence du feu ( effi.ciunt
ad ignem vehementem {!atum).» - Les physiciens postérieurs à Vi
truve varierent la forme de l'éolipyle·; s011vPnt ils lui donnaient la 
forme d'unc poire. On allribua d'abord 
le sol)flle de l'éolipyle à l'air qn'on y 
snpposait enfermé. Descartes expliquait 
encore par !à Ia cause des venls. Ce ne 
fut que plus tai'd que l'opinion d'apres 
Iaquelle !e souffle des éolipyles ftail pro
duit par Ia vapeur d'eau, commença à se 
faire jour. 

Utle idole des anciens Germains, le 
Büste·rich, élait un dieu en métal. Sa 
têle creuse élait une amphore pleine 
d'euu; des tampons de bois fermaient la 
bouche et un orifice situé au verlex. Des 
charbons ardents, adroitement masqnés, 
chaulfaient l'eau. Bientôt Ia vapeur pro- Fig. t6. 

duite faisait sauter les lampons avec 
fracas ; elle s'échappait avec violence en deux jets, el formait d'e
pais nuages entre le dieu tonnant et ses adorateurs terrifiés. 

Au dixieme siecle, Gerberl, qui devint pape sous le nom de· Syl
vest.re II, employa, ctit-on, la vapeur d'eau pour faire résoriner des 
tuyaux d'orgue. 

En f605,Florence Rivault, gentilhomme de la chambre de Henri IV, 
et précepleur du Dauphin (Lo11iis XlU), découvrit qu'une bombe con
tenant de l'eau finit par s<1uter en éclats quand on la place sur !e 
feu apres l'avoir bouchée, c'est-à-dire qnand on empêche la vapeur 
d'eau de se répandre dans l'air à mesure qu'elle se prodnit. 

Salomon de Caus, qui porte Ia qualification d'i□gémeur et arcbi
tecte du roi (Louis XIII), 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 i'énoncé textuel (dans !e :1•r livre des 
forces mouvantes) : u Les parties des élémenls (le feu et l'eau) se 
mêlent ensemble, puis chacun relourne en son lieu; la vapeur venant 
à monter avec la chaleur jusqu'à la moyenne région, ils se quiltent 
l'un l'autre, puis chacun retourne en son lieu. » Développant cette 
idée, l'auteur arrive à proposer un moyen pou1· fairê monter l'eau à, 
l'aiàe du {61.1, Ce moyen consislait en un ballon roélal!ique B, qu'on 
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remplissait d'eau avec l'entonnoir a, muni d'un robinet; en chauITant 
ce· bállon, la vnpenr qn1 se formait prcssail l'eau de rnanie1·e ;\ la 
füire sortir p;ir le t.ube d ( la ügure 16 ci-dessus représenle nnr, 
section verlicale ele cel éLppareil). 

S:.ilomon de C,n1s, qui mourut vers 1635, ne fut pas, commê on l'a 
dit, enfermé à Bicêtre comme fou. Ce conle d•un journalíste a même 
élé reproduit en peinture. 

Qnelque lempsapres la publication de l'ouvrage de Salom·cn de Caus, 
un archi[ecté'italien, Branca, parla clans un livre inlitulé: Mw:hine 
dive-rse éRorne, 1620, in-fol., p. xx:v); d'un mouvement de rota
tion qu'on devait engendrer en dirigeant la vapeur d'un éo!ipyle 
sur les ailes d"une roue. 

En Angleterre, on a voulU' faire remonter au marquis de Wo1·
cester, de la rnaison des Sommerset, la découve.rte de la forr,e rno
trice de la vapeur. Ce marquis, pendant qu'il élait enfermé à la 
Tour de Londres par suite d'une conspiralion eles derniercs années 

· des Stuarls, vil un jour, raconte-t-on, le couvercle de Ja rnarmite
ou il faisail cuire son repas se soulever brusquement et se projeler
au loin. Ce fait !ui aurait suggéré la pensée d'u'liliser la force qui
avait soulevé le couvercle cornme u n moteur; et, apres avoir recouvré
la liberté, il aurajt exposé, en 1663, les moyens de réaliser sa con
ception. II existe, en eITet, à Londres, au British lVÍuseum, dans le 
manuscrit n" 2428 inlitulé : A century of inPentions, une piece ele
20 pages in�4°, ayant pour souscriplion : An exact and true defini
tion of the most stupendous· Water commanding Engine, invented
by the Right Honorable Edwart Sommerset, Lo-rd marquis of Wor•
cheste-r, and b'/f his Lordship himself [)'l·esenWd to his most excel
lent Majesty Çharles the second, ou-r most g-racious sovereign. Mais,
ni dans celte piece, ni dans une autre qui porte la date de 1663,
et qui iJ. été imprimée pour la prêrniere fois (souvent rélmprimée
depuis) sous le tilre de Afa-rquis of Worchester's A Cenfory of the
names ànd scantling·s of such inventions, etc., on ne trouve rien

, qui puisse donner ridée d'une machine à vapeur. 
! Le projet que Samuel Moreland sournit, en 1682, àLouis XIV pour
' élever l'eau au moyen de la vapeur, contient eles indices plus sé-

rieux. II résulté d'un manusc'rit (nº 5771) clu Musée l:rilannique que 
Moreland avait foit eles expériences sur l'expansihilitJ et la force 
élaslique ele la yapeur cl'eau. II y est clit que, à l'état de w1peur, 
l'emi occupe un espace 2000 fois plus granel qu'à l'état liquide, et 
que son élaslicilé augmenfe avec Ia température, jusqu'à ce qu'elle 
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brise tous les liens de la cohésion 1
. Mais \'auteur n'a point indiqué 

commen t on poul'rait utiliser éette force. 
Denis Papin (né à Biais cn 16!17, mort à Marbourg en 17ia) a 

élé souvent cité dans J'histoire de la vape'ur employée comme 
force rnotrice. Ce physicien célebre, que la révocation de l'édil ele 
Nantes avail chassé de sa patrie, flt eles 167.!i eles expériences re
marquahles sur l'eau chaufl'ée à l'air libre et surchaufl'ée en vases 
cios. li observe que, clans ce dernier cas, la tempéralure de,Ja va
peur s'élevc rapidement et peut àlors produire des efl'ets exlrnor
dinaires. Il. Boyle avait déjà entrevu un certain rapport entre i'é
bullition de l'eau et le poids ele l'atmosphere; mais ce ful Papin qui 
démontra !e premier que les liquides, par exemple l'eau et l'alcool, 
entrent en ébullition dans le vide à une tres-faible chaleur 2: 

Ces ielées te ct>nduisirent à construil'e, sous le non� ele digesteur,
un appareil desliné à exlraire, par la vapeur iI une hàute pression, 
la parlie g:élatineuse des os. I1 en donna la description claus la Jlfo. 
ni/Jre d' amollii' les os et de f a ire éuire toutes sortes de viandes en 
fort, peu de temps et à peu de frnis;· Paris, 168"2, in-12 3

• Le 
digesteur ou ma.rmite de Papin était un v,1se en cuivre élamé, her
métiquement f€'1'mé par un couvercle en fer vissé; c'élait une Véri
table chaucliere. Une ouverture,. facile à fermer, permettail de 
donner à v0lonté i_ssue à la vapeur; c'.était une sou pape •de sureté. 

Le mouvement alterna!if de va-et-vienl d'une tige ou d'uu piston 
ést le moyen le plus sirnple de Ia traP.-smissitrn d'une force. Si, apres 
avoit' soulevé un piston, on parvenait à anéantir, clans le corps 
d'une pornpe, I'air qu'uhe soupape y laisse ehtrer par en bas, !e 
piston sous leque! on aurait foit le vide cl'escenclrail par la seule 
pression ele l'atmo:3phere, et pourrait entrainer dans sa course un 
poids égal à celui d'un cylindre d•eau de 32 pi�ds de bautem·. 
Telle est l'idée qui parait avoir préoccupé Papin depuis '1687. II 
s'eR explique, en effet, tres-clairement clans les Acta Eruditorwm
de Leipzig, année 1688, a1nsi que cl�ns une lettre adressée au comle 
Guillaurne Maurice de Hesse, et impriméc dans le Recueil de di
vei-ses pieces touchant quelques nouvelles machines (Casse!, 1695, 

1. Voy. Pnrlinglon, Histo,·icai and descriptive accaunt of steam engine;
Lond., 1822, in-8°, p. 8. - R�Sluart, A descriptive Hislor!J of the steam 
engine; Lond., 1824, in-8°, p. 22. 

2. Nouvelles expé1iences du vide; Paris, 16i4, in-4º.
3. Cet ouvrage avait d'nbord paru en nnglais sous le titre : A New Di

gestor, or engine for softening banes, etc., Lond., 1G81, in-4''· 
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p. 38 et suiv ,) . Pour faire lc vide sous le piston, l'habile P,hysicien
employa d'abord la poudre; mais il ne tarda pas à - en reconnaitre
ks 1nconvénients. <e Nouobslant, dit-il, toutes les précaulions qu'on
y a observées, il esl toujours demeuré dans le tuyaL! environ le cin
quieme de la parlie de l'air qu•il conlient d'ordinaire, ce qui cause
deux inconvénienls : l'un est que l'on p·erd envi�on Ia moilié de la
force qu'on devrait .:voir, en sorte que l'on -ne pourrail �lever que · 
150 livres à un pied de haut, au lieu de 300 livres qu•on aurait du 
élever si !e tuyau avait élé parfaitement vide; l'aulre inconvé
nient est qu'à mesure que !e pislon descend, la force qui le pousse 
eti bas diminue de plus en plus 1

• 11 

Papin ent-reprit 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 cel état qu'il présenta sa machine, erí t 682,' à la Soriété 
royale de Londres. Mais ne fonctionnant pas comme il le désirait, 
il y apporta d'i mportantes modifications. cc Comme l'eau, dit-il, a 
la propriété, étant par le feu changée en vapeurs, de faire ressort 
comme l'air, et ensuite de se condenser si .bien par le froid qu'il 

'C' ne lui reste plus aucune apparen_ce de celle force de ressort, j'ai 
cru qu'il ne serait pas diffi.cile de faire des machines dans les
quelles , par le moyen d'une chaleur médiocre et à peu de -frais, ,'J 
l'eau ferait ce vide parfait qu'on a inutilement cherché par le mpyen •J 
de la poudre à canon 2

• " ée passage importan·t est acc0mpagné : 
de la descriplion d'un pelit appareil employé par Papin pour essayer 
son invenlion. Un corps de pompe, du poids de moins d'une demi- 1 
Jiv1'e et d'enviroi1 6 cenlimelres de diamelre, élevait 60 livres à 1 
une hauteur égale à celle qui mesurait l'élendue de la course des
cendanle du piston. « La vapeur, ajoute-t-il, disparaissait si com
plélement quand on ôlait le feu, que Ie piston redescendait pres
que tout au fond, en sorte qu'on ne saurait soupçonner qu'il n'y 
ei.tt aucuü. air pour le presser au-dessous et résister à sa descente. n 
L'eau qui fournissait Ia 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 !e feu pour oblenir le mouvement 
alternalif d'ascension et de descente d\l pislon. On a lieu d'êtr� sur
pris qu'il n'ait pas songé à utiliser son dfgesteur, véritable chau
diere, pour obtenir Ià vapeur sans ce déplacement incommode d1 

1. :«ecueil de diuerses piec.es, p. 52 et suiv.
2. Acta Erudit. Lips., aoíit de l'année 1690.
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feu. Dans les expériences de 1690 il !ui fallait une minute pour faire 
parvenir ainsi le piston jusqu'au haut du corps de pompe. Dans des, 
essais postérieurs, un quart de minute !ui suffisaH pour cela. En
fin, il annonça qu'à l'aide du principe de la condensation de la va� 
peur par le froid, on peut alteindre aisémenl son but par différenles 
conslructions faciles à imaginer. Papin n'avait présenté sa machine 
que comme un moyen d'élever de l'eau: c'élait la premiere ma
chine à vapem· à piston. Mais il avait aussi en,Lr�vu comment le 
mouvement de va-et-v1ent du ·pist0n dans le corps de pompe pour
rail de\renir un moteut· universel, en transformant ce mouvement 
alternatif en un. ntouvement de rotation 1• 

A dater de Papín l'hisloire de la vapeur se divise. en deux parties 
dislinctes : !'une, mécanique, compre-nu les construclions diverses 
pour varier et utiliser l'emploi de la vapeur comme force molrice; 
l'autre, physique, a pour objet l'eslimation de la densilé .et de l'é
laslicité de Ia vapeur il différents degrés de température et sous des 
pressions différentes. Nous nous arrêterons un peu plus sur ceite 
demiere parlie, apres avoir dit quelques mots de la premiere. 

En 1698, le capltaine anglais Savery eonstruisit une machine qui 
differe de celle de Papin par quelques modificalions essentielles, sur
Lout par celle de produire la vapeur dans un vase parliculier. II 
expose ses idées dans uo ouvrage intilulé : The Miner's fricnd (l'Ami 
du mineur), Lond., i 702. Les maehines de Savery, perfectfonnées par 
Dasaguliers, ne servaient qu'à distribuer l'e:tu dans les diverses 
parlies des palais, des villes, des pares et judins. En 1699, Amon
tons présenta à l' Académie des · sciences C:.e Paris une machine 
do1:1ée d'un mouvement de rotation, dont le prineipe a élé perfec
tionné depuis . Mais cette machine ne reçul ators aucune applica
tion 2

• En i 705, Ntwcomen et Cow!ey ! l'un qpincaillier, l'autre 
vitrier à Dartmouth, en Devonshire, construisirent des machines 
mu-nies de ehaudiere ou s'engendrail la vapeur; elles élaient des-
tinées à opérer des épuisements. · 

AvecJamesWall commence une nouvelle période de l'hisloire de 
la vapeur. Ce célebre inventeur (né en 1736 à Greenock, en Ecosse_, 
morten i819 pres de Birmingham) eut le mérile d'avoir lrouvé le 
moyen d'opérer la condensal -ion de la vapeur dans un vase séparé, 
totalement distinct du corps de pompe et ne communiquant avec 

1. Voy. notre article Papin, dans la Biographie générale, t. XXXIX,
2. Mém. de l'Acad., aonée 1699, p. 112.
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!ui qu'à l'aicfe d'un túlJe élroit, Ce vase séparé dans leque! la vapeur
vienl par inlerrntles se précipíler, c'est le condensaleur de la rna
chine à double effet, ou l'almosphere n'a plus d'Bction. Dans la
rnachine de Ncwconlen, dite •rna.chine atrnosphériqur, la vapenr
venail se condenser dans !e r.orps de pompe même prrr l'injeclion
d'eau fro_ide, de· maniere à former un vrne ai1-dessolls du pislon,
qui s'abaissiit des lors par la seúle force de préssion atmosphérique.
Dans la machine de Watt; !e c'orps de pompe est fenné dnns !e haul
p'ar un couverde 1nétatlique; percé seulement à son centre d'une
ouvé1 Hire garnie d'étol'.l'pe grasse et bien serrée; à trnvers laquelle la
tige cyli11drique du pislon se meut libre.meni, sans pourtant donner
passage à l'air ou à la ,-apeur. Le•pislon partage ain•si lc '.:Orps de
pompe en deux capacilés !ermées ét dislincles ; quancl i1 doit des- 1 

cendre, la vapeur'de la chaudiere arrive •librement duns la r.apacilé
supérieuro par un tube dbposé •à cet etret, et pousse !e pislon de
haul en bas,comme'le fait l'atmosphere dans la machine de Neweo
mén. Ce mouvemeHl n'éprouve aucun obstacle, altendu que, pen
dant qu'il s•elfectue, le dessous du corps de pompe est en comrnu
nication avec le condensateur .. Des qua !e pisloh est entieremenl
d'escendu·, les choses se lrouvent complétement renversées par le
jeu de·deux ropinels: la vapeur, fournie par la chaudierc, ne peut
se rel)dre.qu·'au-dessous du piston qu'elle souleve ; et la vapeur su
périeure qui, l'instant d'avant, délerminait le .mouvemenl descen
dant, va se résoudre en eau d'ans' le condensateur, avec lequel elle
se trouve à son tour en libre conimunication. -Le jeu contraite des
mêmes robinets J'eplace l0L1tes les pieces dans l'élat primiHf, de& que
le pislon est arrivé au haut, de sa c'ourse: La machine marche ainsi
incléfinimént avee u'ne puissance à, peu pres égalé, ,- les anciens
J'auraient nommée le mouvement perpétuel, - soit que le piston
monte, soit qll'il descende; mais la dépense de vapeur est exacteí
ment le dóuble de celle qu'tine rnachine atmosphérique ou à simple
effet aurail occasionnée. Si la cháudiere est en libre communication
avec !e corps de pom[Je pendant tout le temps du mouvement allen·
natif du piston, il se produira une vitesse nuisible aux limites des
excursions clu piston. Pour obvier à cet inconvénient, Watt imagina
de fermer le robinet par leque! étrrii1e la vapeur quand le pbton est
aux deux tiers de sa course, et de lui faire parcourir le líers restant
par la vitesse ar.quise. Les elfets d'une vilessc nuisible sont ainsi
prévenus ou alfaibfü, et en même temps il y a économie de cornbus,
tible. L'invention capitale de Wall, qu·i eut pour poinl de déparl
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la possibililé de condenser la vapeur dans un vase enti�rement 
séparé du cylindre ou s'exerce l'action mécanique, date de f 765 1. 

Les machines de Watt furent employées à Sol10, dans la manu
facture de Boulton, ou se fabriquaient des ouvrages d'acier, de pla
qué, d'argenterie , d'or moulu, etc. De là elles se répandfrent 
bientôt dans les principaux établissements induslriels de h\ngle
terre. L'emploi de la vapeur comme moleur ne tarda pas à être 
suivi de l'inventi-On dés pyroscaphes. Le premier bateau à vapeur 
fut conslruit, en, 1775, par Perriel': on en fit l'essai sur la Scine; 
m,(is la force oblenue était si foible que·, pour faire marcher 
le baieau en ar110nt, il fallait !e concours d'un cheval 2• L'abbé 
Darnel, le marquis de Joulfroy, Filch et d'autres s'occupêren,t 
clepuis lors de la même invention; mais ce fut Fulton qui, par une 
palience à toute épreuve, parvint à la mettre au jour. Pendant son 
séjour à Paris (de 1796 à 1802), ce rnécanicien arnéricajn inventa 
d'abord plusieurs engins m,1rilimes. Puis il construisil un balcau à 
vapeur qui fut essayé (en aout 1803) avec succes sur la Seine. Non 
encourngé par le gouvernement fu;mçais, il revi-nt. en Amérique, ou 
son applicalion de la- vapeur à la navigation reçut, en 1807, la 
sanction définilive de l'expérience. 

L'application de la vapeur aux transports .sur terre (chemins
de fer) parait remonter-à 1755. Mais les. premiers essais de Gautier 
en France et d'Evans en Amérique ne -furent ni encourageants ni 
encouragés. Ge n'est qu'en 1802-que Vivian et Trevilhirk parvinrent 
à appliquer avec suc�ês la vapeur au mouvement des roues, à la 
traction des véhicules servanl an transport de la houille en Angle
terre. Quelques arniées plus tard {la date précise est inconnue) on 
songea à faire rouler les véhicules sur des barres de_ fer (rails) et à 
les employer au t ransport non-seulement des rnarchél,lldises, mais 
de-s voyageurs . 

. 1a·question mécanique maFcha concurremrnent avec l'élude phy• 
sique de l'élasticilé de'la vapeur. B. de Saussme fut le premier ü 
examiner l�s effels de la vapeur qui se dégage de l'eau, dans le vide, 
à eles degrés de cllal·eur inférieurs· à celui de l'eau bouillante. Mais 
ce n'est qi1e depuis le travai! de Bélancourt (Mém.oire sm' la force
expansive de la vapeur d'e,,u) que l'on a cmnmencé à étudier la pro• 

1. Voy. Arago, Notice sur Watt, et notre article Watt, dans la Biogra• 
pliie générale. 

1 2. Mareslier, Mémoire sui· les bateaua; à vapeur, Paris, t824, in-4°.
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gression de la force expansive de 1a vapeur en rapport avec là 
températurê. Dans son rnémoire présenté à l'Académie de sciences, 
en f 790, Bélancourt a exposé les résultals de ses expériences en 
quatre colonnes, dont chacune est relative à un certain volume 
d'eau introduit dans une chaudiere. « On voil, dit le Rapporl 
académique, que ies accroissemenls de la force éxpansive sont 
d'abord tres-lents, qu'ils augmentent ensuúe graduellement , et 
qu'ils finissent par devenir tres-rapides. Par exemple, la force de 
1a vapeur à 80 degrés est, comme on sait , de 23 pou.ces, et pour · 
une augmentation de 30 degrés seulement de ternpérature, elle 
devient de 98 pouces, c'est-à-dire trois fois et dtmie plus grande. 
Pour exprimer analyliquement la relation qui existe entre lcs 
degrês de température de la vapeur et sa foroe expansive, l'au
teur emploie un procédé de 1\L de Prony. Ce procédé consiste à 
r-egarder les hauteur$ des colonnes soulevées comme les ordonnées 

· d'une courbe, dont les degrés de température sont les abscisses, et 
à faire les ordonnées égales à la somme de plusieurs ·Jogarithmi
ques, qui contiennent deux indéterminées et en déterminent ensuile
ces quantités, de maniere que la courbe satisfasse à un nombre suf
fisant d'observations prises dans toute l'étendue des expériences .••..
Les anomalies tres-petites que l'on y observe sont infailliblement
l'elfet des erreurs inévilables dans les observations et dans les gra
d uations des échelles de l'appareil, en sorte que l'on peut regarder
les phénomenes comine tres-bien représentés par la formule 1• »

Avaot Bélancourt, un physicien de Bâle, nommé Zeidler, avait
essayé de délerrniner la force variable de la "Vapeur suivant les degrés
du thermometre et du barometre. II s'était servi pour cela de la
marmite de Papio. Mais la méthode employée par !ui, différente de
celle de Bétancourt, donna des résullats pen certains. Schmidt, Bi
ker et Ronppe conlinuerent l'reuvre de Bétancourt. Ce fut Dalthn
qui y contribua plus puissamment qu'aucun d� ses prédécesseur�.:11
remarqua le premier que, pour trouver la loi de progression que
suivent les tensions de Ia vapeur, il faut les étudier, non-seulemant
aux températures élevées, mais aux tempéralures basses 2• II trouva
que pour la vapeur d'eau la force d'expansion suit une progressioo

1. Rapport fait au Louvre le 4 sept, ii90, et signé de Borda, Brisson,
Monge. 

2. Mémoires of the literi:wy and '(lhilosoph. Society of Manchester;
vol. II, P. II, p. 550. 
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géométrique dont l'exposa'nt, au lieu de demeurer constant; elimi
nue insensiblement. En multipliant et généralisant ses expériences, 
il déconvrit que tout fluiele élast1que, soluble ou non dans l'eau, se 
dilate d'une quantité égale penelant qu'il monte de la tempéralure 
de la glace à celle de l'eau bouil!ante, et que son volume primitif 
s'augmente d'un peu plus d'un tiers; en d'aulres termes, les gaz 
permanents se elilatent de Oº à 100° elans le rapport de 100 à i37,5. 

La mesure des tensions de la vapeur d'eau à des lempératures su
périeures à 100º acquit bientôt un intérêt pratique de premier órelre. 
En 1828, le gouverneme'nt français nomma une commissfon spé
ciale, dont Ara� ét Dulong faisaient partie, pour étudier cette 
question. Ces deux physiciens firent trénte observations, également 
espacées entre 100° et 22li0, et qui correspondaient à dcs pressions 
comprises entre 1 et 2li atmospheres 1• Il resta quelque eloute sur 
l'exactiluelc eles elernieres mesures; car la chaueliere; assez mal con
struite, fuyail tellement aux pressions élevées, qu'elle conservait peu 
d'eau dans l'intérieur. En 1830, le gouvernement des Êiats-Unis fit 
reprendre le · travaii de la commission française. Les physiciens 
américains, sans se mettre en frais d'inventiun, copierent servile
ment les appareils eles physiciens français ou y apporlerent des 
,modifications insignifiantes; ils suivirent en tons points la ruême 
méthode. Cepenelant les résullats ainsi oblenus élaient loin d'être 
concorelants avec les premiers : ils en difforaient de plus en plus 
avec l'élévation de la température, et à 16 atmospheres ou à 175'' 
environ, la elifférence était elevenue égale à 0,65 almospherc. Ce dés� 
accorel nécessila de nouvelles recherches. Elles furent faites en i843 
presque simullanément par M. Magnus à Berlin et par M. Regnault à 
Paris. Ces deux physiciens a.rriverent, chacun cte son côté, à des 
résultats presqué ídentiques. M. Regnault se servil de la rnéthocte 

n ineliquée par Bétancourt et perfeclionnée par Dulong. Celle m6thode 
repose sur ce fait général qu·à la température de l'ébullition d'un 

�-liqui�e la force élastique de sa vapeur est égale à la pressiou qu'il 
111supporte, et que, par conséquer:t, si Pon fait bouillir l'eau dans Qne 
, , enceinte fermée sous. eles pressions progressiv;ement croissantes, le 

liquide atteindra ctes températures, d'ébullition qui croitront en
même lemps. A ces températures qu'on n'a ensuite qu'à mesurer, 
la force élaslique de la vapeur esl égalc à la pression exercée. La 

- marche eles expériences est représentée par une courbe, com nm

i. A1111alcs de Physi�1,e et de Chimie, t, X.
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l'avait déjà fait Bétancoqrt sur Ies indications de Prony. n. Re
gnault s'est arrêlé à 230° sous une pressi.on approximativcment 
égale à 30 atmQSpberes. La descriplion détajllée ·de ces expériences, 
avec Ies Lableaux qui en ont élé décluils, forme !e tome XXI des M.é
moires de l'Académie des sciences, . sous Ie titre de : ,!lelation des
expériences entreprises par ordre de M. le ministre eles trp,vaux 
pnblics et snr la propos,ition de la Commission centi·ale des machines 
ii va.peur pour·4éterminet les prinçipales. lois et les données numéri
quts qni entrent dans le calcul eles machines à vapeur. 

M. Regt1a11lt a aussi forÍdé sur la !oi de l'ébullition Ia c_onslruclion
d'_un thermometre hypsométri:que. Cet instruruen,. remplace avan
tageusement !e baromelre pour tm1les les me.sures d'altilude qui 
n'exigent pns une trop grande précision. Lá _différence de niveau 
entre dr.ux stalions ou l'on a observé Ies températures d'ébullitiun, 
t, t', peul se caLculer par la formule ldéduite de la formule ,baromé
triqur.) h = 3oom (t - t'). 
· En traitanl de l'ébullilion, nous n� samions nous rlispen�er de 
parler d'un phénomeoe qui a été p4rlioulierement étudié par
M. Boutigny. On savait depuis longtemps qu'un peQ d'eau projelée
sur une plaque ou capsule mélallique chmffée .au rq'uge blanc, Ioin
de bouillir et de s'évaporer, y formait des globule,, doués de rnou
vemenls plus ou moins saccadés, globules qui, par leur forme, rapJ
pellent ce'ux du mercure dans les vases que celni-ci ne mouille pas.
Mais il a faliu vei:iir jusqn'.à nos jours pour bien. analyser ce phéno
mene et découvrir ce qui.s'y passe. On reconn11t d'abord que tou�
les. liquides se comportent com�e l'eau, que l'aeide ,sujfureux et
!'acide carbonique liquides même se maintiennent à l'état spheroidal,
sa-11s bouillir, • dans o.es capsules porté�s1 à une tempéralure. tres-éle
vée . Mais s'il n'y a pas d'ébullltion, iI y a toujours une certaine
évaporation, qui explique les mouvei:nents vibraloires des globules.
Si la Lempéralure deviept trop basse, si,elle est descendue, ponr l'eau
à 140º, pour l'alcool à 134", pour l'éther à 61 o, Ies liquides aban
donnent l'élat globuleux et entrent immédiatement en ébullition.
Cela prouve, cor:ome Je mon

.
lra M. Bouligny, que Ia te'mpérature de

l'inlérieur des glob'ules est inférieuré à celle du point d'ébullition.
Partant de ces données, il fit une des plus curieuses expériences de 
physique en pr.oduisant de la glace dans un creuset de. platine rougi
au feu. li empl?Yª iJ.·cet elieL !'acide sulfareux liquide, qui bout à 
10° au-dessous de Oº ; l'eau qu'on y introduit se congele à l'inslant. 
L'état globulaire, maintenu par une évaporation tres-rapide et un 
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absorption de chaleur latente qui abaisse Ia températme de Ia 
goulte an-<lessoL1s de célle de son point d'ébullition, explique com
ment on peut, sans aucun danger, subir l'épreuve du feu p,u trem
pant l,1 rnain dans de la fonle de fer liqnide ou dans un hain d'ar'... 
genl en fusion. On s'expliqué aussi par là l'explosion des chaudieres. 
incr11slées de seis, calcaires. C�lle incrusta!ion fait que l,es p�rois 
de la chaudiere doivenl êlre chauffées presque jusqu'au rouge pour 
que la vapeur puisse 'se former; et quand la couche pierreuse vient' 
à se brfer, l'eau se trouve en conlact avec une; p:iroi mélalliqn.e
s ,uréchauffée; il sqfflt alors (;!Ue l;t chaudiere se refroidisse jusqu'à 
140", pour qu'il ;y ait une ébullition inst.antanée et par suite un 
danger i1pminent d'explosion. 
· Propagation de Ja chale.ur. - Qn savait clepuis,Archimedr et
probablement, avant ce phy-sicien-géometre que les rayons, du solei!,
reçus sur un miroir mélallique c9nc{lve, se réflér,hissenr pour for
mer par leur réunion un  double foye,r de· lumiere et de clialeur. On
appliqua eles Lors le. nom de rayon à la chaleur au3si bien qu'à la lu
miere, et !'on soupçonna que ces 'âeux agents pourraienl bien suivre
les mêmes !ois.

En 1.682, Mariolt� fit plusi�urs expériences sur .la chaleur. Il fit 
voir, entre aulres, qqe la ,chaleur du. feu est sensibfo au foyer d'un 
miroir ardent qui la réfléchit, et que si l'on place .un verre entre Ie 
miroir el son foyer, la chaleur n'est plus sensible. Cet.te expérience 
mit hors ele doure la réflexion de lá 'chaleur; en même temps ellll 
signala uq fait qui devait être plus tard mieux eluciel(\. 

Sc}leele, dans so.n traité d,e Aere et Ign,e, se servil te premier de , 
l'expression de cha(ew: rayonnanle, cjepuis lors universellement 
adoptée. II mpntra que les rayons de chàleur se réflechissent suivant 
les !ois de la catoplrique, à savoir, Que l'angle cl'incidence est égal 
à l'angle de réflexion, et que, !e plan d'incidencé se confond avec 
!e plan de réflexion.

Lambert, pans sa Pyrométrie (Berlin, '1779), et Pictet, dans la
/Jibliotheque britanniq,ue, ont les premiers distingué la chaleur
rayonnante en lumineuse et en obscure. Pictet imagina une expé
rience gui a été souvent répétée 'depuis. Il se servait de cleux mi
r.oirs con<'aves, ruis à vingt:.quatre piécls l'un df l'aÍítre; par 1a cha
leur el'up charbon incanclescent, placé au foyer de l'un ele ces mi-·
rn1rs, il enflam1mit un çorps combuslible, placé a11 foyer de l'autre. Les
pbysiciens crurent que dans cette expüience, comme clans celle de
líl lumiere solaire, c'étai� la, chaleur lnmineuse qni dé�erm;nai,t la
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combuslion. Lambert ne parlagea pas cette opinion, et il attribua 
J'effet obtenu à l'aclion d,e la eha!eur obscure; car eu réunissanl au 
foyer d'une lentille la lumiere d'un feu lres-ar<l1)nl, allumé au 
foyer d',une cheminée, il avait remarqué_ qu'on, obtenail à peine une 
chalour sensible. 

L'idée de Lambert fut reprise par B. de Saussure .• « J'ai pensé, 
dil-il, que si, aú lieu de charbon embrasé, on plaçait au foyer de 
J'un des miroirs un boulel de fer tres-chaud, mais non pas rouge, 
el que ce boulet excitâl une chaleur sensible au foyer .de l'autre mi
roir, ce serait une preuve Cfrlaine que la chaleur obscure peut, 
comme Jà lumiere, se réfléchir el se condenser en un foyer. Comme 
je ne possédais pas cet appareil,j'ai fait cette expérience axec cclui 
de M. Pir.tet et conjointemenl aveé !ui. Ses miroirs sont d'étain,' 
d'un pied de diamlltre et de 4 pouces ½ de foyer. Nous avons pris 
1111 boulet de fer de 2 pouces de diametre ; no1Js l'avons fait rougir 
fortemenl pour qu'H se pénélrâl de chaleur jusqu'à son centre; puis 
nous l'avon3 laissé refroidir au poinl de n'être plus lumineux, 
même dans l'obscurité. Alm:s Ies deux miroirs étant en face l'un- de 
i•autre, et à 12 pieds 2 pouces de distance, nous avons fixé Ie bou
lel au foyer de l'un d'eux, tandis que nous tenions un thermometre 
au foyer de I1autre. L'expérience se faisáit dans une chambre ou il 
n'y avait ni feu. ni poêle, et donl Jes portes, les fenêtres et les 
volets même étaient ferméG," pour écarter autant qu'il était possi
ble toul ce qui aurait pu causer des varialions accidentelles dans la 
ternpérature de l'air. Le thermornetre ail foyer du miroir était, avant 
l'expérience, à 4 •; des que le bou!et a élé placé dans l'autre foyer, 
il a commencé à monter et il est venu en 6 minu_tes à 14 ½ degrés, 
tanclis qu'un autre thermometre, suspenda hors du foyer, mais à la 
même dlstance et du boulet et du corps de l'observateur, n'est 
monté qu'à 6 � degrés. n y a clone eu- dans cette expérience huit 
degrés de température, produits par Ia.réffoxion de la chaleur obs
cure 1

• " B; de Saussure et Piclet Fépéterent plusieurs fois Ia même 
expérience à des jours différents, ct Ies résultats furent toujours Ies 
mêmes. 

Pictet eut l'idée de remplacer, dans l'un eles foyers, la boule 
chaude par un mélange frigorifique de glace e,t d'acide nilrique, et 
il vit, à son grand étonnement, Ie thermometre placé dans I'autre 
foyer descendre à plusieurs degrés au-dessous de zéro. Partant de 

.j 1'. B. de Saussure, Voyage dam !es Alpes, § 629.
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ce fait, il crut devoir admettre l'exislence de rayons frigorifiques, 
indépendamment des rayons calorifiques. Mais Prevost y vit uu 
simple phénomene d'échange, elfectué en présence de corps doués 
de températures dilférentes 1. De là une vive polémiqne, à laqnelle 

,. prirent parl d'autres physiciens, sans parvenir à s'enlendre. 
• Les expériences sur la réflexion de la chaleur condnisirent Wil•
� liam I-Ierschel à faire des obse1:vations sur la chalenr eles rayons du
,spectre solaire. II reconnut ainsi !e pren1ier que Ia chaleur se ré
'rracte comme la lumiere, qn'il y a des chaleurs obscures inter
posées dans ies rayons colorés, et il découvrit le spectl'e calorifique
invisible, au-delà du rayon rouge de la lnmiere décomposée par un 
prisme. Mais comme il employait un prisme de verre qui absorbe 
la plus grande pai;tie des rayons de chaleur, il ignora l'êlendue du 
spectre obscur 2

• 

Leslie contesta ces résultats, apres avoir vainement essayé de 
constater, soit eu dedans du spectr� coloré, soit en. dehors, a:1-delà 
des rayons rouge eL violet, une élévi,tion sensible de la températnre. 
II allail s'ensuivre une violente discussion, lorsque Engelfield vint à 
confirmer, en parlie, par ses propres expériences celles de w. Her
schel 8

• 

La ch�leur traverse-t-elle le vide? On devait le croil'e, pnisque, en 
venant dn s.oleil, el!e traverse, avant d'atteindre notre atn1osphere, 
un espace an moins aussi vide que celni du récipient de Ia machine 
pneumatique. Mais Rnmford le démontra directement par !e moyen 
dn vide barométrique, et fit ainsi l)Onnailre une analogie de plns de 
la chaleur avec la lnmiere. 

La 'question de la chaleur rayonnante réfrangible a été reprise 
de nos jonrs, eL lraitée à. fond par Melloni. Cet éminent physicien 
(né à Parme en 1801, mort à Naples en 1853) y fnt amené par 

• les travaux de son ami Nobili, occupé de sa pile thermométrique.
Avec cette pile, ·combinée avec un. galvanometre,. on est parvenu à
construir eun appareil thermomélrique d'une sensibilité lelle

t 
que la

chaleur de la main, tenue à 30 cenlimetres de la pile, suffit pour im
primer à l'aignille dn galvanometre une déviaLion de �o à 25 degrés.
C'étail donc nn instrument précienx ponr déceler Ies plns Iégeres
dilférences de température.

1. Prcvost, Du, calorique rnyonnant; Geneve, 1809.
2. Recherchcs sur la nature 'des ra.yons sola ires ; 1801.
a. Joi,rnal of t_he Royal Instifotion; année 1.802, p. 202.
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Avant Melloni, Prevost de Geneve, de la Roche et quelques 
autres physidens avaient déjà observé que Ia chaleur rayonnanle 
,peut lraveraer certains corps transparents, ·tels que !e verre, ins
lanlanément et sans les échauffer, exactement comme !e fait la lu-

-� rniere. Ils avaient, en outre, constaté que dans cette transmission
une portion de la chaleur est arrêlée, et que celte porlion est d'au
tant plus faible que la source calorifique est plus intense, si bien que 
si celte s0urce est le solei!, la plus inlense de toutes les sources 
calorifiques, la presque totalité de la chaleur est transmise. 

Melloni ne se contenlait plus de faire des expériences avec !e 
verre, il opéra sur trenle-six substances solides di�renles, réduites 
en lariles d'égale é-paisseur, d'un · peu plus de qeux rnillimelres et 
demi, et sm· vingt-huit liquides d'une épaisseur de couche plus 
forte. II' plaça chacune de ces subslances sur la route des rayons 
calorifiques é-manés de quatre sources de chaleur différentes, à 
savoir, un vase rempli d'eau bóuillanle, une !ame de cuivre chauffée 
à l!OO', du platíne incanclescent et une lampe,à l'huile, dite de Lo
catelli. Chacune de ces sources élait disposé� à eles distances telles 
de l'appareil then11ométrique � qu'elles y produisaient toutes le 
même effet sans écran, c'esl-à-'dire que la plus inlense élait la plus 
éloignée, la plus faible la plus rapprochée, tandis que les deux 
autres_ se trouvaient à des distances intermédiaires. eette disposi
tion perrnettait de eonsiclérer Ies q·uanlilés d·e chaleur, qni arri
vaient à l'appareil thermomélrique, comme égates, mais comrne de 
qualités dif!érentes, puisqu'elles ne provenaient pas d'une seule el 
mêrne sóurce. Or, aucune des subslances intcrposées comme écrans 
ne se trouve, sauf une seule, transmeltre la même propol'tion dé 
chaleur rayonnante. Ainsi, pendant que le carbure de soufre 
(liqueur volalile ele Thomson) en transrnellait 63 pour 100, l'eau 
n'en laissait p1:sser que 11 pour 100. Le sei gernme eut seu! la pro• 
priélé de transm.ettre tonjoÍlrs la même propoction (environ 92 pour 
100) de tous les rayons de chaleur, de qnelque source qu'ils érna•
nassent. De là la conclusion que les rnyons de chaleur se cornportent
cornme les rayons de lumiere, qui passent plus facilement les
uns q,ue les aulres à travers eles écrans diversement culurés. Lê
sei gemrne est pour les rayons calorifiques ce qu'un rnilieu in.cd'..
!ore , lei qu'une !ame de verre, est p·our les iayons lumineux�
« Si notre tact, ajoulait l'habile observateur, était aussi sensible
que nolre rei!, il est probable que, de même que les rayons de
1 un:iiere différents quJ3 nous désignons par !e nom de couleurs, de
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même les rayons de chaleur différents nou.s procureraient aussi des 
impressions différentes. Nous sommes pour la .ehaleur ce que 
seraient pour la lumiere ceux qui ne discerneraient pas les. cou-

. Jeurs �t ne seraient afTeclés que par le plL1s ou le moins d'intcnsilé 
des rayons lumineux. » Les physiciens se sont accordés d�puis sm 
. la cause qui nous empêche de voir Ies radiations obscures; il fau -
' drait les · chercher dans les humeurs de l'reil ou ces radiatiorts vien-
nent, disent-ils, s'éteindre. 

Poursuivant ses expéricnces, Melloni trouva que les substances 
qui l,dssent le mieux passer la lurniere ne sónt pas celles qui trans
mellent le mieux la chaleur. Ainsi l'eau, les cristaux cl'alun et de 
sulfate calca ire, quoique bien transparen ts, ne laissent passer qu'une 
tres-petile quantité ele chaleur, tandis que Ie mica noir, compléte• 
ment opaque, peut, en James tres-minces, transmeLtre de liO à 60 
pqur 100 eles rayons calorifiques émanés d'une source d'alcool. 
Pour exprimer eles choses nouvelles, il faut eles noms nouveaux. Mel
loni appela dialhermanes les corps qui laissent passer la chaleur et 
qui correspondent aux corps diaphanes qni !aissent passer la lumiere; 
et il nomma athermanes les corps qui ne livrent pas passage à Ia 
cbalem·, analogues aux corpq opaques qui arrêtent la lumi/\1,e. Une 
aútre ana logie le préoccupa ensu ite. Les yeux nous font dislinguer 
les diverses)ispeces de rayons lumineux par leurs différences de 
coloration. Mais comment distinguer entre ellP,s les chaleurs d'es
pece dilférente? A l'aide de nos scns c'est impossible. Intellectucl
lement, r ien ne nous arrête pour les distinguer et les definir par
faitement par leur réfrangibilité. Pour renlrer duns l'analogie, il fut 
convenu de nommer thermochroses, c'est- à-dire chaleurs colorées, les 
chale4rs inégalement réfrangibles du spectre calorifique, décomposé 
par un prisme. Pour montrer que la lumiere est accompagnée, 
dans sa réfracLion1 par une éhaleur correspondanle, Melloni disposa 
son appareil de maniere à l'amener successivement dans la direclion 
de chacune des couleurs de la lumie1;e décomposée : dans le violet, 
il n'y ent aucune ehaleur sensible; mais en passant du violet au 
bleu; au vért, etc., l'action calorifique se fit sentir; tres-marquée 
clans le v�rt, el\e continu<l. à croilre jusqlJ'ª\l rouge extrême. Les 
chalenrs qui accornpagnent ainsi le spectre c,oloré� voilà les ther-

mochroses de Melloni. Mais il fut conslat� en même temps que l'ac
tion calorifique ne s'arrête pas au rouge, oi,i cesse l'elfet lumineux; 
qu'elle va au-delà, en s'accr9issant,_de man-iere. qu_'apres_ avoir passé 
par un m(lximum el/,e diminue et' tifüt plr.l', s'é'-eil!d(-e; Ge. sont là lo 
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chaleurs obscures, qu'on devrait nommer thermoscotoses, moins ré
frangibles que Ies 1hermochroses. 

Enfin celui que M. A.· de Ia Rive a surnommé !e Newton de la 
chaleur, Melloni, esl parvenu à délerminer la diathermanie propre à, 

un grand nombre de substances, en mettant simullanément 'llcux 
oi.i plusiews écrans sur Ia route des mêmes rayons calorifiques; et,' 
de-mêine qu'un verre bleu mis sur le parcours des rayons Imnincux 
sortis d'un verre rouge n'en transmet aucun, parce que Ies rayons 
transmissibles par chacµn des deux verres ne sont pas Ies mêmes, de 
même aussi les rayons calorifiques sortis d'une !ame d'alun ne lraver
scnt pas une lame de sulfate calcaire, tandis qu'ils passent facilement 
à travers une autre substanr.e. En opposant ainsi les écrans de diffo
rentes substances Ies uns aux autres, Melloni réussit à déterminer 
Ieur d'iathermanie relative, et il montra que, comme pôur la Iumiere, 
ou peut avoir, pour Ia chaleur, eles Ienliltes el eles prismes, avec celte 
elifférence qu'il faut; pout.: les fabriquer, employer le -sei gemme au 
Iieu âe verfo 1• 

Les déconverle� de Melloni ont été exposées et développées 
récemment par Masson , M. Jamin, M. Tyndall, MM. de la Pro
vostaye et Desains. On avait el'ahord regardé le sei gemme comme
la seule substance parfaitement diathermane .  Mais MM. de la 
Provostaye �t Desains firent voir que· le sei gemme ':trrêlait par
tiellement les flux calorifiques provenant de sources à température 
tres-biisse, et que des lors cette substanc:e agissait comme loutes 
les autre�, c'est-à-dire qu'elle éloignait les radiations les moins 
réfrnngibles. M. Tyndall imagina, en 1860, une méthode tres
sensible pour mesurer .Jes absorplions de Ia chaleur par différents 
gaz, et il conclut de ses recherches que cette faculté d'absorption 
n'existe pas dans les gaz simples ni dans leurs mélan�es, tels qu.e 
l'air; qu'elle est, au conlraire, tres-érrergique dans l'oxyde d'azole; 
contenant les mêrnes élémenls que l'air et presque dans les mêmes\ 
proporlions; enfin qó.'elle dépencl de la conslilution moléculaire. 11, 
rernarqua aussi que les liquides Ies moins diathermanes, c'est-à-dit'e 
qni absorbent le plus de chaleur, donnent les vapeurs les plus ab
sorbantes, que par conséquent l'ean étant' le liquide le moías dia
thermane, la vapeur aqueuse doit être la plus absorbante des va
peurs;- L'importai1ce de ce fait en méléorologie ne !ui échappa poinl: 
il montra qu'il suffit de Ia présence d'un demi-centieme de vapeur 

1, Melioni, Traitéde la thermochrose; Paris, 1840, 
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d'eau dans une épaisseur de 4 à 5 metres d'atmosphere pom que 
tous les rayons obscurs venus du sol y soient arrêlés. <e En consi
dérant, dit-il, la terre comme une source de chaleur, on pourra 
admettre comrne certain que 10 au moins pour 100 de la chaleur 
qu'elle tend à rayonner dans !'espace, so11t interccptés par les 10 
premiers pieds d'air humide qui rrntourent sa surface. Si l'on e1lle-

' vait à J'air en contact avec la terre la vapeur cl'eau qu'il contient, il 
se ferait à la surface du sol une cléperdilion de chaleur sembhble 
à celle qui a lieu à de grandes hauteurs; car l'air lui-même se com
porte comme le vide, relativement à la transmission de la chaleur 
rayonnanle 1• » 

Pouvoir émissif. Thermométre de Leslie. - Pour savoir le
lemps que plusieurs corps, élevés à la même lempérature, rnettent 
à descenclre le même nombre de degrés, dans un lieu cios, Leslie 
fit une série cl'expél'iences pom· lesquelles il avait invenlé le ther
momelre différentiel quí porte son norn. Cet instrument se compose 
d'un tube _de verre, recourbé en forme deu, et dont les deux 
branches sont terminées par deux boules d'égale capacilé et pleines 
d'air. Une colonne d'acicle sulfurique coloré occupe la párLi'3 infé
rieme de l'appareil et prend le même niveau dans les deux branches 
ascendanles quand la température eles deux boules est la même. 
La boule ex.posée à la variation de la température d'un foyer quel
conque s'appelle boule (ocale, qu'il faut séparer de l'autre houle par 
un écran, afin d'éviler l'infll,ience du rayonnement. Un degré de ce 
th.ermomelre, fondé sur la dilalaLion de l'air, environ vi11gt fois ples 
considérable que celle de mercure, correspond à un dixieme de de
gré du Uiermometre centigrade. Pour faire ses expériences, Leslie se 
servail d'une boite cubique, remplie d'eau bouillante, dont les quatre 
faces verticales étaient eouvertes, la premiere de noir de fumée et les 
autres de diverses substances dont il voulait étudier le pouvoir émis
sif. Au foyer d'un miroir concave était placée la boule du thermo
lmetre ctifférentiel, reconverte de noir de fumée; le clegré auquel 
: s'élevait le the.rmometre élait marqué 10() : .c'étáit le pouvoir értlis-
sif du noir de fun;iée. En .variant les subslances, Leslie obtint· pour 
lcur pouvoir émissif les nombres suivants : 

Noir de fumée . • . • . . • • . • 100 Cire à cacheter. . • . • • . . • . 95 
Papier blanc . . • . . . • • • . . . 98 Ver�e. . . . . . . • . . . . . . . . . . 90 

l.. Tyndall, La chaleur considérée comme un mode de mouvement, p. 377 
et suiv. (trad. par l'abbé Moigno, Paris, 1861,). 
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Encre de Chine. • .. • . .. . 88 
Plombagine.. . . • . • . . . • . . 75 
Mercure,. . . . . . . . . . . . . . . 20 

Fer poli................ l5 
Étain, argent, cuivre, or.. -12 

MeUoni répéta les expériences de Leslie et Ies conúrma en 
grande ·parlie. MM. de Ia Provostaye et Desains montrerel_lt plus 
tard que Jes nombres assignés par ces deux physiciens aux pou
voirs érnissifs des mélaux élaient tróp considérables, et qu'il fallait 
atlribuer ces inexacliludes a,u mode d'expérimenlalion employé. · 
Mais, quoi qu'on ait tenté pour élablir une théorie générale qu· 
rayonnement, on a du s'en tenir aux solutions empiriques fournies 
par les expériences de Leslie et de ses successeur,s. 

Conductibilité. Refroidissement. - On connaissait de temps 
immémorial la propriélé qu'ont Ies corps de conduire Ia chaleur, de 
s'échauffer et de se refroidir pius ou inoins vite. Mais ce, n'est que 
depuis Ie d.ix-septiême siecle ele nolre ,ere que l'on se rnit à hien 
étudier .:es phénomenes. Newton imagina d'échaulTer des corps de 
même forme et de mê1p.e dimension, e.l de mesurer !e temps qu'ils 
employaient pour passer à'u:ne tempéralure donnée il une autrii tem
péralure. li trouva que la !oi ele conduclion doit ê�re exprim1e, non · 
par une ligue droite, mais p.ar une courhe lo):;arühmjque. La mé
Lhode proppsée -par Frankl'in cónsistait à chaulTer, par un  bout, 
<les prismes de même dime11sion, et à ohserver à quelle distanee (le 
!'origine ib ont une. même température

1 
ou q,uelle longueur de 

chaque prisme est conlenue entre deux températures données. 
Un fait.co,nuq depuis lorÍglemp.s, c'est que plus un corps est con

duclem· de Ia ch4)eur, plusfacHement il s'éehaulTe, mais aussi plus 
facilement il se.refroldit, lorsqu'il est <lans ui1 milieu plus froicl que 
lui. II éLait donc. naturel de songer à employer ie tem!_ls du refroi
elissement comme UQ mpyen de mesurer le ponvqir conducteur el& 
chaque corps. Mais, en suivant celle voie, ou rencontra hienlôl des 
difficulté� en apparence l.nsurmon(ables. C'est ce que mirent en évi
dence les recherçhes de Dulong et Pelit, dont Ie 1;némoire Sur lcs

lois du refroidissernent · fut couronné eu 1818 par l'Acaclémie eles 
sdences. Une premiere clifficulté qui se présente, c'est que, aussitôl 
le refroiclissement commcncé, Ies parties extérieures deviennent 
moins chaudes que l'es couches profündes, et la surface perd cl'an
tant plus de chaleur par !e rayonnement qu'elle cn reçoit davanlage 
ele l'intérieu1· par la conduelibilité, Celle difficuilé, sensiblemenl • 
nulle dans les liquides, complique le phénomene dans les solides. 
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Mais un corps · se refroidit eneore par !e gaz a<U ÍnHieu duque! il se 
trouve plongé : ce gaz s'échauffe au conbact de la surfaee et il en
leve une quantilé de chaleur variable avec sa nalure, avec sa pres
'sion, avec sa tempéralure, etc. Pour compléter la lisle de ces élé-· 
menls de complication, il' faut ajouter que !e refroiclissement est une 
fonction de la grandeur de l'enceinle, de la nature de ses parois et 
de loutes les circonstances qui _font changer la chaleur que l'en
ceinle absorbe, qu'elle prend au gaz et qu'elle renvoie vers Ie· 
thermo.metre. Pour plus• de simplicilé, Dulong et Pelit ne s'atla- • 
ch�rent qu'à rechercher la formule qui exprime la vilesse du refroi
dissement en fonclion eles exces de température. Ils sonl ainsi par
venus, à l'aide d'une mélhode détournéc, à élablir, entre aulres, 
que « Ies vilesses du refroicljssell!ent croissent en progression 
géomélrique, quand les temriératures de l'enceinle croissent en pro
gression arilhmélique. » Du reste, les résullals généraux obtenus 
ou l'on ne lenait aucun compte de la qualité eles chaleurs émises, 
bien qu'elle doive inflµer sur le refroidissement, • n'expriment pas, 
comme on l'avait d'abord pensé, eles !ois nalurelles, mais de simples 
relations empiriques. C'est ce que firent voir MM. de la Provostaye 
et nesains en refaisant le travai! de Dulong et Petit. 

Les expériences anciennes de Franklin, dingenhousz, de Rum
ford, · etc., ont élabli que les métaux sont Ies meilleurs conduc
teurs de la chaleur, qu'apres les métaux viennent les pierres, l'ar
gile, le sable, le vem�, etc., et qu'apres les pierres vient le bois. 
Mayer a fait eles observations :imtltipliées sur la capacilé conduc
trice du bois ; en prenant l\mu pom unité, il a trouvé pour Ie 
bois de pommier 2, no, pour Ie bois de prnnier 3,25, pour !e bois 
ele poirier 3,82, pom Ie bouleau 3,li1, pour le chêne 3,63, pour 
Ie pin 3,86, !e sapin, 3,89 Ie tilleul 3,90. Ces résultals s'éloignent 
sensiblement de ceux qu'onl obtenus plus récemment , par des 
méthodes et eles. expériences beaucoup plus exactes, Biot, Desprelz, 
Péclet, Langeberg, Wiedmann et Franz. 

En voyant ce qui se passe dans l'échaulfement graduei· de la 
masse d'un liquide contenu dans un vase, on rangea d'abord les 
liquides parmi Ies corps conclucleurs de la chaleur. C'élait une 
erreur. Rumford démonlra, par eles expériences concluanles, que les 
liquides sont, au conlraire, ntm conducteurs de la chaleur, et il ex
pliqua l'échaulfement gradue\ par la facililé extrême avec laquelle 
Ies molécules d'un liquide, lel que l'eau, peuvent se déplacer en 
tout sens. D'autres physicieus, comme Thompson, Pictet, Murray, 
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Nicholson 1, ont comballu la conclusion de Rumford comme trop ab-
solue; ils ont essayé de faire admettre que tous les liquides ne sont 
pas absolument 11011 conducteurs. De nos jours, M. r.ripon a monlré 

, que le mrrcure,enlre aulres, possede une conduclibililé comparable à 
celles des aulres métailx; elle serait égale aux 0,41 de celle du 
plomb 

La concluctib-ililé eles gaz est une question te 1lemen.t difficile, 
• qu'ó11 a pendant longtemps désespéré de la résoudre, à caus.e de 
l'exlrême mobililé des fluides élasliques. Ce n'est que de nos jours
que M. Magnus parvint (en 1860) à démontrer la conductibilité de
l'hydrogene. Mais en général les gaz sont de tres-mauvais conduc
teur de la chaleur.

La science n'est pas encore assez avancée pour qu'on puisse poser 
!e problérne du mouvement exécuté par les molécules de la rna
tiere, quand elles subissent l'i11fluence de la dialeur ; si l'on con
naissait la nature de ce mouvement , on pourrait probablernent
calculer les ]ois de la propagal.ion de la cbalenr, coinme OA a cal
culé c.e!les de la tra11srnission de la lurniere et du son. Fournier a
tourné la diffir.ulté en adrnettant comme un fait ·qu'une rnolécule
s'échauffe quand elle a absorbé une radiaLion, et qu'elle devient
alors capable de rayonner autour d'elle, à lravers les espaces in
termoléculaires, comme !e font dans te· vide ou dans les gaz Ies
rnasses de corps qui se trouvent en présence Ies unes des aulres.
C'est ainsi qu'il a constilué ce qu'on a nommé inexactement la
théorie de la conductibilité: ce n'est qu'une maniere de concevoir Ia
J)ropagation eles températures, en partant de la !oi de Newton,
donnée empirique, et de l'hypolhese du rayonnement molécularre.

CHAPITRE III 

LUMIERE 

La lumiere, qui met l'homme en rapport avec l'infiniment gránd 
'Cet l'infiniment pelit , ce quelque chose d'indéfinissable, qu'on Ie 
onsidere. comme mouvement ou comme rnatiere, a été de la pari 

1. Journal de Nicholson, t. IV, p. 529 et suiv.
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des anciens philosophes un objet d'études conlemplatives plutôl 
qu'expérimentales. 

Suivant la doctrine des Pythagoriciens, l'reil projelte hors d,e !ui 
'
1 
une infinilé de rayons qui, comme autant de bras invi_sibles, vont 
tâler et saisir 1es objets perçus; de là l'image visuelle de ces objets. 
Démocrite et les Epicuréens établirent une théorie tout opposée, 
qui a fini par l'emporler. D'apres cette théorie, les images qui se 
forment dans l'reil, sont, au contraire , une émanalion des objets, 
Platon essaya de concilier les deux lhéories, en expliquant la vision 
par la renconlre des r-ayons partant de l'reil avec les rayons éma
nant de l'objet 1

• C'est à l'école de Platon qu'on semble clevoir la 
découverte d'une des !ois fondamentales de l'optique, à sa voir que 
la lumiilre se propage en ligne droite, en faisant l'angle d'incidence 
t!gal à l'angle de réflexion. Celte découverte supppse que les Plalo
niciens ne dédaignaient pas trop d'interroger l'expérience : une 
chambre, rendue obscure en fermant toutes ses ouvertures, et dans 
taquelle on faisait arriver, par nn p etit orifice, un rayon lumineux 
sur un miroir, pouvait y conduir-e. 

Arislole et ses disciple? expliquaient la lumiere au moyen de l'h�
pothese des corps transparents par eux-mêmes, tels que l'air, l'eau, la 
glace, ele., c'est-à-dire des corps qui ont la prop11iélé de laisser V(')ir 
ceux qui sont placés derriere eux. Daus la nuit, ces corps, ,1joutaient
ils, ne laissent rien voir à travers, ne sont transparents que 
potentiellemeôt , in potentia, tandis que pendant le juur ils le 
sont réellement, in actu, et c'est la lumiere qui met celle imis
sance en acte. Et dire que cette théorie, purement imaginaire, a 
eu d'innombrables parlisans ! II est vrai qu'ils étaient loin de s'en
tendre entre eux. C'est.ainsi que la pluparl des péripatéticiens con .. 
sidéraient la lumiere et les .couleurs comme de vraies qualités eles 
corps lumineux et colorés, et ele même nature que les sensalions 
qu'elles produisent en nous, selon ce príncipe : Nihil dat quod in 
se ·non habeL 

Ce que l'antiquité avait dit de plus rationnel sur la lnmiere se 
trnuve résumé dans Euclide, Hélioclore de Larisse et Ptolém�e. • 

li nous reste d'Eudide, qni est le même que le graud géo
metre, une Optique et une Catoptrique, publiées par la premiere 
fois en gret.: et en latin par J, Pena, Paris, 1557, in-lt. Eu elide 
trouva la démonstration de la direction rectiligne des rayons de lu-

1. Plutarque, Placit. philosoph., IV, 13 et 14,
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miere part1cu½ieremoot dans la dfreclion droite des ombres, et dans la 
man-iere dont s'effectue la visfon, qui ne permet pas d'ernbrasser à 
la fois tous les points d',un objet, perçu à une certaine distance. II 
part .de là pour établfr une série de. théorêmes 1:m de foi[,; géné
raux, leis qüe : de plusieurs objets de même grandeur Ies plus 
rapprochés de nous se voient pllis distinctement que les plus éloi
·gnés; - tout objet dépassa.nt une cerlaiRe distance ne se voi t plus;
- des objets de même grandeur et de dislances inég.ales parallront d.e
grandeurs différenles: !e plus éloigné paraitra le plus petit, et le plus
rapproché !e plus granel; - un corps reclangulaire parait arrondi
à disl-ance ; - une sphere vue à une cerlaine distance paratt un
cercle ou plan circulaire i - eles objets se m0uvant sur une même

• ligne droile, aboutissant à !'rei! demeuré immobile, le dernier (le
plus éloigné) finira par parallre précéder les aulres : i,! parailra au
conlraire suiwe los autres, si l'reil change ele place.

L'Optique d'Euclide n'était, comme on voit, qu'une réunion de
théoremes ele perspeclive. Su,ivant Kepler, l'auteur de ee trailé, en
sa qualité ele pythagoricien; cherchait à démontr-er, par Ia perspec
tive c{es corps oélestes, Ie vrai systême du monde te! que l'av_ait
enseigné Pyllngore avant Kopernik.

Dans sa Catopfrique, E;uclide enseigne que !e rayon visuel est
brisé , réfracté, par l'eau et par l'air. II cite ici l'expérience J)ien
connue d'un -anneau qui est invisible quand il occupe le fond d'un
vase vide, et qui devient visible quand Of.l rem'plit !e vase d'eau,
II distingue la réfraction ( 8«1.ÚMt,Y de la réfiexion (&,ié,x),e<cc,) en
ce que dans la premiere les angles des rayon$ réf.racl!is ou
émergents ne sont pas égaux (exceplé pour le rayon perpendicu
laire) aux angles des rayons in<Jielents. Jl explique par la réfraction,
que les rayons .éprouvent dans l'air, le grossissement du solei!
et de la ltme à l'horizon, Mais il ne dit pas po,;itivement que par
l'effet de la réfraclion les astres n'occupent pas exactement (exceplé
au zénith) Ia place ou nous Ies voyqns.

Héliodore de Larisse suivil les traces d'Euclíde. C'est dans l'Op
ti'que• d'Héliodore qu'orr trouve pour la premiere fois clairement
exposé que lés J'ayons lumineux qui délePminent la vision forment
un .cône elon.t le sommet s'appuie à la pupille ele !'rei!, tandis que
la b;ise emhrasse la surface de l'objet perçu. On y trouve aussi une
définilion exacle de l'angle visuel, variable de grandeur suivant que
nous voyons les objels plus grands ou plus pelils. Héliodore croit,
avec les pythagoriciens, que l'reil est cap�ble d'émettre de la Iu-
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miere; il cit� comme un exemple l'empereur Tibere qui, dit-il, 
voyait clair la nuit, comme certa.ins oiseaux de proie d<rnt les y.eux 
brillent dan� les ténebres 1,. 

Ptolémée, l'auteur de l'Almageste, passe pour l'auteut' d'un Traité
d'optique, dont on ne possede qu'une traduclion !atine faite. sm 
une version arabe; traductiori conservée en manuscrit {nº 7·310 de 
J'ancien foncls) à la Bibliotheque nalionale de Paris. C'est dans 
ce traité qu'on trouve pour la premiere fois une exposilion assez 
délaillée rles principaux fails de la réfraction, à savoir .que les 
corps transparents, de. densilé dilférente, réfractent inégalement la 
lurniere, que l'angle de réfraction, rapporté à la perpendiculaire, 
est plus grand que l'angle d'incidenr.e lorsqae la lumiere passe d'un 
fluide dense dans un fluide moins deuse, et que inversement cet 

· angle est plus pelit lorsque · Ja lumier.e passe, pal' exemple, de
l'air dan:, l'eau. -On y lrouve même un tableau comparatif ou l'on
constate « que si, dan:s l'eau, l'angle de réfraclion est 20, il sera 18 ½
dans le veáe; que 's'il est 3G dans l'eau. il sera 27 dans !e verre,
lle maniere qu'on aura :

Dans l'eao.. Dans le veri·e. 

40 35 
50 42 ½ 
60 49 i 
70 56 

80 6i » 

EQ jetanl un coup d'reil sur ce tableau , que nous avons textuelle
ment eqiprunté au manuscrit indiqué, on rema-rque rrue les anglei; 
de réfracli<m sont dans un rapport à peu. pres oonstant 'pour chaqu,e 
corps translucide. 11 n'y avait. donc. plus qu'un pas à faire poÚr 
arriver à la découverte de la !oi des sinus de réfraction. Mais il a 
fallu bien da temps pour faire ce pas décisif. 

Le chancelier Bacon, qui vivait environ, quatorze sieoles apres 
PtoTémée, n'était guere plus avancé que les anciens relalivement à 
la connaissance exacte de l'angle de réfraction. « 11 est qo1\S de dou te, 
uisail-il, que les corps qui sonl di.\ns l'eau paraissent grossis, 
mais j'ignore si les corps qui sont dans l'air paraissent grossis ou 
diminués à !'rei! qui se tiendrait d(lns l'eau en les voyant 2• 11 

1. Héliodore, Optica, dans Gale, Opusci,la mythologica, ethica et phy
sica; Cambridge, 1670, in-12° 

2, Sylva sylvarum, p. 9H (Francf., 1665, in-fol.). 
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Kepler est le premier qui, au commencement du xvnc siecle, 
fit des observations exactes snr la réfraction de la lumiere dans 
l'eau et dans le verre. II trouva que l'angle de réfraclioa est une 
parlie pro.porlionnelle de l'ahgle d'incidence; et il oalcula, d'apres 
cela, une table de refraction 1• Le grand astronome physicien cher
chait en même temps la cause du phénomene dans la densilé du 
milieu transparent. Cetle opinion n'élait pas partagée par Thomas 
Harriot, qui regarclait la réfraction comme une réflexion de la lumiere 
dans l'inlérieur d'un milieu résistant 2• 

On sentait, comme d'instinct, qu'il devait y avoir une !oi géné
rale. Mais Kepler, et, avant !ui, Plolémée, s'élaient etrorcés en vain 
de la découvrir. Descartes apparut. Des la premiere application 
de sa Méthode, dans le second chapilre de la Dioplrique, il indi
qua ce qu'on cherchait depuis si longtemps. II suppose d'abord 
qu'une '.Jalle, poussée obliquement, rencontre une toile, si faible et 
si cléliée, qu'elle passe tout au travers, en perdant une parlie de sa 
vitesse, et qu'en continuant sou chemin elle s'éloigHe de fa perpen
diculaire ou normale prolongée. Notons en passanl que·cet exemple 
était tres-mal .;!hoisi, car on ne saurait comparer à une toile· un 
liquide qni se rompt non-seulement à la surface, mais dans tout l'in
térieur de sa masse. « Afin de savoir, continue Descartes, que! 
chcmin la balle doit suivre, considérons derechef que son mouve
ment dilTere entierernent de sa déterminalion à se mouvoir plulôt 
vers un cõlé que vers un aulre, ct'ou il suit que leur quo.nlilé doit 
êlre examinée séparément. Et considérons aussi que eles deux par
ties dont oq peut imaginer que celte déternlination est composée, 
il n'y a que celle qui faisait tendre la baile ele haut en bas, qui 
pufsse être changée err quelque façon par la renconlrc ele la toile, et 
que pour celle qui la faisait tendre vers la droile, -elle doit loujours 
demeurer la même qu'elle a élé, à cause que cette loile ne !ui est 
aucu nement opposée en ce sens-là. > _:_ Hobbes ·et surtout Fermat 
firent ressortir ce que celte proposition avait d'inadmissil.Jle 3

• Le 
philosophe anglais accusait Descartes d'avoir co)1lmis un paralo
gisme en disí)qt que « le mouvement de la baile ditrere enlierement 
de sa délermlnalion à se mouvoir. » Fermat était plus incisif : il 
reprochait à Descartes « de n'avoir pris de toutes les divisions de la 

i. Ad Vitellionem Paralipomena; Francr., 1604, cap. 1v.
2. Epistol. ad Keplernm, CCXXXIII.
3. Lettres de Descartes, t. IIl, litt, 29 i,. 55 (Paris, 166_7, in-'>ºJ.
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délermination aÚ mouvement, qui sont infinies, que celle qui lui peut 
servir pour sa conclusion. » - u Et cettes , il semble, ajoute-t=il, 
qu'une division imaginaire, qu'on peut diversifier eu une infinilé de 
façons, ne peut jamais être la cause d'un effet réel. n Ce fut le 
point de départ d'une vive et intéressante polémique. Mais revenons 
à notre sujeL 

Assimilant le mouvement de la baile à l'action de la lumiere, el 
1a loile faible et résistante à un milicu te! que l'eau ou !e verre, 
Descartes continue en ces termes : « Lursque Ies rayons passent 
obliquement d'un corps transparent dans un autre, qui les reçoit 
plus ou moins facilement que !e premier, ils s'y détournent, er. telle 
sorte qu'ils se t�·ouvent toujours moins inclinés, sur la superficie 
de ces corps, du cóté ou est celui qui les reçoit le plus aisément, 
que dn côlé ou est l'autre, el ce justement à proportion de ce qu'il 
les reçoit plus aisément que ne fait l'autre. Seulement faut-il 
prendre garde que cette inclination se doit mesnrer par la quantité 
des lignes droiles, comme cb ou ah, el eb ou, ig, et semblables, com
parées les unes aux autres, et non par celle des angles, leis que sont 
abh ou gbi, ni beaucoup moins par celle des semblables à dbi, qu'on 
nomme Ies angles de réfraclion (fig. 17). Car la raison ou pro
portion, qui est entre ces angles, varie 
ü toutes les diverses inclinations.des 
rayons, an lieu que celle qui est entre 
les lignes ah et ig, ou semblables 
(sinus des angles), clememe la même 
avec ,toutcs les réfractions qni sont 
causécs par les mêmes corps. » 

Telle esl la loi de Descartes, à sa
voir que le rapport des sinus d'in

Fig. 17. 

cidence et de réfraction est constant. Celle découverle fit nailre 
bien eles cliscussions dont il importe de dire un mot, On reprocha 
d'aburcl à Deseartes ele ne pas avo ir inlerr-0gé l'expérir.nce; et, en 
cffet, il avait supposé, contrairement à Ia vérité expérimentale, que 
le passage ele la lumiere est plns aisé clans les milieux clenses que 
dans les milieux rares, en cl'ailtres termes, que le rayon de lnmiere 
s'éc:,rte de la normale en passant d'un milieu rare dans un milieu 
plus dense. C'était l'erreur que signala Fermat, apres la moi,t de 
Descartes, clans ses leltres à Clerselier, zélé carlésien. Mais il tomba 
néanmoins d'accord avec Descartes sur l'exaclilude de la !oi. Ses 
paroles mérilent d'êlre reproduiles : « M. Descartes, tres-savant 
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,· .géomelre, a proposé une raison eles réfractions, laquelle, à ce que 
l'on dit, est conforme à !'expérience; mais pour .en faire la démons
tration, il a demandé qu'on !ui accordàt , et on a élé obligé de le 
fil.ire, que le mouvement de la lumiere se faisait plus facilement et 
plus vile par un milieu dense que par un rare., ce qlli toutefois 
semble conlraire à la lumiere naturelle. Or, cela nous ayant porté 
it tâcher de d�cluire la vraie raison des réfractions d'un axiome 
tout conlraire, savoir, que le mouvement de la lumiere se fait plus 
faéilement et pJ.us vite par un milieu rare que par un dense, il esl 
arrivé néanmoins que je suis tombé dans la même proporlion que 
M. Descartes. Cependant je lai�se aux plus suhtils et séveres géo
rnelres à voii' si l'on peut par une voie tout opposée renconlrer Ià
même vérité sans ton1her dans le paratogisme; car, pour moi, j'aime
beaucoup mieux connailré certainement la vérité que de m'arrêter ·
plus Iongtemps à des débats de conlentions superflues et inuliles. »
C'est dans cette même letlre 1 que Fermat a énoncé, comme un prín
cipe que la nature agit-toujours pcw les voies les plus courtes, prín
cipe qui fut, un siecle plus tard, repris sous une aulre forme par
Maupertuts.

Un fait certain, c'est que Descartes trouva la !oi de la constance 
du rapport des sinus d'incidence et de réfraction, sans aucune 
observation expérimentable, par.les seuls etrorts de son esprit géo
mélrique. C'é!ait un tort : il se me(lait en opposiLion avec. sa Jfé
thode,. qil il 'porlait si haut l'observalion, et il prêlait !e flanc aux 
attaques de ses adversaires. On alia même jusqu''il !ui contester !e 
mérite de sa découverte. Ainsi, Huygens affirme à la 2° page de sa 
Dioptrique que Willebrod Snellius (né à Leyde en 1591, morl en 1626) 
découvrit la !oi de la réfraclion avanl Descartes, et qué celui-ci, 
pendant son séjour en Hol!ande, eut entre ses 111ains les ·manuscrits1
de Snellius. De plus, Huygens certifia qu'il avait lui-mêrne lu, 
dans ces manuscrits, la proposilion s'uiWtnle; Soient ab (llg. 18)Ja

1 s'.nrfaca d'un milieu tra11sparent, te! que l'eau, cg la normale à ce 1 
milieu, ltd !e l'ayon incident, et df le rayon réfraclé I le point t 
purallra en e à un mil placé en h, c'est-it-dire tlans la direction de 
la droile he;• et Snellius suppose te point f comme réellement sítué 
en e. li aclmet ensuile que Ies ligues df ou de ont un rapport 
constanl; qtii seraiL pou,r l'eau comme 4 �st à 3. fü1 eITet, dans le 

L Lcllre de Fermat à Clcrsclier, LI, dans la colleclion des lellres de Des� 
cartes, f, III (Paris, ·1G57, in-40), 
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,lriangle def, le côté df est à de comme le sinus def est �u 
sinus efd, ou df: de :: sin. acd : sin. fdg ou d{: de :: sin. bdh : 
sin. fdg. Mais Snellius exprimait, ctit Hnygens, la !oi par les sécantes 
1des angles d'incidence et de réfraclion. Si l'on prencl, par exemple,
ad pom· sinus total, les ligues df et de représenteront les cosécanles 
des angles dfa et dea, dont !e premier est égal à l'angle de réfrac
tion fdg, et le �econd à l'angle d'incidence cdh. D'ou Ia proposition
générale : Les cosúantes des angles d'incidence ' 

et de réfraction sont dans itn rapport constant 
pour le même milieu réfringent. Au lieu, du  
rapport eles cosécantes, Descartes aurait pris 
tout simplement, chose facile pour un géo
melre, !e rapport inverse, beaucoup plus com
mode, eles sinus. 

Mais la Diopt1·ique de Descartes a été im
primée en 1637, tandis que le travai! de Snel
lius n'a jamais vu le jour. C'cst !e cas d'appli
quer la maxime qúe devraient suivre tons les 
hisloriens, à savoír, que Ies queslions de prio

a

f g 

Fig. 18. 

rilé litigieuses ne sauraient êlre résolues que sur des documents 
imprimés, ayant'une date certaine. 

Nous passerons sous silence Ies explications théoriques que Schei
ner, Kil'cher, Dechales , Barrow, Rizetti, Magnan, et tous les car
lésiens ont essayé de donner du phénomene de la ré�raction. La 
lllupart de ces explications montrenL jusqu'à qucl degré l'esprit de 
sysleme peut aveugler les meilleurs observaleurs, phéHoméne psycho
logique, digne éles rnédilations d'un philosophe. Un rnot seulemenL 
de Ia théorie ele Newton. Ce granel physicien astronome essaya 
cl'exp'liquer Ia réflexion et Ia réfraelion par l'inlervenlion de forces 
allractives et répulsives. C'esl ainsi que Ie rayon lmnineux acquerrait, 
par l'effet c!.e l'allraction, une vitesse plus grande dans :e vetTe que 
dans l'air. Mais, d'apres celte hypothese, il faudrait admellre la 
malérialiLé de la lurniere. Et si l'on supposait, avec Newton, qu'à 
raison Jc l'allraclion · eles masses la lurniere traverst! u n milieu dense 
plus vite qu'un milieu rare, iÍ s'ensuivrait qu'elle se réfraclerait 
clavantage dans !e premier que c'tans le second cas, ce qui est évi
demment conlrail'e à l'expérience; car la grQ.ndeur ele la réfraction 
ne se régie point sur la densilé clu milieu réfringent. En combattant 
la lhéoi'ie newlonienne, Leibniz flt, à !'exemple de Fermat, inlerveni1' 
sans avantage les causes finales de la nature qui choisirait; entre 
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deux poinls donnés, Ia voie la pius coorte ou Ia pi.os aisée. li con• 
firma, du reste, Ia !oi de Descartes par le calcul infinitésima!. 

La mélhode proposée par New_ton pour mesurer les indices de 

réfractions, !'.� :. = n, consistait à enfermer le milieu · transpa
rent dans une boite prismatique de bois et 4 Iaisser, sur les faces 
oppos�es, des ouverlti"res pour !e passage des rayons incidents et 
des rayons réfraclés. Euler, pere et fils, perfeclionnerent cette mé
Lhode, et donnerent des tables de réfraclion assez exactes, ou n 
(indice de réfraclion) est 1, 33 pour l'eau distillée, 

1., 37 - l'alcool rectifié, 
1., á8 - l'essence de térébenlhine1

, etc. 
Dans celte table, comme dans celles qui"ont élé publiées pour des 

milieux plus denses que l'air, l'indice de réfraclion a une valeur 
supérieure à l'unilé, la lurniere se rapprochanl de la nonnale en 
passant de l'air dans ces diverses substances 2• 

Le duc de Chaulncs appliqua ! e  premier !e microscope et !e mi
cromelre à la détermination de l'indice de réfracLion de dilférentes 
sortes de verré. Il employait, à cet elfet,. des James de verre, à faces 
paralleles, ou il posait de p_elils objets; il notait ensuile les d is larices 
auxquelles ces ohjels se voyaient le plus dislincll:ment, et les com• 
parait avec l'épaissenr de ces l11rnes 3

• Blair, voulant perfeclionner 
Ies Iunetles achromaliques, eut l'idée d'emprisonner divers liquides 
clans des lenli!les biconvex�s. Fabroni se servil ele ce moyen comme 
cl'une ·rnélhod,i pour déterrniner l'inclice de réfraclion d'un grand 
nombre de rnilieux. translucides, dont on trouve !e tableau·dans !e 
Journal de Physique de La Metherie, t, V, p. 31.5. 

On a dit et imprimé que c'est sur la réfraclion de la Iumiere dans 
des verres de forme lenliculai.re que repose l'invenlion des micrns

copes et des telescopcs. C'est là une erreur historique. L'invenlion 
de ces inslrumenls, qui augmentent si merveilleusement Ia puis-
2ancc de la vue, est due au hasard (un mot !) plutôl qu'à un travai! 

1. Mém. de l'Acad. de J;lerlin, année 1762.

2, On voit que dans la formule sin i = n, n étant plus grand que l'unité,sm i· 

!'anglo r (angle de réfraclion) est plus petit que i (angle d'incidence); qu'i 
est nu! quand i .=- D, qu.'il croit avec i, -et que poar l'incidence rasante,

,. atleint un maximnm R (angle droit). donné pat· la formule sin R = �-n 
3. Mém. de l'Aca_d. de Bel'lin année l.767.
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réfléchi. Mais re qu'il y a de certain, c'est que celle double mven
lion devint le point de départ d'une élude plus approfondie des 
phénomenes de la réflexion et de la réfraction, et que ceue élnde 
a amené un perfectionnement rapide des inslruments, puis�anls 
auxiliaires des progres de l'astronomie et de l'histoire naturelle 1

• 

Miróirs et ll)ntilles. - Une surface d'eau lranquille, dans laqnelle 
pouvaient se mirer les passants, voilà !e m.imir primilif: c'esl encore 
celui eles sauvages. L'emploi d'un mélal ou d,'n-n a!liage poli, luisant, 
en gnise de rniroir, ·snppose déjà ut certain degré de civilisalion. 
Diverses subslances minéraies, telles que !e quarlz, Pobsidienne, !e 
mica, la pierre spéculail'e (sulfate de chaux cristallisé), l'émeraude, 
!e rubis, etc., pouvaient servir au même mrnge. La pi us ancienne
rnention qui ait été faite des miroirs se trouve dans !_e 2' livre de
l\ioise (l'Exode), chap .. xxxvm, verset 8 : le mot hébreu rnateah,
qui signi_fie littéralement vision ou mirage, y est appliqué à des sur
faces d'airain ou se miraient les femmes juives.

Les mireirs de verre sont d'une origine plus récente. M,lis, étant 
translucides, ils donnaient une image tres-imparfaile; c'esl ce qui 
leur fit longlemps préférer les miroirs d'argent, d'acier, de cuivre 
el d'.iirain. Les miroirs d'argenl devinrent tellement à la mode sous 
les premiers empereurs romains qu'on en 1rouvait, selon PÍine, jusque 
dans Ies toilettes des servantes. Au commencemenl du m0yen âge, on 
apporla un premier perfectionnemenl aux miroirs en verre;, en noir
cissant !'une des faces. Plus tard, on substituait à Ia r.ouleur n(}ire 
un enduit de plomb; c'est ce que nous apprencl Vincent de Beau
vais, qui vivait vers 12Li0. Enfin ce fut a1,1 xív• siecle que l'on parait 
avoir employé pour la premiére fois un amalgame d'étain (étamage), 
rendant oraque l'une des faces du miroi:r de verre 2

• 

Les miroirs plans (glaces). qui réfléchissent les rayons luminl)UX 
parallelement à eux-mêmes, furent de bonne heure dislingués clr,s 
miroirs courbes,-ou Ies rayons ·1•éfléchis finissent par se croiser. 

1 Les miroirs ardents en métal, connus des anciens, apparliennent à 
celle catégorie : leur surface réfléchissanle élail concave ou .eom
posée de pelils miroirs plans, mobiles, inclinés de maniere à réunir 
en un foyer lous Ies rayons réfléchis du solei!. G'est la disposilion 

l. Voy., pour plus de détails, l'Histoire de la Zoologie (microscope),
et l'Histoire de l'Astrono,n-;e (télescope). 

2. Voy. Beckmann, Beylrilige zur Geschiçhte der Erfindungen, t. III,
p. 26S et suiv.
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qu'avait, s'il faut en croire 'fzezes (écrivain byzanlin du douzieme 
siecle), le miroir avec leguei Archimede incendia les vaisseaux de 
Marcellus. Ce fait, admis par tbu& Ies hisloriens, fut traité dê fablc 
par Descartes et ses disciples. Ii:.ircher et Schott jugerent la question 
digne d'êlre reprise, d'autant plus que Zonaras (écrivain byzanlin, 
mort vers H30)' avait f)arléd'un fait tout à fait analogue, la combus
tion de Ia flotte de Vitalinus, effecluée ea 5ilt de notre ete, devant 
Constantin•ople, par Proclus. En dispbsant cinq miroirs plans de 
maniere /t faire concourir les rayons réfléchis du solei! en un seul 
foyer, le P. Kircher réussit à mettre !e feu à des _matieres com
bustibles a plus de mo pieds de clistance 1

, La question fut résolue 
par Buffon : avec 168 petits ruiroirs plahs, arrangés comme l'avait 
fait Archimede, il pi'ocluisit une chaleur assez considérable pour 
allumer du bois à 200 pieds de distance, et fondre !e plomb à 120 
et l'argent à 50 pieds. 

Descartes avait trouvé que les lentilles de verre, figurant des por
tions de sphete, ne rénnissent pas exactement en un point les rayons 
patalleles à l'axe. II proposa par conséquent d'employer des len
tilles qui seraient' eles portions d'ellipse ou d'hyperbole. II montrq 
que si le rapport qui existe entre !e grand axe d'uhe ellipse et la dis
tance du foyer était rendu égal à !'índice de réfraclion de la lumiere 
passant de l'ail' dans !e verre, les rayons paralleles à l'axe se réus 
niraient tóus au même foyer. li montra la même propriélé ponr d�s 
lentilles qui seraient des sections d'hyperbole. Quelques artisles 
réussirent, dit-on, à fabriquer des verres qui remplissaient ces condi
tions; mais !e succes ne fépondit pas à l'altente. Aloi•s même que 
ces verres auraient eu exactement les formes désignées, Ú restait 
une difficulté que Descartes ignorait, l' inégale réfrangibililé des 
rayons lumineux dans un même milieu tmnsparent. Mais tous les 
opticiens reconnurent avec Descartes ce qu'on a depuis nommé l'a

berration de sphé-ricité, à savoir, que les rayons de lumiere qui pas
sent par des surfaces réfringentes dont la eolirbure est spliérique, 
comme les verres lenticulaites des luneltes, ne se réunissent pas en 
un point, mais dans un petit espace circlÍ!aire qui a d'autant plus 
cl'étendue que la surface sphérique, qui reçoit les rayons incidents, 
est plus grande; enlin qne les rayons lraversant une même circon
férence concenlrique à l'axe sont seuls à concourir à un point de 
l'axe, el que ceux qui passent par une circonférence plus grande se 

1. 4rs _magna !uc'Í$ e� umbrre; p, 17·1 (Amsterdam, 1.671, in•fol.). 
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rénnissent aussi à un même point de l'axe; mais ce second point, 
pius rapproché de la surface réfringenle, di!fore de celui auquel 
s'élaient réunis Ies rayons admis par la premiére circor1férence. 
C'est celle ditrérence de points de concours à l'axe (abérration de 
sphéricilé), qui fut parfoilemeut mis en. Iumiére par nolre graud 
philosophe physicien. 

A pres Descartes, Newton se livl'a alix mêmes ;recherches, et il 
Lrouva également que la courbure parabolique ou hyperbolique élait 
pius propl'e que Ia courbure sphérique à faire concõnrir les rayons 
dans un pelit espace; mais Ia difficnllé de donner aux verres eles 
formes paraholiques ou hyperbotiques ne permit pas aux artisle, 
d"'exécuter ce que l:i théorie enseignait. Newton découvrit bientôt 
l'obstacle que Descartes avait ignoré : c'élait üne antre esnece 
d'aberralion, 1'aberration de 1·éfrangibilité, bien plus opposée · que 
Ia premiere à Ia perfection des lunettes.- C'est ce qui porta New• 
ton à renoncer aux télescopes dioptriques ou ·à réfraclion (lunett�s 
proprement dites) pour s'occpper des lélescopes catoplriques ou à 
réflexion. D'autres opliciens étaient arrivés à la mêrne résolution, 
mais par une· voie diliérente. 

nappclons-nous d'abord que Ies télescopes de Gaiilée, les premiers 
dont on ait fait usage, élaient en verre, et que Galilée nous �p
prend Iui-même dans son Nuncius side!'eus, qu'íl élait parvenu à 
ceUe invention par des recherches sur le phénomene de la réfrac
tion. Mais ce fnt ·Kepler qui le premier expliqua ce qui se passe 
datls Ia vision au moyen des luneltes donl se servait Galilée. Soit 
d'abord da un· rayon lumineux (fig. 19), tombant en a, sur la · 
face convexe afg

,·(, . d'un verre, seclion , , 
d'une sphere, ayant d '

➔

'\,::,,, , e
pour rayons ac et cf. , , _ Soit ensuite ba !e 

---------!,�r e s rayon perpendicu -
laire à la tangente _.,..--� de Ia courbe, et qui h --g 

Fig. 19. directernent, sans se 
réfracter · iraít au 
centre e àe la sphere dont la 1entille est une portion. Au lieu de 
continuer à suivre Ia droite ae, !e rayon da se brisera eu traver
sam Ia lenti!le, et suivre Ia direction as. Tous Ies autres rayons in
cide.uts1 paralleles avec le rayón cf, et à égale distance de celui-ci,
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comme le ruyon hg, convergeronl, apres leur réfraction, vers Ie 
même point s. Or, lorsque la lumiere passe de l'air à travers Ie 
verre, la distance fs (distance focale) est !e tripie de la longueur de 
cf. Voilà ce qu'avait trouvé Kepler. 

Mais les explicalions que les physicieris du xvue et du xvme siecle 
ont données de l'action des lentilles dont se composent les lu
nettes d'approche et les microscopes sont, pour la plupart, tellement 

Fig, 20, 

obscures ou embrouillées, qu'pn peut se 
demander si les aute1us se sont réel
lement compris eux-mêmes. Pour bien 
fixer à cet égard les idées, il faut, comme 
!'a fait Arago, snivre la marche des 
rayons lnmineux à travers nn prisme de 
verre et considérer une lentille comme 
la réalisation d'un assemblage de pelits 
prismes, en nombre infini, disposés autour 
du · rayon central RI de maniere à regar
der ce ráyon par leur base (fig. 20). 

Le rnyon incident et le rayon émergent sont paralleles qnand les 
deux faces, par lesquelles le premier entre et le second sort, sont 
exaclement paralleles; les deux rayons seraient presque sur le pro
longement l'un de l'autre, si les deux faces paralleles étaient exteê
mement rapprochées, c'est-à-dire si la !ame de verre élait d'une 
épaisseur minime. Les choses se passent autrement lorsque le rayon 
Jumineux traverse une masse vitreuse ayant les faces non paralleles, 
te! qu'un prisme. Ainsi Je rayon RI, tombant perpendiculairement 
sur la face AB du prisme, traverse la masse vilreuse sans se ré
fracler; mais à la sorti e de cellP masse, et à sa ff\ntrée dans l'air, le 
rayon, au lieu de suivre !e prolongernent ponclué LM, s'écartera de 
la perpendiculaire LP, en se clirigeant par la Jigne LS vers la 
hase BC du prisme. Si !e rayon incident est oblique, il se déviera 
vers la même base BC; seulement celte déviation finale est alors Ie 
résültat de deux réfraclions successivemenl produiles, !'une à la face 
d'enlrée· BA, l'autre à la face de sortie AC. L'observalion el le cal
cul s'accordent'ici pour monlrer graphiqueme11t que le rayon émer
genl est d'autanl plus dévié vers la base du prisme, que l'angle A 
de celui-ci est plus ouvert. II va sans dire que si, par la transposi
tion des faces, !e rayon émergent devenait rayon incident, tout 
se passerait inversement, comme nous venons de !e montrer; en 
d'autres termes,le rayon de lumiere, 'en revenanl sur ses pas, suivrai1 
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exacténient la route qu'il avait parcourue dans son pi'emier trajet. 
II n'y a, en effet, aucune raison pour qu'il en soit autrement. C'est 
Jà un des cas d'application de ce que Leibniz avait appelé le príncipe 
de la raison su(lisante.

Revenons maintenant à l'assemblage des petits prisµles (fig. 21). 
Soit st,u,v, s't', u'v', un· 
J'aisceau de rayons parai- � v u 

leles également éloignés, -=� 
·--

à gauche et à droite, r, du rayon central Ri. 1i;t__ - -�--8 

�'.aj��
0
�et:�;�n:

u
�·t !� r .,�e::------------�-=--�-· ----,,-

s' t', des pnsmes ayant � · ·  - i 11 

lem base tournée vers "'---..____________-............__Jffi l'axe de cet appareil wt' -·· S' 

idéal, ces rayons se-
ront déviés d-e maniere 
à rencontrer quelque 
part, au point / par 
exemple, l'axe. ou rayon Fig. U. 

central Hi. Les rayon;; uv et ii'v' pourront être amenés à se 
réunir au même point f si l'on étalJ!it, sur !e trajet de ces rayons, 
d'autres prismes, disposés comme les premiers, mais d'un an
gle plus ouvert, puisque la déviation doit être plus forte. En multi
pliant suffisamment le nombre de ces prismes, on rencontreraÚ par 
voie de réfraclion, au point f, une infinité de rayons qui, sans celte 
interposilion, se seraient propagés dans !'espace en restant paral-

, leles. Les dimensions de ces prismes pourraienl être réduites à de 
tres-petites facetles vitreuses marquant les points d'incidence et 
d'émergence des rayons lumineux; il faudrait seulement conserver à 
�es facettes Jes angles qu'elles avaient lorsqu'elles faisaient parlie eles 
prisrnes développés. Or, une lentille est la réunion d'une infinité de 
facettes sernblables; le point ou des rayons pamlléles se rencontrent 
apres Ieur réfraction aux cleux surfaces cl'une lentille, c'esL Ie foyet. 
C'est le point cl'ou doivenL partirdes rayons, pour que, apres leur 
réfraclion, ils sortent paralléles entre éux. Le foyer se délermine 
expérimentalement en couvrant une lenlille cl'un papier noir, percé 
de plusieurs trous, dont l'un corresponde à. l'axe central. Si les 
rayons émanent cl'un point plus éloigné que le foyer, ils sortiront de 
la lentille en convergeant; s'ils partent d"_un point situé entre !e 
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foyer et la surface de la lentme, i-ls sorliront en itivergeant. Pour la 
sensation visuelle l'image remplace l'objet. Or, dans une lunclte, 
la lentille tourné vers l'objet (objectif) a pour effort de transporter 
l'image dans l'intérieur du tube à une certaine distance de l'objectif 
{distúnce focale) et de la rapprocber ainsi de nous. C'est là que l'reil 
saisit l'image avec une lentille grossissante ( óoulaire), et il la regarde 
comrne s'il regardait un objet à l'aide d'una loupe. La lunette, doit 
être mise au point pour bien voir, c'est-à-dire qu'il faut, selon la 
vue de chacun et la distance de l'objet, rapprocher plus ou. moins 
l'oculaire de l'ceil. 

Teis sont les points généraux, qu'il faut avoir présents à l'esprit 
pour s'orienter au milieu des théories, souvent inextricabies, que 
1es physiciens du xvn• et du xvm• siecle ont données des Ien
tilles et des lunettes. 

On reconnut des Ie principe que plus la Ientille objective est 
grande, plus l'image a d'intensité, à cause. de la multitude deS:rayons 
qui concourent à sa formation. On remarqua aussi que la grandeur 
de l'image focale est, pour un objet donné, propórtionnelle à Ia lon
gueur de la distance focale ou de l'intervalle ,compris entre le point 
de convergence eles rayons de lumiere et Ia surface d'une lentille, 
en passant par son centre de courbure. II fut des lors nalurel de 
songer â donner aux lunettes une grande ouverture et une extrême 
longueur. 

En 1!365, un physicien françars, Auzoui, communiqua à fa Soclété 
royale de Londres une notice ou il cherr.hait à établir que les dia
metres des ouvertures que peuvent recevoir les objectifs sont comm, 
les racines carrées eles distances focales; partant de !à, i l  donna une 
table ou-les ouvertures des lunettes étaient calculées pour toules Jes 
'distances focales depuis 4 pouces jusqu'à 400 pieds 1• A l 'occasion de 
cette communication, 11. I-Iooke fil observer que pour une même sorte 
de verre il faut donner à l'objectif des grandeurs différentes suivant 
que l'objet visé envoie plus ou moins de lumiere; que, par exemple, 
!e Solei!, Vénus et Jupiter exigent muins d'ouverture que Saturne
et Mars. Huygens montra, de son côté, que le rapport indiqué par
Auzout doil s'appliquer également à la distance foca!e de l'oculaire
pour que l'image soit p�rfaitement nette, et que l'on pourrait établir
en principe que la longueur des lunetles astronomiques augmente
comme les nombres carrés de leur grossissement; que, par exemple,

1 Philosoph. Transact., no 4, p. 55 et suiv. 
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une lunelte qui grossit les objets 2 fois plus qu'une autre, doit être 
ú fois plus longue; celle qui grossit 3 fois doit êlre 9 fois .pLus 
Iongue, etc. Celá explique la longueur exlraordinaire des lunettes 
construiles vers le 111ilieu du xvne sieole, et qu'on ne montre plus 
aujourd'hui que comme des objets de curiosilé dans Ies principaux 
observatoires de l'Europe. 

Oulre unelongueurincommode, il fallait encoredonner auxlunelles 
eles objeclif.s d'trne tres-grande distance focale. Les arlistes rivali
saieat à cet égard de zele. Eustache de Divi1li's à nome et Campani à. 
Bologne s� dislingulmmt les premiers par la fabrication des lenttlles 
objectives de grandes dimensions. Par ord1·e de Louis XLV, Cam� 
pani fabriqua des objectifs de 86, de 1.Q0 et de 136 pieds de dis
tance focale; ce fut avec les lunettes r.ontenant ces objectifo que 
Do111inique Cassini découvrit deux satelliles 'de Saturne. L'arUsle 
avait tenu sou procédé seoret. En Angleterre, Paul Neille, Reive et 
Coxe constru.isaient des lunelles de 36. à 60 pieds de longueur. En 
France, Pierre Borel et Auzout s'acquirent, dans Ia taille des o·bjec
tifs, une certaine renommée. Cependant l'objecti.f d'Auzout, qui 
avait 600 piecls de distance focale, ne fut d'aucune ulilité pratique. 

La grandetlr eles objeolifs et la longueur ·des lunetles, jo'intes à 
l'aben'ation de sphéricilé ct surlout à l'aberration de réfrangibilité,
firent un moment abandonner les lunelles à réfraction. « Je m'a
perçus, dit Newlon, que ce qui avait empêché de perfectionner les 
télescopes n'était pas, comnm on l'avait ern, !e défaut de la figure 
clu verre, mais plulôt !e méhmge hétérogene de rayons, différem
ment réfrangibles. n C'est ici !e lieu de parler d'un phéflomenedont 
nous de"'ons la connaissance exacte à Newton. 

Décomposition de la lumiére. Couleurs. Spect.re solalre. � 
Bien d,es générations devaient passer avant qu'on parvint à expli
quer un météore qui frappe tout le" monde, l' arc-en-ciel. Gilbert 
fut le premier à l'expliquer par la réfraction de la lumiere, parce 
qu'on !e voyait toujours se produü:e àl'opposite d,u solei!; mais ce 
qui l'embarrassait, c'était .Ja disposition réguliere et constante des 
couleurs de l'arc-en-ciel 1 

• .Maurolycus con1pta sept couleurs dans 
l'arc-en-ciel, qui !ui paraissait provenir d'un mélange de lumiere cl 
d'eau. Jean-Baptiste Porta y faisait également inlervenir la lumierc 
et Ia vapeur aqueuse, mais sans s'expliquer nettement. Ce qui 
empêchait alors les physiciens d'avoir sur ce sujet des idées bien 

1 Gilbert, de Magnete; Lond., t600, in-l'ol., p, 273, 
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claires, c'était leur théorie des couleurs. Quelques-uns croyaient, 
comme les anciens, que la lumiere était en elle-même incolore, 
mais qu'elle pouvait être colorée par des causes externes, telles que 
l''<lil' et d'aulres maliéres ténues et transparentés. Descartes consi� 
dérait les couleurs comme une modification de la lumiere, dépen
dant du mouvement rolatoire de ses molécules. Grimaldi les regar-
dait comme provenant de dilférents degrés de raréfaclion et de 
cÓndensaHon de la .!umiere. Ce •physicien (né à Bologne en 1618,
ínGrt en 1665) était cependant bien pres d'en trouver la vraie 
cause; car ce fut !ui qui déconvrit la propriélé qu'ont les rayons 
lumineux de s'iníléchir lorsqu'ils rasent un corps opaque. Avánt le 
P. Grimalcli, les physiciens ne reconnaissa1ent à la lumiere que trois
propriétés, celles de se mouvoir en ligne droite, de se réfléchir à.Ja
surfoce eles corps et de se réfractcr en passant d'on milieu ela tis un
autre. Ce savant y ajouta une quatrieme propriélé, qu'il nomma
diffraction. En examinant de plus pre� celte intlexion particuliere
que la lumiére éprouve en rasant des corps opaques, il constata :
:1 ° que l'ombre de ces corps est plus grande qu'elle ne le serait
naturellement si la lumiere se mouvait en ligne droite; 2° -que cette
ombre est accompagnée de franges colorées, paralleles entre
elles 1

• 

Isaac Vossius soulint le premier dans son traité De lucis natura

et proprietate (Amslercl., 1662) que les couleurs sont iohérenles à la 
nature même de la lumiere; 11 car si, dit:r1, on fait passer la lumiere 
blanche ou incolore à travers un prisme de verre, on la voit revê
Lir des couleurs diverses. » 

Les recherches opliques de Newton paraissent remonter à l'an
née 1666. Mais ce ne fut que dans le courant de 1668 qu'il fil I'ex

périence capitale du. spectre solaire. Apt·es s'être procuré un prisme , 
de vene, il pratiqua une .ouverture H dans le volet fermé d'une 1 
chambre obscure, et y fit passer un rayon de solei! qui, aprés s'êlre 1 
réfraclé aux cleux surfaces AC, BC du prisme ABC, présentait sm lc 1 
mur opposé MN ce qu'on appelle le spectre solaire ou prismatique
(fig. 22) : c'était une image allongée du solei!, environ cinq fois 
plus longue que large, et composée des sept col)leurs de l'arc-en
ciel : le rouge, l'orange, !e jaune, le vert, le bleu, l'indigo et le violet, 
disposés par des dégraáalions continues et dans le même ordre que 

1. Physico-mathesis de lumine, coloribus et iride, etc., Bologne, 1665, 
p. 2 et suiv. 
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l'arc-cn-ciel. << C'étail ponr 111oi, dit Newton, un grand plaisir de 
voir se produire de celte façon des conlenrs aussi vives qu'intenses. ,, 
illais ce plaisir fut aussitôl trouhlé : Newton s'aperçut avec surprise 
f[UE, ce phénomene de coloralion ne se conciliait point avec les lois · 
établies de la réfracLion. �a disproporlion excessive entre la l011-
0-ueui dn speclre et sa largenr excita au plus haut point sa cu
�iosilé. ll ne pouvait gnere se pérsnader que l'épaisseur variablc 
du verre ou la limite d'ombre eut délerminé un parei! effet. II 
varia des lors· ses expériences en employant des verres de diffé
renle épaisseur, en faisant passer la lumiere par des ouvertnres 
plus ou moins grandes, en ph:çant !e prisme en avant de l'ouver
ture, au lieu de !e tenir derriere, etc.; mais Ie résultat fut toujours 
le même. Croyant ators que celle dispersion des couleurs élait pro
duite par quelgue inégalité ou autre accident de Ia masse vilreuse, 

Fig. 22. 

il prit un second prisme BCD, et Ie plaça de maniere que Ia lumiere, 
déviant ele la mé�1e quantité en sens contrairc, dut suivre la route 
RR' : il pensait que l'effet normal du prisme ABC serait ainsi neu
tralisé par le second prisme BCD, et que toute irrégularité serail 
augmentée par la mu!Liplicité des réfraclions. Le résultat fut que la 
Jumiere, que le premier prisme avait dispersée en'la forme oblongue 
MN, élait réduite, par le second pris.me, à Ií! forme circulaire W, 
d'une régularité parfaile. La longueur de l'image MN ·ne provenait 
donc pa� de· quelque défaut du prisme. 

Pour examiner de plus pres le phénomene, !e granel ex[iéri
mentateur porta son attention sur l'effet que pourrait produire 
la différrnce des angles d'incidence sous • lesquels des rayons , 
partis dn disque solaire, tombent sur la face AC du prisme. li se mit. 
des lors à mesurer les lignes et les angles appartenant au spectre 
MN; il oblint les résullats suivauts : 
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Dislance de MN depuis l'ouverture H ............•. 
Longueul' de MN ..• : .•.•••••••...•.......•...... 
Largeur de MN ................................ . 
Diamêfre de l'ouverlure H ....................... . 
Ang-le de WR' avec le milieu de MN ..........•... 
Angle ABC du pl'isme ................. = ......... ..
Réfractiw1 en R et R' ........................... . 

22 pieds , 
13 ¼ pouces. 
5 ¼ -
o¼ -

4!,0 56'. 
63°, 12'. 
51,• 4'. 

« Maintenant, si l'on soustrait, ajoule Newton, le diametre de 
l'ouverture à la .Jongueur et à la laigeur de l'image, il restera 
13 pouces de Iongueur et 2 { pouces de Iargel)r, compris par les 
1·ayons qui passent par le centre tle l'ouverture ; conséquemmeni 
l'angle de l'ouverlure sous-tendu par cetlc hlÍ'geür élait de 31', cor
respondant au diametre du syleil, tandis que l'angle sous-tendu pai· 
la Iongueur était de plus de 5 de ces diametres, à savoiI', 2º li9 1

• n 
Le pouvoir réfringent du prisme, qu'il avait trouvé égal à 1,55, 

lui donna, pour la réfractio11 de deux rayons, partant du côté op
posé du disque solaire, mf angle qe 31 ou 32 minutes. Bien qu'il 
n'eú.t aucune raison de douter de l'exaclitude de Ia !oi eles sinus, 
sur laquelle il avait fondé ses calculs, il cr'ut devoir s'assurer si un 
mouvement du prisme, de li ou 5 degrés, autour de son axe, ne 
changerait pas sensiblemenl la posilion du spectre MN sur le mm'. 
Or, cette expérience ne produisil aucun changement sensible. Il 
restait clone toujours à chercher Ia cause qui faisait sous-tendre au 
spectre un angle de 2º li9,'. 

Newton eut alors l'idée « que Ies rayons, aprês avoir traversé !e 
prisme, pourraient suivre eles ligues courbes et, suivant leur incur
vation plus ou moins grande, frapper des poinls clifférents du mur. » 

Mais l'expérience n;ayant pas sanctlonné celte hypothese, il y re: 
nonça pour faire ce qu'il appelle lui-même sou exnerimentuin cmciJ; 
relativeinent à Ia càuse de l'élongation du spec"tre coloré. II plaç1â 
clerriere la. face, BC du pri�me une planchette percée d"un petit ori
flce, de maniere à Iaisser passer isolément chacun eles rayons colo
rés en MN. Quand,le petit oriflce était, par exemple, pres de l'arête 
e. il n'y eut d'autre rayon que !e rouge · qui pú.t tomber sur N. I\
mil alors derriere !'espace rouge, en avant du mur, une autre plani
chelte, éga1ement percée d'un petit oriflce, et derriere cette plan
chette il plaça un, second prisme de maniere à recevoir Ia Iumiere. 

1. Trnité d'Opti�ue, liv. I, part. I.
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rouge qui passait par l'orifice de la seconde planchette. Ces disposi-
tions prises, il tourna le premier prisme ABC de telle façon que , 
tous les rayons colorés traversassent successivement les deux orifi
ces, et il marqua les places de ces rayons sur !e mur. La différence 
de ces places !ui permit de constater que les rayons rouges é-taient 
rnoins réfractés par !e second prisme que les rayons orauge, que les 
rayons orange l'étaient moins que les jaunes, el ainsi de suite, jus
qu'aux rayons violets, qui étaient les plus réfraotés de tous. Cette 
expérience capilale , qul devait être si féconde en resn}lats , 
amena Newton 'à établir en prin�ipe que la lumiere n'est pas
hornogene, mai's qu,'�lle se compose de rayons de réfrangibi!itJ 
dí{Térênte. 

Si jamais que!- , 
11 

_ ·'L. 

qn'un entreprenait, 
disait Pláton, de dé
composer la lumiere, 
i( montrerait par là 
qu'il ignore entiere- s'--�
ment la différence 
qui existe entre le 

Fig. 23. 

pouvoir de l'homme et Ie pouvoir ae Dieu. Eh hien, ce qui parais
sait impossible à Platon, Newton le fit, 

Dans !'importante vérilé qu'il venail de découvrir, Newton trouva 
iihmédiaternent la principale cause de l'imperfection des télescopes 
à réfraclion. Soit, par exemple, LL' une lentille biconvexe, recevanl 
les faisceaux lumineux paralleles SL, S'L' (fig. 23) : le rayon violet, 
contenu dans le faisceau_ de lumiere hlanche ordinaire, viendra, 
par l'elfet de son maximum de réfraction, se peindre en v, suivant la 
ligne Lv; le rayon janõe ira se peindre en y, el le rouge en R. De lit 
�n v une image violelte du solei! ou de tout autre objet envoyant de 
fa Iumiere blanche; en y, une image jaune, el en R une image rouge, 
indépendamment des images colorées, intermédiaires entre v et H. 
L'image de l'objet, reçue sur une feuille de papier hlanc, s'y dessi
nera d'une maniere confus� et peinte de dilférenles couleurs. Newton 
trouva que !'espace vR, qui reçut !e nom d'aberration chromatique,
élait, dans le verre, la cinquieme parlie du diamelre LL' de la len
tille. Ainsi, dans les lentilles d'environ 6 pouces de diametre, em- 1

_ 

ployées par Campani, Divinis et Huygens pour la construction de 
leurs lunetles de 1.50 pieds de long, !'espace vR étail d'à pen pres 
un 17.• de pouce. L'image de l'objet, que l'oculqire M' grossit, se 
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montra donc à l'obscrvatcur confusément peinte entre· v et R. 

Depuis sa <lécouverte de la composilion de la lumiere, Newton 
abondonna les lunetles pour se livrer à la conslruction des lélescope� 
ou l'image focale étail formée par réflexion au moyen de miroirs 
concaves mélalliques. Mais ce nouveau genre d'occupalion ne l'em
pêcha pas de poursuivre ses recherches d'oplique. ce. ful ainsi qu'il 
trouva que chacune des coul.eurs du spectre solaire a sa réfrangibi
lilé propré, et que ni la réfraction ni la réflexion n'y apportent de 
changement. Pour recornposer avec les rayons colorés du spectre la 
lumiere blanch , il employait plusieurs mélhodes, tlont la_principale 
consislait à recevoir sur un sec ond prisme BCD (fig. 22) les rayons 
réfraclés du prisrne ABC; la lumiere, décomposée par ce prisme, sor
tait recomposée du premier pour former en vV, comrne nous venons 
de Je voir, une place ronde aussi blanche que la lurniere incidente 
TIR'. « La blancheur esl donc, ajoule-t-il, la couleur ordinaire de la 
lumiere, assemblage de rayons, revêlus de toutes les teinles de cou
leurs, qui partent mélangées de Lolls les poinls lumineux descorps. ,, 
II expliqua ensuite parfaitement le phénornene de l'arc-en-ciel, en 
lc considérant comme un spectre prismatique, produ.it par la réfrac
tion eles goullelelles d'eau suspendues dans l'air. 

Newton ne s'en tin� pas seulement à l'analysc et à la synthese ele 
la lumiere, il voulait connailre le rapporl eles sinus ele réfraction 
de3 différenls rayons ·colorés entre eux. En désignanl par 50 le sinus 
d'incidence, il trouva 77 pour le sinus de réfraclion eles rayo�s
rouges (Jes moins réfrangibles) el 78 pour celui eles rayons violets
(les plus réfrangibles); les sinu3 de réfraclion des rayons inlermé
diaires, orangés, jaunes, verls, bleus, incligo, étaient 

77 f, 77 {, 77 ½, 77 i, 77 ¾• 77 ¼·
Ce rapport de réfrangibililés elifférentes, quelque soin que Newtlon 
eut mis à !e délerminer, ne pouvait êlre qu'une approximalion. l 

Les couleurs naturelles des objels, sm· lesquelles on avaii jú's
qu'alors disculé à perle de vue, Newton. les Pxpliquail par Ia pr� 
priélé qu'ont les corps de réfléchir cerl�ines especes de rayous e, ,, 
plus grande quanlilé que d'aulres. « Le rninium réfléchit, dit-il, ei 
plus grande abondance les :rayons les moins réfrangibles; c'e11 
pourquoi il parail rouge. La violelle réfléchit en plus grande abon 
dance les rayons les plus réfrangibl"'�; ct c'est de !à que nenl si 

couleur. II en esl de même de� anlrP� corps; car • corps r� 
fléchil les rayons desa propre coulem en plus grande quantite ou ·ai-
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eune autre espe.cc, eL lire sa couleur de l'exces el de la préd·omi-
nance de ces rayons dans la lumiére réfléchie 1

• ,, 

Newton a trouvé une regle assez sioguliere poul' prévoir la nuance 
q�1i résulle du mélange de deux couleul's simples dans des propor
lions données : c'est un cercle (cei·cle chromatique), de rayon •égal 
à l'unilé et ayant sa circonférence divisée en 7 parties proporli0n
nelles aux nombres -h -f., ,;., ¼, +.;, -f., ½· Le cercle chroma
lique de Newlon est ju'squ'à présent le seu! moyen qu'on ait pour 
trouver la. teinte d'uo mélange à proportions connues. Biot, Fresnel 
et l\-1. Jamin en ont fait usage. Mais M. Helmhollz a rnonlré qu'il 
peut conduire à des inexactitudes. 

De ce que Newton avait distingúé sept. couleurs dans le spectre 
du prisme, on avait induit qu'il regardait la lumiere comrne com
posée seulement de ces sept couleurs; c'était une errem·. Le grand 
physicien a toujours considéré la lumiere blanche comme étant 
cornposée d'un infinité de couleurs, parmi lesquelles on remarque 
principalement !e rouge, l'orangé, le jaune; toutes les nuances in
termécliaires étaient, suivant !ui, des couleurs tout at1ssi simples 
que les prernieres. Pourle elémonlrer, il prenait d�ux couleurs sem
blables, par exemple, la couleur verte, cornposée eles rayons jaunes 
et bleus (le mélange ele ja-une et ele bleu donne du verl), l'autre 
composée clu vert pur du speclre. Ces deux lumieres vertes élant 
dirigées sur un prisme, il voyail la prerniere se partager aussilôt, 
par la clifférence de réfrangibililé du jaune et du bleu. en deux 
speclres dislincls, l'un jaune et l'aulre bleu, tandis que la seconde 
lumiere verte (!e vert pur clu speclre) n'éprouvait aucun changemenl. 
Toules les couleurs simples, soit qu'elles provienneut de la décom
posilion de la lumiere parle prísme, soienl qu'elles aient été obte-

1,@ues en faisanl. passer la lumiére à travers des mil)eux colorés 
transpàrents (qm absorbeot toutes les couleurs el ne laissent passer 
,qu'un rayon de couleur sim pie), ne produisenl qn un spectre circu-
1a1re Jorsqu'on les fail passer à travers un prisme. e.l ce speclre a 
oujours un diamétrr égal à celui qu'aurail !e speclre du rayon de. 
mrniere obtenu directement à la méme distance . Partanl de là, 
Newton essaya d'olJtenir des spectres colorés extrêmemenl étroils 
e, don\ ln longueur fiIL un grand nomhre de fois la largeur, afin de 
,·assurer s·n ·aurail moyen de séparer les rayons coforés les uns� des ,wlres, clans 1e cas ou ces mêmes rayons colorés seraient en

J l. y,,a,/é r/"Optique, liv. l. pari. l I, pt·opos. X, Probl. 5.
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nombre influi; car chaque rayon coloré simple produisant un spectre 
circulaire, les .rayons simples· se sépareraient les uns des autres des1 

que la longueur du �peclre serait plus que lrois fois sa Íargeur, si la 
lumiere n'était composée que de trois couleurs; si elle était composée 
de cinq ou de sept couleurs simples, celles-ci se sépareraient Ior�que 
la longueur'du spectre serait plus de cinq ou sept fois sa •largeur; 
enfin si la Jumiere était composée d'un nombre n de rayons colorés, l 
les couleurs simples se sépareraient du spectre Iorsque sa longueur 
serait plus de n fois sa Jargeur. Afin d'obtenir un spectre coloról 
tres-élroil et fort long, Newton plaçait, à l'ouverture de Ia charnlire 
ob�cure, une lentille d'un tres-long foyer : en traversant Ia !entille, 1 
les rayons luminell'x allaient en convergeant pour former une image 
d'un trés•petit diametre. Faisant arriver cette image sur un prisme 
de verre et recevant la lumiere clécomposée à la distance focale de 
la lenlille, iI ohtenait uo spectre tres-long et trés-étroit, qui avait 
une Iongueur égale à 72 fois sa largeur. Or, dans aucune de ces expé
riences les couleurs n'étaient séparées les unes eles autres: prenve· 
év.idente que !e nombre des couleurs simples contenues dans la lu
miere est de plus de 7'2. Des spectres, dont !e rapport de la l01i
gueur à Ia largeur était beaucoup plus grand, n'aynnt pas laissé 
voir de séparation, il élait perrnis de conclure que le nombre de 
couleurs simples dont se compose la lumiere, nous est encore in-
connu. 3 

Les découvertes de l'illustre savant anglais, puhliées primilive-·1 
ment dans les Philosophical Transactions de Londres (années 1672 1 
et suiv.), provoquerent de vifs débB.t_s parmi les physiciens. Le 
P. Pardies, professeur de mathématiques au collége de Clermont, à

Paris, prétendait que l'élongv.ti9n dn spectre solaire résullait dé
l'inégale incidence des rayons di!férents sur Ia premiere face dÚ l
prisme, que !e mélange de {JOndres diversement colorées n'était paif.1
blanc, mais gris, etc. Newton répondit à toutes ces objections; 1
et son adversaire s'avoua convaincu. François Linns, médecin de
Liége, se montra moins conciliant. II soutenait que le spectre so
laire n'avait la longueur et la largeur indiquées par Newton quel
lorsque l'air était pur et !e cie,I sans nuages pres du solei!. Newton
ne !ui répondit que sur les instances d'Oldenbourg, sécrétaire de lar
societé r0yale de Londres. Apre3 la mort de Linus, Gascoigne, sdn
pupille, <tontinua la discussion; et comme il n'avait pas !e temps
de faire lui-même 'Jes expériences nécessaires, il se fit assister
par Antoine Lucas. Ce savant ingénieur, qui avait succédé à Linus
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dans Ia chaire de mathémaliques à Liége, confirma Ies résnllals 
principaux de Newton, conccrnant IA spectre prismatique. Mais il 
fil ccrlaines expériences dont Jes résultats 11e semblaient pas favora
hlcs aux iclées de san adversaire. Ainsi, avec un prisme ay<1nt un 
anglc de 60° et un pouvoir réfringent de 1,50Ó il forma le spectre 
solail'e à une distance de dix-huit pieds de l'ouverture du volel. 
Celle ouverture était tantôt !e cinquieme, tantôt le dixieme d'un 
pouce de diametre, sa distance au prisme d'environ deux pou.ces; 
et la chambre élait d'une obscurilé complete avánt l'introcluclion 
de la lumiere. Da:ns ces circonstances, l'expérimenlatcur ne put ja
mais trouver à la Iongueur du speclre plus ele trois fois ou trois fois 
et demie le 'diamelre ele sa largeur, tandis que Newton avait trouvé 
celte longueur égale à cinq fois !e diamelre ele la largeur aveo 1111 

p1·isme ayant pour angle ele réfraction 63° 12'. Une difl'érence de 
de 3° 12' elans les eleux prismes employés ne devait pas, Newton le 
rcconnut lui-même, donner des résultats au&si eliITérents. A quoi 
nllribuer l'inégalité de ces résultdls? Brewsler pensa que le physi'
cicn belge, à moins que sa vue ne fut incapable ele eliscerner les es
paces occupés par l:es rayons índigo et violets, s'était servi d'un 
prisme en verre d'un pouvoir dispersif moinelre. « Lcs prismes de 
Newton élaient, ajoule-l-il, probablement en flint-glass, tandis que 
ccux de Lucas élaient en crown-glass. Si Newton avait élé moins 
obstiné dans son opinion, à savoir que tous les prismes, qucl que soit 
le g,mre de verre qui les compose, cloivcnt donner des spectres de 
même longueur, il aurait avancé de plus de cinquante ans l'invenlion 
des lunettes aslronomiques 1• ,, 

Bien qu'il eú.t proclamé l'expérience comme un guicle infaillible, 
Newton persista ele plus en plus dans l'iclée que la elivision et 
l'étenclue des espaces colorés du speclre sont invariablement Ies • 
múmes elans tout rayon de lumiere, quell.e qu'en soit la provenance •. 
Il imagina un instrument en forme de peigne, pour montrer que 
chaque sensalion de coule-ur exige, pour être bien dislincle, un 
cl!rlain intervalle ele temps. En faisant passer lentement toutes les 
denls sur le spectre coloré, il voyait les �ouleurs se succéder clistinc
tcment; mais il ne clistinguait qu'une couleur cl'un blanc uniforme, 
des qn'1l imprimait aux ilenls ele l'instrument un mouvement ra-
pidc. « La rapiclilé eles successions fait, dil-il, que les impressions 

1. Bf'ewsler, Memofrs of the life, writings, etc., of si1' Isaac Newton,
t. f, p. 76 (Edimb. 1860, in-12').
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des diíl'érentes eouleurs sont çoilfondues dans le sensoriwm, et cette 
ccnfusion produit une sensation mixte. Si un charbon allumé est 
rapidement agilé en rond par des tournoiements conlínuelle
rnent répétés, on voit un cercle entier qui parait tout en feu; et la 
raison de cel.t est qué __ la sensation qu'excite le charbon incandescenl 
clans les clifTé.rents points de ce cercle, reste imprimée sur le se11• 

soiium jusqu'à ce que !e charLon revienne au rnême point. Ainsi 
Jorsque Jes couleurs se succedent avec une extrême rapidité, l'im
pression de chaque couleur reste dans !e sensorium jusqu'?U re
tour de cetle même couleur, de sorte que le_s impressions de·toutés 
Jes couleurs successives se trouvent à la fois comme réunies dans 
Je sensorium et concourent à y produire une sensation commune 
simultanée, celle de la blanchéur. »· 

Par rayàns colorés Newton n'enlendait pas que ces rayons fussent 
colorés par eux-rnêmes, il entendait seulement par là « une cer• 
taine puissance ou _disposition _à_ exciter _une sensation de telle qu
telle Louleur. ,, Et 11 compare 1c1 la lum1ere au mouvement vihrá
toire de l'air qui, propagé jusqu'au nerf auditif, produit Ia sensa
tion dL1 son. « Pareillement, les couleurs dans les objets ne sl>nt, 
ajoutc-t-il, aulre chose que la disposition qu'ils ont à réfléehir en 

p 
plus grande abonclance telle espece de rayons que rclle 
autre, et dans les rayons, qu'une disposition à propagcr 
te! ou te! mouvement jusqu'au sensorium, ou ces mou
vements produisent les sensations de couleurs 1• » ' 

Newton alla plus loin dans celte. cornparaison du so� 
r.vec Ia iumiere. Sur l'image colorée du spectre, il 
rnarqua les limites des sept couleurs principales, e\1 
menant les diametres eles deux cercles extrêmes AG, 
FM, dont l'un donnait le violet, et l'autre le rougc 
(fig. 24); puis, apres avoir divisé !'espace intermé
diaire en sept parties par des lignes ab, cd, ef, gh, ik,

lm, paralleles à ces diametres, et prolongé l'un des 
c:ôtés rectilignes de l'image au delà du rouge, en CD, 
j·usqu'à ce'que ce prolongement fut égal à Ia distand 
entre Ies diametres des deux cercles extérieurs, il me
sura la distance entre chaque ligne transversale et l'ex• 

Fig. 24 • trémilé du prolongement, en commençant par le dia-
metre du cercle violet et allant successivement du 

t. Traité d'Optiqt1e, liv. I, part. II, 5° proposition.
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violel au rouge, ce qui faisail en toul huit distances ou intervalles. 
Newton trouva que ces intervalles élaient entre eux dans le rap

, port des nombres I -"-, · �, -"-, �, 1, ...Q_' !... Or, cette série des 
1 4 6 .4 :1 5 1 6 :l 

nombres est, par une coincidence singuliêre, semblable à ,celle que 
représenlent les intervalles des so11s ut, ré, mi b·émol, (a, sol, la, si,
ut, dont est formée l'octave de la gamme mineure .; e.n .d'autres 
termes, la élivision de la ligne sur laquelle Newton avait marqné 
les limites des sept couleurs .principales était celle d'un monocorcle 
dont les dilférenles longueurs rendraient les sept sons de la gamme 
du mo,de minem. Cette conformilé de rapp0.rt fit .crnire qu'il y 
avait unê analogie ré�lle entre les couleurs et le son. 'N'étail�ce 
là qu'nile analogie de rencontre? 11 y a, disiiit Haüy, de fortes rai- · 
sons qui s'opposent à la prélenlion de fq,ire chanter les couleiirs 1• 

Newton se faisait, comme tant d'autres, illusion sur .la_ puissance 
cte son propre génie. C'.est 'pourquoi il ne souffrait pas la conlra
diclioti, et s'imnginàit qu'il pourrail suffire seul .à épuiser les ques
tions qu'il avait enlamées. S'il avqit. fait passer la lumiêre réfrar.tée 
du prisme par une ouverture três�élroite, il aurait devancé Wollaston 
et Fraunhofer duns la découverte d•�s .ligues noires du spectre. II 
aurai( fait bien d'anlres découverles,s'il avait examiné, au moye0 de 
certains procédés d'analyse, les espaces situés au delà du rouge et 
�u delà du violel. · 

Anneaux colorés, Théories de la l�u;iiére ... :ÓuI:r:action. -
-Qui ,n'a admire la_yariété des c0uleurs réíléchies par les bulles qui 
s'éle.vent à la surface de l'eau de savon:Z Sénêque y faisaH san's 
doute allusion en cilant ces vers des Métamorphoses d'Ovide 
(liv. VI, v. 65 et suiv.) : 

Sed nunc diversi nileaut quum mitle color�s, 
'J'ransitus ipse tamen spectantia lumina fallif; 
U sque adeo quod ·tangH idem est, tamen ultima distant; 

,C'est ce gen,re de phénomenes que Hooke élndia, ..:avant Newton, 
dans son Tmité de Micrographie, publié·en ! 66[f. Les anneaux co, 
lorés qui entourent certaitres taches blanches des lamel1es de mica 
fixêrent d'abord seu allention: à parlir du milieu de ces taches les 
couleurs y étaienl rangées dans l'ordre súivan.t : le bleu, !e pourpre, 
l'écarlate, le jaune et le verl; la même.série de teinles se répétait 
,nenf ou dix fois. En pressant, avec le pouce et l'iadex, deux James 

L Encyclopédie inéthodique (Physiquc), t. II, p, 605. 
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de verre l'une .contre l'aulre, Hooke produisait les mêmes séfies 
d'anneaux colorés que dan.s Je mica; l'interposition d'une rnínce 
couche d'air entre les deux James- fuisait changer les couleurs. Les 
mêmes ehangements se produisaient. en subsliluant à l'air di,ers 
fluides : ils étaient d'autant plus vifs que le pouvoir rél'ringent de 
ces fluides diITérait davant-age de celui des James de verre. Quand la 
couche de fluide interposé élait lJeaucoup plus épaisse au rnilieu que 
vers les borcl-s, de ma·niere à figurer une lerttille conyexe, les cou
leurs se mariifeslaient dans l'ordte suivant : rouge, jaune, vert, 
bieu, etc. Lorsque lá couche inlerposée élait, au contraire, beaucoup 
plus mince au milieu qu'aux borels, de maniere à figurer une l�n
tille concave, l'ordre' des couleurs élait renversê. Ces pliénomenes 
cessaient eles que les James de verre ou Jes couches de flnides in
terposées. avaiei;it une certaine épaisseur. Hooke observa encore, 
observation facile à répéler, qu'en clivant avec une aiguille une 
!ame de mica, on anive à une lamelle d'une couleur uniforme; que
ch�cune eles lamelles d'une épaisseur inférjeure à celle-ci .présente
une cottleúr dilférente; que la superpositi\m cJ·e pÍUsieurs de ces la•
melles donne les leintes les plus inattendues; que, par exemple,
une lamelle jaune ajoutée à une· lamelle hleue don_ne du ppmpl'e
foncé, En'fin il constata que les mêmes phénom�nes de coloralion se
mànifestent : 1 ° dans eles globes' de malieres translucid•es, leis que
verré, résine, colophan'e, Lêrébenlhine, sôlulions de gomme, eau de
savon, etc. ; �º sul''l'acier graduellement trempé, sur !e lailon, !e
cuivre, i'or, l'argent, l'étain et principalement sur Je plomb;
3° sur eles suhslances org,rniques, telle que coquilles, petles, ten,
dons etc.; 4° par l'aclion de toute matiere glutineuse, étendue à la
surface d'un verre ou d'un métal poli.

L'étude de ces phénomenes conduisit Nooke à imaginer la théorie 
eles ondulations de la lumiere. D'apres cette théorie. dont Je fona 
est emprunté à Descartes, la lnrniere est produile ·par de pelils 
mouvemenls vibratoires, 1, d'un mHieu subtil, homogene (étherj, 
tnouvements transmis dans tons les seTIS cornriJ.e les rayons pm'lant 
du cen-tre<l'une sphere. » L'áuteur suppose ensuile que· les ph6no
menes de réflexion et de réfraction ont lieu àux confins eles mi
lieux matériels transparents, ·dans lesquels 1, -Ia suhstance ondt!la
toire , l'éther, 1> aurait eles densités différentes. Appliquant cette 
thêorie à la production des couleurs dans eles !ames mi nces, il 
adrnet que la réflexion eles cleux faces opposées (supérieure ct infé
rieure) est la principale cause de ces éoúleurs. « Supposez, dit-il, 
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qu'un faisceau lumineux tombe obliquement sur june !ame mince : 
une partie se réfléchira sur Ia premiere face, et comme Ia lame est 
transparente, une autre parlie sera réfractée; celle-ci se réfléc.hira 
à Ia seconde surface póur être de nouveau -réfractée à la premiere 
surface, de telle sorte qu'apres deux réfractions et une réflexion, le 
faisceau lumineux s'affaibit et son impulsion vient se placer en ar
riere ele celle qu'avait délerminée !e rayon qui s'élait d'abord ré
fléchi, et comme les deux surfaces de la !ame sont tellement rap-

, ,prochées que l'reil n'y distingue aucune sépar�lion, la confusion de 
ces deux impulsions, dont la plus forte précede Ia plus faible, pro
duit sur la réline la sensation de la couleur jaune. Si les deux sur
faces sont écartées dayantage !'une de l'autre, l'impulsion la plus 
faible sera te\lement distancée qu'elle pourra co1ncider avec la 
seconde, Ia.troisieme, la qualrieme, la cinquieme, etc., à mesure 
que la !ame devient plus épaisse; c'est ainsi que se produiront le 
jaune, !e rouge, le pourpre, le bleu, !e vert. •> 

Cetle ingénieuse théorie contient en germe Ia doclrine des interfé
rences. En 1675, Newton étudia, à son l9ur, le phénomene de colo
ralion des !ames, mais sans citer d'abord le travai! de son rival, ce qui 
amen,a, entre ces deux hommes de génie, une vive polémique qui 
devait finir par la reconnaissance de leurs droils réciproques. 
Newton commença ses expériences par des plaques ou James épaisses. 
Ayant_réuni étroitement deux prismes, dont l'un avait par hasard 
sa �ace un peu convexe, et se plaçant tres-obliquement à la sur
face de conlact pour mieux observer la lumiere réíléchie, il aperçut 
que l'endroit ou les prismes se touchaient formait une tache noire, 
parce qu'il n'y avait que peu ou point de lumiere réfléchie : le 
point de contact formait une espece de trou par ou il était facile de 

�distinguer les objets placés au-delà; en pressant les prismes l'un 
u;ontre l'autre, cetle tache augmentait consiLlérablement. En tour
,.nant les prismes autour de leur axe .c:qmmun, quelqnes rayons 
de lumiere commençaient à être rAfléchis et à passer à travers !e 
've1;re; il voyait eu même temps se produire des ares déliés de� dif
rentes couleurs, qui paraissaient d'abord en forme concho[de. En 
continuant la rotalion des prismes pour, diminuer l'inclinaison eles 
rayons, il voyail ces ares grandir et se courber autour de la tache 
au point de former des cercles ou anneaux. Les couleurs qui 
appaniissaient les premieres élaient violeltes et bleues; puis ve
naient le rouge et le jaune. Les cercles colorés élaient alors ran
gés, depuis la tache noire cenlrale , dans l'ordre suivant : le 
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blanc, !e bleu, le viole!, le noir, le rouge, l'orangé, le jaune. Le 
jaune et le rouge étaient beaucoup moins inlénses que !e b!eu el 
le violet. Le mouvement des prismes étanl continué, les anneaux 
colol'és se rélrécissaient en approchant du blanc, jusqu'à ce qu'il n'y 
cut plus que des annea�1x noirs et blancs. QL1and, arrivé à ce point, 
le mouvement des prismes élait conlinué, les couleurs ressortaient 
de nouve�u et se manifestaient dans un orclre inverse. 

Newton mesurait le, diametre des anneaux snccess1fs, en même 
temps qu'il variait l'épaisseur des !ames. 11 trouva que dans les 
James clonl l'épaisseur m1gmente suivant la progression eles norn
bres naturels 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, etc., si les premieres ou les plus 
minces réfléchissent un rayon de l�miere l1omogene, _la seconde le 
transmellra, la troisieme le rétléchira de nouveau, ct ainsi de suite; 
en sorte que les James des rangs impairs, 1, 3, 5, 7, etc., réf1échi
ront les mêrnes rayons que ceux de leurs correspondantes en nom
bres pairs, 2, 4, 6, 8, etc., laisseront passer. Une coulenr homo
gene donnée par une !ame est dite du premier ordre, si la !ame 
réfléchit tous les rayons de cette couleur; duns une lame 3 fois plus 
épaisse, la coulenr est de 2• o�dre; dans une au!re 5 fois plus 
épaisse, Ia couleur est de 3e. orclre, ele. La vivacilé eles couleurs 
diminue avec leur ordre à partir de la couleur du premier ordre, 
qui est la plus v'ive de toutes. , 

Ces observalior.s porterent Newton à imaginer une théorie parti
culiere, clifTérenle ele celle rle Hooke. Suivant celle théorie, clla<JUe 
parlicule de lumiere, clepuis l'instant ou elle émane d'nn corps 
rayonnant, éprouve périodiquernent, et à eles intervalles égaux, une 
continuelle allerrnttive de disposition à se réfléchir ou à se trans
mcllre à travers les surfaces des milie11x transparenls qu'elle ren
contre; de façon que si, par exemple, une telle surface se présente 
à la particule lnmineuse penclant une des allernalives oü la leu
dance à la _réflexion a lieu,cette tendance, que Newton appel'le acces
de {acile réflexion, la fera céder plus aisément au pouvoir réflectem: 
de la surface, tandis qu'elle cede plus difficilement it ce pouvoü 
lorsqu'elle se trouve dans la phase contraire, que Newton nomine � 
acces de f acile transmission 1

• 

Les théories de Hooke et de Newton, !e sysleme des andes et le 
8ysteme de l'é1i1ission, diviserent depuis lors les physiciens. « On nc 
trouvera pas, dit Biot, dans l hisloire lles sciences physiques, m 

1. Newton, Trai/d d'Opiiqu", liv. II, pal'l. I.
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. exemple plus hardi de la hauleur d'abstracuon ou la discussion dcs 
expériences peut conduire. Car, bieil que, dans le systeme newto
nien, les acces, en tant qu'ils sont une propriété physique, ne puis
sent s'appliquer qu'à des parlicules matérielles, et supposent ainsi 
tacilement que la lumiere est de la maliere, ce donl on peut dou ter, 
mais ce que Newton n'a jamais mis en dou.te, néanmoins leurs carac
teres sonl si rigidement definis et moulés sur les !ois expédmentales 
avec tant d'exactilude, qu'ils subsisteraient encorc sana aucun chan
gement si l'on venait à découvrir que la lumiere fut constiluée 
d'une aulre maniere, par exemple qu'elle cousislât dans des onclula
lions propagées. >1 - Biot, éviflemment favorable à la théorie new
tonienne, r,1ppelle Íci qnc Fresnel attribuaitaux ondulatioi1s de chaquc 
rayon lumineux sim pie une kingueur exactement quadruple de cellL: 
que Newton avait donnée, d'apres l'expérience, ,1Úx intervalles eles 
acces de ce même rayon lumineux. C'est ce que ne fit pas Young, 
qui attribuait aux longueurs d'ondnlalions des valeurs toules diíl'é
rentes, établies d 'apres une hypolhese préconçue. Aussi ses norn
bres ne salisfont-ils point au détail des phénomenes, tandis que 
ceux de Fresnel, moulés sur les longueurs des acces newtoniens, y 
salisfont admirablemel)t 1. 

Voici comment sont appréciés le travai! et le systeme de· Newton 
par un physicien qlli a fait llli-rnême d'imporlantes découvertes en 
optique. « Le travai! sur les !ames minces (dans !e 2• livre du 1'raité

d'Opt(que de Newton) est , dit Arago , généralement considéré 
comme un modele dans l'art de faire des expériences et dans celui 
de lés interpréter. CeUe apprécialion est hien mérilée. Cependant 
!e chapitre en question peut donner lieu à eles critiques fondées .

1on est fâché, par exemple, au point de vue historique, ele voir que
Newton ne cite pas Hooke comme ayant le premier fait nailre eles 

,9anneaux entre deux lentilles superposées. li eut été égalernent dé-
0sirable que l'illustre autem:. remarquât que la lhéorie donnr.e par 
rJiooke de la formation des anneaux colorés conduisait nécessaire-
1 ment aux !ois expérimentales obtenues par,lui sur la succession des
épaisseurs de la !ame d'air qui engendre les mêmes collleurs .•• 
Quant à la fameuse théorie des acces de facile réflexion et de facile 
transmission, elle ne m'a jamais paru que la traduclion de phéno-

r menes en langue vulgaire:; elle n'expliquerien dans le vrai sens de 

L Biot, Mélanges scicntifi,ques et littéraires, t. I, p, 151 (Paris, 1858, 
in-8°). 
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ce mot. Mais voici, en point de fait, ce qui est plns grave. Newfon 
prétend que les couleurs d'une !ame mince ne dépendent pas de la 
nalure des milieux entre lesquels elle e&t renfermée. Des expé
riences ultérieures ont prouvé que Ies couleurs de celle !ame dépen
dent si manifestement des réfringences parLiéulieres des milieux 
entre lesquels elle se trouve contenue, que, noire dans un cerlain 
cas, la !ame devient blanclie dans un autre, sans avoir nullement 1 
cbangé d'épaisseur; que Ie rouge y remplace·le vert dans les mêmes 
circonstances, et ainsi de suite. Quant à l'application que Newton a·, 
faile de ses belles expériences à l'explicalion 'des couleurs natu
relles des corps, on a démontré depuís longlemps qu'elle est de 
tons points inadmissible. » 

Newton a consacré le troisieme et dernier livre de son Optique.

aux phénomenes que présente la lumiere quand elle rase les burds 
d'obstacles inlerposés dans son trajet. Ces phénomen�s avaient élé, 
comme nous l'avons montré, décrits pour la premiere fois par· Gri
maldi, sous le nom de difTraction, qui leur est reslé. NewLon nie 1 

qu'il se forme des franges colorées dans l'intérieur de l'ombre desl 

corps. Cependant celle formation a été ohservée non-seulement pár 
Grimalcli, Maraldi et pelisle, mais par des physiciens plus récents, 
par Fresnel, .Thomas Young et Arago. Quant amrfranges éxtériéures, 
elles sont décriles et mesurées par !ui avec !e plus grand soin. 
Mais lorsque, pour expliquer leur formation, Newton va .jusqu'à 
supposer que les rayons qui passent pres des corps éprouveÍlt irn 
rnouvement cl'angui1le, il ne remarque pas, comme l'a faiL observer 
Arago, que cetle supposition elle-même ne rendrait nullement 
compLe de la position des franges à diverses dislances du corps 
opaque, telle� qu'elles résultent de Si;\S propres expériences. 

Les Newtoniens ont attribué les effets de diffraction à del.lX' 
actions, !'une attractive, l'autre répulsive, que Ies bords exerceraient 
sur les pal'ticules lumineuses : l'attraction serait exercée depuis !e· 
contact jusqu'à une cerlaine clistance, ou comrnencerait Ia répul-. 
sion, qui s'étend1'ait jusqu'à une aulre distance. Biot et Pouillet 
essayerent d'expliquer la dilfraction par l'action répulsive seule. Ull' 
fait remarquahle, qui fut observé, en J 803, par Th. Young, c'est, 
que si l'on approche un écran opaque de l'un des hords du corps 
rasé par la lumiere, on fait aussilôt disparaitre la totalité des 
franges qui se forment dans l'intérieur. de l'ornbre 1

• Arago, en 

L Philosoph, Transact.; année 1803.
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répétant l'ex.périence d'Young, lrouva que l'on peut faire également 
tlisparattre la totalité des franges intérieures en subslituant un verre 
diaphane à faces paralleles à l'écran opaque 1• Fresnel"!'ema1:qua que 
les franges lumineuses ne se projetaient,pas en ljgne droite, comme 
l'avait dil Biot, mais qu'elles étaient concaves vers les .bords de 
l'ombre du corps opaque. En mesurant l'intervalle du bord de 
l'orobre géométrique au point !e plus sombre d'une même frange 
rt à différenles substances du corps opaque, il trouva les ordonnéBs 
d'une hyperbole dont les dist;:mces seraient les abscisses. 

La disposilion des franges de l'inlérieur de l'ombre par l'inter
position de l'écran conduisit Fresnel'à celte réflexion: ('. Puisque, en 
lnterceptant la lumiere d'un côlé du fil, on fait, dit-il, disparailre 
les franges intérieures, Ie concours des rayons qui arrivent des deux 
côlés est nécessaire à leur production. Ces franges ne peuvent pas 
provenir du sim pie mélange des rayons , puisque chague côlé du 
fil ne jelte dans l'omhre qu'une lumiere hlanche continue; c'cst 
donc la renoontre , !e croisement même de ces rayons qni produit 
les franges. Cette conséquence, qui n'est pour ainsi dire que la tra
duction du phénomene, me semble tout à fait orposée à l'aypo
these de l'émission, et confirme le sysleme qili fait ·consister la 
lumiere dans les vihrations d'un fluide particulier 2. » 

L'étude, si ditncile, de la diffraction, sur laquelle on est Ioin 
d'avoir .dit le dernier mot, est t.res-importante,, entre .autues dans 
l'usage dn micrnmetre pour les observaticms astronomiques. 

Interf'érences. - LBE expérienres d'Young et de Fresnel sur 
Ia diffraclion conduisirent ces deux. physiciens à la découverte des 
inte,rférences, qu'avaient ·déjà entrevues Grimaldi, Boyle, Hooke et 
Huygens. Cette découverle fut su1!;gérée à Young 3 par ces bulles 
d'eau savonneuse, si 'Vivement colorée�,, qui, s'échappant du chalu
meau de l'écolier, devie1rnent le j.ouet des plus imperceptibles cou
ranls d'air. '<< Je supposerais, tlit Arago. qu'un physicien eút choisi 
pom sujet de ses expériences l'eau dis\illée, c'est-à-dire · un liquide 
qui, dans son état de pureté, ne se revêt de quelques légeres 
nuances de blen et de vert, à peine sens1bles, qu'à travers de 
grandes épaisseurs. Je dernanderais ensuile ee qu'on pense.rait de 

L Annales de Physique et d� Chimie, t. I, p. 200. 
2. Annales de Physique et 1e Chimie, t. I, p. 24� e\ suiv.' 
3. 'fhomas Youhg, né en 1173, mort en 182D à Londres, s'était appliqué

à presque toutes les sciences, mais plus par.ticulierement à l'histoire nalu
relle, à la vhysique et à l'arc)léologie égyphenne, 
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sa véracité s'il vénait, sans au lre explication, annoncer que cette 
eau si limpide, il peut à volonté !ui communiquer les cou1eurs les1 
plus resplenà'issanles; qu'il sait la rendre violelle, hlelie,· vet'le; 
qu'il sait ia rendre jaun·e comme l'écorce du citron, rouge comme 
l'écarlale, sans pour cela altérer sa pureté, sans la mêler à aucune 
subslance élrangêre, sans changer les proportions de ses éléments 
constilulifs, Le public' ne reganlerait-il pas nolre physicien comme 
indigne de loute croyance, lorsqu'il ajouterait que, pour engendrer 
la couleur dans l'une, il suffil de l'amaner à l'élat d'une véritabl0 
pellicule, - pellicnle d'une bulle de savon; - que mince .est pour 
ainsi dire synonyme de colo1·é; que, le passage de chague teinte à la. 
teinte la plus différenle est la suite nécessaire d'une simple variation, 
d'épai�seur de la lame liquide; que cette variation, dans le passage 
du rouge au vert, par exemple, n'est pas' la milliême parlie de. 
l'épaisseur d'un cheveu ! n - Hooke avait monlré que, pour chaque 
espêce de cquleur simple, il existe dans les !ames rninces de toute 
nature une série d'épaiss!'llll's crois)lantes. ou aucune lmuiêre ne se 
réfléchil. Ce fait devait donner !a clef de totis ces phénomênes, 
Young fil un pás décisif en assirnilant les James minces à eles mi
roira épais de mêrne snbstanc.e. Si dans cerlains poinls -(taches 
obscures) aucune lumiere ne se voit, il n'en conclut pas que la 
réflexion y ait cessé : il su ppose que dans tes direclions spéciales de 
ces poinls les réiyons réfléchis par la seconde face, allant à la ien- 1 

conlre eles 'rayons réfléchis par la premiêl'e, les anéantissent com
plétement. C'est à ce conflit de rayons que Young donna Ie,nom 
d'ínterférence. 

La H1é0rie de Th. Young ful d'abord accueillie avec une déclai-J 
gneuse incrédulilé. Commenl s'imaginer, en effet, que de la lumiêrel 
,ijouLée à de la lumiere engendrerait eles ·Lénel.ll'es ! 

Cependant l'auteur avait pour !ui une expérie11ce facile à répéter.b 
Cetle expérience, consislait à amener deux rayons d'une mêmea 
source à se croiser, par eles routes légerement inégales, en un cer-'J 
tain point de l'espace (d'une chambre obscure), et à placer dans cé 1 
poinl une feuiile de papier blanc. Chaque rayon; pris isolément, 
y produit le plus vif éclat. Mais· quand les rayons se réu�1issent de, 
maniêre à arriver simullan�ment sur la feuille, on voit aussilôt à l.a , 
l!larté succéder l'obscurité la plus complêle. Un phénomene du 
même genre s'observe quand on regarde la flamme d'une l:iougie 
par deux fenles tres-minces, faites tres-pres l'une de l'autre dan$ 
du papier carton. 
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.Young constata, en outre, que deux rayons ne s'anéanlissent pas 
toujours complétement dans leur point d'interseclion; qu'on n'y oll
serve quelquefois qu'un anéantissement partiel, et que quelquefois 
les rayons s'ajoutent en doublant l'eO:et lumineux : tout dépend de 
la longueur des routes parr.ourues, et cela suivant des !ois tres-sim
ples. Les dilforenr.es de route qui amenent les rayons de lumiere à 
s'anéaRtir par leur entre-croisernent, n'ont pas la même valeur 
pom· les rayons diversement colorés. Ainsi, quand deux rayons 
blancs se croisent, l'un de leurs éléments constitulifs, !e rouge par 
exemple, peut se trouver seu! dans des conditions d'anéantissement. 
Or, le blanc moins !e rouge, c'est du verl. Les interférences se ma
nifeslent donc sans l'aide el'aucun prisme. Que! clrnmp de recherches 
ouvert à l'es1wit d'invesligalion, quanel on songe que, elans l'immen
sité de !'espace, il n'existe pas un seu! point ou d'innornbrnbles 
rayons de même origine n'aillent se croiser apres des réflexions 
plus ou moins obliques 1 ! 

Les physiciens flollaientdans un gl'anel élatel'incertitude au sujet de. 
ces phénomenes, quand Fres.nel 2 vint s'emparer des faits généraux 
élablis par Young. L'habite physicien français fit une série d'obser
yations clélicates, d'ou il élait permis de conclme que deux rayons 
lumineux ne peUYent Jamais se détruire s'ils n'ont pas une origine 
r.ommune, c'est-à-dire s'ils n'émanent pas run et l'aulre de la même 
particule d'un corps incandescent; que parmi les innombrables 
royons de nuances et de réfrangibililés différentes dont 1a lumie1·e 
blanche se com pose, ceux-là seuls ·sont susceplibles de se détruire 
qµi possedent des coulet:Irs et des réfrangibililés idenliques, et 
qu'ainsi, par exemple, un rayon rouge ne détruira jamais un ra,yon 
vert. 

Fresnel remarqua qu'il suffil de connaltre la plus petile clifférence 
de chemin parcouru pour Iaquelle deux rayons se superposent sans 
s'influencer, jYour obtenir ensuile toules les diffürences ele route qui 
donnent !e même résullat: on n'a qu'à prendre le clouble, le tripie, 
!e quadruple, etc., du pre.mier nombre; que si l'on a noté de mêma
la plus pelile clifférence ele route qui amene l'anéanlissernent ele 
deux rayons, tout mulliple impair de ce premler nombre sera l'in
rlice el'un semblable anéantissement; enfin que Ies différences ou 

1. Arago, Notice sur Thomas Young. 

2. Jean-Augus!in Fresnel, né en 1788, mort à Ville-d'Avray, prês de
Paris, en 1827, commença dês 1814 ses éludes sur la Jumiere, et entra qua
tre ans avant sa mort à l'Académie des sciences. 
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mait à la boule un mouvement de rotation. EH se mettant à en ap• 
procher la main, il vit celle-ci se dessiner trés-nettemenl à la face 
interne, concave, comme si cette face n'avait pas é(é couverte de 
cire d'Espagne. La même aclion se produisait quand il subslituait 
à la eire d'Espagne le soufre ou la poix; mais -elle n'avait pas lieu 
avec des fleurs de soufre fondues. 
"Hawksbee varia la maliéré' de sa boule ou machine éleclrique: 

elle était tanlôt en verre, tantôt en résine ou en soufre. Ses 
expériences furent, en partie, répét�es par Jean Bernouilli etl 
D. Cassini.

Mais les physiciens, qDi 'étàient en même temps mathématiciens,
avaient alors l'.'àttention 1rop ansorbée par les nouveaux calculs il 
Newton et de· Leibniz, pour donner suite aux ttavaux cl'Hawksbee. 
II s'écoula donc un intervalle d'environ vingt ans (de 1709 à 1729), 
c·omplétement stérile pom· l'étude de l'électricité. 

Etie11ne Gray reprit le til interrompu de ces importantes recher
ches. Ce physicien anglais, dont les dates de naissance et de morú 
nous sont inconnues, essayait; depuis quelque temps, vainement deº 

communiquer aux rnélaux la verlu altradive par la chaleur, par Ic1 

mltrtelage et le frollement, quand il sé rappela, en mars 1729, une 
idée qui lui élait Yenúe il y avait quelques années, à savoir que le tube" 
de vene qui, à l'npproche d'un corps, rendait eles élincelles, devait 1 
transmeltre de l'électricilé à ce mêrnecorps. Ce fut le point de départl 

de la découverte de la conductibilité électrique. Les expériences de 1
Gray avaie·nt d'abord pour·hul de s'assurer si, en fermanl les deux 
extrémités du tuhe de.. verre avec des bouchons de liége,. on modi
fbit les résultats obtenus. 11 ne rem::irqua aucun changement sen
-sible. Mais en approchant un duvet du hout supérieur du tube, 
il !e vit hrnsquement s'aUacher au bouchon, puis en êlre repoussé, 1 
comme si l'action avait été produite par le tube rnêrne. Celte obser
vation l'élonna heaucoup; il la répéta à différentes reprises avec Jc11 

même suc<lés, et il en conclut que l'électricilé du tuhe avait élé 
commnniquée au boucbon. 
· . Gray continua ses expériences. li fixa dans le houchon de liégc
une tige de bois de sapin, surmontée d'une boule d'ivoire, et il re
marqua que le duvet était plns fortement alliré et repoussé par la
boule que- par le bouchon. En remplaçant la tige de bois par une
lige métnllique, il vit que l'effet était le même, seulement que le
duvet était à peine attiré par la tige, tandis qu'il l'était fortemenl
par la boule. li varia ses expériences en suspendant la boule à eles
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fils de lin et de chanvre; le résullat fot loujours le même que dans 
le premier cas 1. 

En juin 1729, Gray reçut la visite de Wheeler et le mil an cou
rant de ses recherches. Ces deux physiciens firent alors des expé
riences en commun pour savoir si l'6lect-ricité ,pouva'it §e propager
à de grandes distances. A cet e!fet, ils imaginerent, le 2 juillet 1729, 
de soulenir horizontalement un cordonnet de chanvre avec un fil de 
soie, dans la pensée que ce f)I, ne laissant échapper, à raison de son 
pelit diarnetre, que tres-péu d'éleclricilé, la plús gra11de quantilé de 

, cet agent serait transmise par le cordô1inet de chanvre. Cfl cor
donnet, qui avait 80 pieds de l@gueur, passail sur le fil de soie de 
mnniere que !'une de sés pàrties, longue seulement de quelques 
pieds, descendait vcrlicalement, en porlant une bonle d'ivoire alla
chée à son extrémité; l'autre partie s'étendait le long d'une grande 
galerie, dans une direclion hor-izonlale jusqu'au tube de verre, au-· 
que! on l'avait attachée. L'un eles physiciens frottait le tube, pend:rnt 
que l'autre conslatait qu'un duvet, placé sous la houle, était aller
nativement attiré et repoussé. par elle. Le fil de soie s'élant ro.mpu, 
Gray, qui n'en avait pas d'aulre sous la main, y substitua un fil 
mélallique, et eles ce moment tout effet disparut. Les deux physi
ciens comprirent que..1'0bstacle qu'avait opposé le fil de soia à la 
perle de l'électricité, dépendait, l\On pas de la finesse chl' fil, mais 
de.la nature de la matiere. De Jã il n'y avait qu'un pas à faire pom· 
diviser les corps en conducteuts et en non-conducteuts de l'électri
cité. Mais cette division préoccupait l'esprit ele ces physiciens beau� 
coup moins que la démonslration que l'électricité peut se répandre 
sur eles surfaces aussi étendues que variées de forrüe, et se propager 
à de grand'es distances. !Is essayerent aussi l'action électríque sur 
Ies substances les plus diverses, telles que l'eau, une bulle de savon, 
Ie mercure, la résiue, la cire jaune, le soufre, la poix, la gomme, 
les cheveux,.. ele.,, dans le vide a,ussi hien que dans l'air. Gray 
remarqua le premier qu'un enfant, placé sur un gâleau de résine, 
recevait de l'électricilé par communication et répandait de la lu
miere dans l'obscurité. li découvril ai.nsi le moyen d'accumuler, à 
l'aide d'un corps isolant, une grande qnantilé cfélectricité sur eles 
points donnés. 

Des que les expériences de Gray furent connues_ en F'l'ance, Dufay

l. Ces travaux de G rav ont été pnbliés dans Jes Philosophical Tran
sactions, de 1731 et i732: 
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(né à Paris en 1698, mort en 1739) se mil à les ré pé ler avec soin. 
« Loin que M. Gray, dit Fontenelle (dans l'Éloge de Dufay), trouvâl 
mauvais qu'on allãt sur ses brisées, et prétendit avoir un privilége 
exclusif pour l'éleclricité, il aida de ses lumieres M. Dufay, qui, • 
de so11 côté, ne ful pas ingrat el !ui donna aussi des avis. Ils s'é-. 
clairerent, ils s'animerent continuellement, et arriverent ensemblE 
à des découvertes si surprenanles et si inou1es qu'ils avaient besoir 
de s'en attester et de s'en CO)lfirmer, J'un à l'autre la vérité; il fallait. 
par exemple, qu'ils se rendissent réciproquement témoignage d'avoir 
vu un enfant devenu lurnineux pour êlre élect.risé ••.•• » On voit par 
cette citation combien, dans l'espril des savants d'alors, les phéno- · 
menes électriques tenaient du merveilleux. L'habitude a depuis fail 
tomher le charme. 

Les tra\taux de Dufay se composent de huit mémoires, publiés 
'ians le recuei! de&,Mém. de l'Académie des sciences, années 1733,
;_ 73li et 1737. En voici les principaux résultats. L'humidité et une 
lempérature élevée sont également nuisibles à la produclion de 
l'éleclricilé. Ce n'est pas la différence de couleur, comme l'avail 
prélendu Gray, mais la différence de maliere qui fait varier l'inten
silé de l'électricilé. Si l'on suspend à un.e tige de fer, fixée aux
deux houts par eles cordonrn,ts de s01e, eles fils de lin, de coton, de 
soie el de laine, et qu'on présente .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'ou Dufay concluait 
que le fil de lin a le plus de capacité électrique. 

JJufay ·remarqua comme Gray qu'on peut tirer des étincelles 1 
électriques d'un corps vivant. A cet effet, il se suspendit lui-même 
librement à l'aide de cordons de soie; et, pendant qu'il restait ainsi 
suspendu, les personnes qui, s'approchaient de lui liraient de son 
visage, de ses mains, de ses pieds, de ses vêtements, enfin de toutes 
les parties de son corps, eles élincelles, accompagnées d'une sensa
tion de piqure et d'un bruit de pétillement. II ajouta que la sensa
tion de plqure que ces personnes disaient éprouver, il l'éprouvait 
lui-même, et que te bruit de pétiliement se manif'este, dans l'obscu
rilé, sous forme d'étincelles. u Je n'oublierai jamais, dit l'ôhbé Nollet, 
Ia surprise de M. Dufay, que je partageais moi-même, quand je 
vis pour la premiere fois sortir du corps humain une étincelle 
lectrique 1

• » 

1. Nollcf, Leçons ele Phyúg,,e, vol. VI, p. 408,
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Dufay avait observé que les étincelles étaient surlout inlenscs 
lorsqu'on approchait une tige métallique de la personne suspendue 
parles cordons de soie; d'oú Gray conjecturait que si, w renver
sant l'expérience, on sub$tiluait aux corps vivanls une barre de 
métal QU des ustensiles de fer suspendus par des fils de soie, on 
devrait obtenir les mêmes effets. C'est c,e que rexpérience confirma 
complétement. Ce fut là !'origine des conducteurs métalliques, qui 
deviorent depuis d'un usage si général. 

Dufay fit l'un des premiers la remarque qu'en frottant avec .la 
main !e dos d'uri chat, on en tire des étincelles électriques, surtout 
si l'on fait asseoiJ: !e chat sur un coussin de soie. 11 espérait aussi, 
au moyen des étincelles élect,riques, allumer des subslances inflam
mables, telles que l'amadou et la poudre à canon ; mais ses expé
riences ne répondirent pas à son attente. Cette découverte était 
résel'vée à d'autres. 

L�s rech.erches de Dufay ranimerent le z�le de Gray. Nou�devons 
iei rapporler u,ne expéricllce qui fit sur l'esp11it de Gray une im
p�ession si vive, que Mortimer, secrétaire de la Société roiale de 
Londres, ;rnquel Gray en avait communiqué les.résullats, ne semblait 
pas éloigné de croire qu'elle détermina la mort prémalurée de 
l'éminent physicien. Dans tous les cas, ce fut la derniêre de ses 
expériences. « Qu'on prenne, dit Gray, une petile boule de Ier, de 
i à 1 pouce ½ de dia.mêtre, qu'on la pose au centre d'un gâleau de 
résine électrisé, de 7 à 8 pouces de diametl,'e, et qu'on tienne entre 
le pouce et l'index, droi:t au-dessus du centre de la boule, un corps 
léger, te! qu'un peHt fragment de liége, suspendu à un fil mince de 
5 à 6 pouces de longueur : on verra le corps léger commencer de 
lui-même à se mouvoir autour de la boule, et cela de l'occident à 
J'orient. Si !e gâteau de résine est de forme circulaire et que la 
boule de fer en occupe exaclement !e cent11e, le corps léger décrira 
un cercle autour de la boule; mais si la boule n1occupe pas !e centre 
du gàteau électrisé, il décrira Úne ellipse dont l'excentricité eot 
proporliounelle à la distance du centre de la boule au centre du 
gâteau. Si le gâleau esl de forme elliplique et que la boule en occupe 
le centre, !'orbite tracée par !e corps léger sera encore une ellips'e, 
de rnême excenlricilé que la forme du gàleau. Si la houle est placéE. 
à l'un des foyers de l�ellipse, !e corps léger se mouvra plt1s vile au 
périgée qu'à l'apogée de son orbite. » Ces effets furent si étrapges, 
que Gray, revenu de sa surprise, espérait avoir trouvé la clef de la 
dynamique du syslême solaire; il avoue cependant qu'on neles obte-
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nait que lorsque le fil auquel le corps tournant était suspenclu, êtait 
tenn par la main d'un homme ou par un être vivant. Morlimer 
répéta l'expérience de Gray avec le même succes. Mais Dufay, qui 
la répéla également, avoue ne pas avoir tout à fait réussi; il obtenait, 
il .est vrai, lti'mouvement circulaire, mais tantôt de droite à ganche, 
tantôt de ganche à droite i, 

c·est à Dufay que l'on doit l'établissement de deux électricités 
différentes et oppo�ées. li y fut conduit par l'observation suivant la
quelle un  tube de verre électrisé fait flotter un feuillet d'or libre
ment dans l'air, tandis qn'un morceau de résine électrisé l'atlire 
aussitôt et l'y fait acthérer. De là il conclut à l'existence de deux 
éleclricités différe1íles : il appela électricité vitrée celle que l'on 
obtient en froHant du verre avec de la laine, et électricité résineuse
celle que l'on oblient eu frottant de la cire à cache-ter avec de la 
laine. Dufay établit !e premier en principe que les électricités
sembla-bles se repoussent.et q-ue les électricités di{Térenees s'attirent. 
Pour expliquer les phénomenes électriques, il suppose que, par !e 
frottement ou par la communication , il se forme un tourbillon 
:mtour du cor-ps électrlsé; qu'un corps à l'é.tat naturel, placé dans 
le tourbillon. est attiré jusqu'au contact par !e corps élecb·isé, et 
qu'alors il s'électrise de la même maniere; que deux corps élec·
trisés de la même rna:niere sont environnés de tonrbillons, qui se 
repoussent, tandis qt1e les tombillons de deux électricités différnntes 
s'allirent. Enfin par ces deux électricités et par les tourbillons qu'elles 
devaient former autour des corps, Dufay cherchait à exi-liquer les 
mouvements d'attraction, les mouvements de répulsion et les étin
celles électriques, les senis phénomenes connu� de son ternps. 

Desaguliers 2 s'était livré à des expériences sur l'électricilé 
presque en même temps que Gray, mais sa modestie !ui avait in, 
terdit de les mettre au jom. II n'en publia une parlie qu'en 
juilÍet 17:39, dans les Transactions philosophiques de Londres. II 
y fil ressortir à la fois l'étrangelé de ces phénomeoes et l'impossi
bililé d'en établir une théorie générale. Ses premieres 'expérienoes 

1. Mém. de l'4.cad., année 1i37.
�- Jean-'l'héophile Desaguliers (né à la Rochelle en 1683, roort à Loa• 

dres en 1744), fils d'un pasleur proleslant, fut, apres la révo·cation de l'édil 
de Nantes (1685), emmené en Angleterre, qui devint sa palrie ndoptive. li 
popularisa en Angleterre et en Hollande !es découvertes de Newton pnr 
des conférences publiques, et se mit, par ses !ravaux physiques, en rapporl 
avec les principa11x sJvanls de son époque. 
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Jí Jurent faites avec un cordon de chanvre tendu sur des cordes de 
,,,)toyau de chal; à !'une des extrémilés du cordon étaient-attachées 
j., des substances diverses, pendant que l'autre était mise en commu-

nication avec le corps électrisé. Desaguliers fut ainsi conduit à 
·,., classer les corps en électriques, et en non électriques ou conducteurs.

Par co1'ps élect1'iques il entendait toutes les substances dans les
quelles l'électricité peut être produile par la chaieur ou par le frotte
rnent, tandis que les corps non é]ectriques étaient, pour !ui, ceux qu.i 
ne sont capables qQe de recevok et de traµsmettre l'électricité. Les 
matieres animales sont non électriques, à cause des liquides qu'elles 
renferment. D,ans une note présentée en janvier 1741 à la Société 
royale de Lond�es, il annonça, entre autres, que l'électricilé ne se 
manifeste qu'à la surface des corps électrisés, qu'elle ôccupe des 
surfaces sphériques, cylindriques, etc.', suivant que !e corps est une 
sphere, un cylindre, etc. 

Desaguliers observa, _l'un des pi:emiers, que l'air sec est électrique, 
et que ·si l'air chaud l'est moins, cela tient aux vapeurs aqueuses 

cqu'il contlent. Son dernier travai! (Dissertation sur l'électricité des
corps; Bordeaux, 1742) remporta le prix qu'avait proposé l'Acadé
roie eles arts et sciences de Bordeaux, sur la proposition du duc de 

, la Force. 
% Macbine êlectrique. - Lês premieres machine� électriques, 
8, celles dont se servaient les physiciens dont nous ven,ons de rappeler 
� Jes expér!ences,, étaient des globes ou des cylln_dres en come ou en 

i· verre, qu'on frottait avec une main, en les faisant tournér avec l'autre. 
I-Jausen, professeur de physique à Leipzig, substitua, en 1742, à la 
main de l'homme une roue pour to.urner le globe ou cylindre 1 • 

. · Quelques années plns tard, Winckler de Leipzig et Sigaud de Lafond 
• employerent les premiers des coussinets pour produire !e frollement.
J'Cependant l'abbé NoÍlet (né en 1700, mort en f77Q à Paris) se dé
l clara contre l'emp)oi des coussinets, et •continua à frotter !e globe

a\rec la main. II avait adapté à sa machine un conducteur (un tube 
,de fer-blanc, proposé par Bose)� 4ui élait suspendn au plafond par des 
llls de soie, et mis en communication avec le globe par une chaine2• 

Le perfactionnement de la machine électrique,fit surgir eles faits 
nouveaux, dont l'étrangeté attira l'attention universelle. On con
sacra, en Allemagne et en Hollande, des sommes d'argent consi-

1. N ovi 1Jrospeclus in histor�a electricitatis ; Lips., 1743, in-4°
2. Nollet, Essai sur l' élecfricité des corps; Paris, 1746 in-8°.
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dérables à ce genre d'expériences, et on en parlait dans les feuillts 
publiques. Au commencement de l'année f7últ, Ludolf parvinde'. 
premier à enflammer l'élher sulfurique avec un tube de verre élec-

, trisé 1
• II fit cette expérience devant la premlere réunion géné

rale -de l'Académie de Berlin. En mai de la même année, Winckler 
enflamma de l'alcool par une étincelle éleclrique tirée d'un de· ses 
doigls, et Bose enflamma par le même moyen la poudre à canon. 
Ce der11ier se áonna aussi beaucoup de peine pour s'assurer si !'é-

,. 

leclricilé augtnente le poids des corps, et il put · se convaincre qu'il. 
· n'y a aucune augmentation 'de poids. Le P. Gordon et Winckler
changerent rélectricilé en mouvefüent, le premier en faisant tou-rner ,
par ce moyeu ce·qu'il appelaít l'étoile électrique (cÚcle de fer-blanc
à trois rayons), te second, une 1:oue. Krüger blanchit, au moyen des 
étincel!es électriques, 1es couieurs -rouges, bleues et jaunes, de dif
férentes fleurs. Watson fit, en 17lt5, pe.rlir eles rnousquets par des
êlincelles électriques, et il constata le premier que l'éleclricilé se 
propage toujours en ligne droile et qu'elle ne se réfracte pas comme 

. la lumiere en traversant des verres. Nollet électrisa pendant plu
sieurs jours une certaine quantilé de terreau ou l'on avait semé eles 
graines, et il remarqua que ces graines germaient plus vile qu'à
l'ordinaire. Il constata aussi que l'tµectricité accélere l'évaporation 
naturelle des fluides. · '

Vers 1766 furent construites les premieres machines électriques,
à disques de verre,.qu'on faisait tourner à l'aide d'une manivelle.' 
Ce sont, sauf quelques modificalions, les machines dont on fail i 

encere aujourd'hui usage. Prieslley, dans la 1'• édilion de son Ilis

toire de i'Electricité, nomme Ramsden comme leur invenleur, tandis 
que dans la seconde édition du même ouvrage il en altribue rinven-, 
tion au docteur Ingenhousz. Mais Sigaud de Lafond ( né en 1730 á l 
Bourges, morl à Paris en 1810) dit, dans son Précis histoi·ique des3 

phénomenes électriques (Paris, 1781, in-8°), que des 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 176lt, fail 
usage de machines électriques à disques de -verre, qu'il en avait 
eommuniqué un modele à Franklin, et que ce ful d'apres ce mo
iilele que Ramsden et d'autres artistes fabriquerent des machines 
électriques. 

1. Gralath, Hist. de l'électricité, p.'.284 et suiv.; Fischer, Geschichte de1 
Physih, t. V, p. 481.. 
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Bouteille de Leyde. - L'invention de la bouteille ae Leyéle a été 
confroversée autant que celle de la n1achine électrique proprernent i 
dite. Les Allemands l'at-tribuent à de Kleist, doyen du chapitre de ' 
Camin, en Poméranie. Ce qu'il y a de certain, c'est que de Kleist eu 
parla dans une lettre qu'il écrivit le 4 novembre 1745 au docteur 
Lieberkühn , et que Krüger en fit déjà menlion dans sou Histofre 
de la terre, publiée en 1746 à �alie. Cette invention consistait en 
une fiole contenant un clou,ou un fort fiI de laiton. Ce clou ou fil 
élertrisé (accumulant l'électricité dans Ia fiole) produisit des effets 
inattendus. 

Les Français et les Hollanda·is donnent Musschenbroek pour 
\'inventem· du condensateur électrique. Au commencement de l'an
née :1746, ce physicien écrivit de Leyde à ijéaumur qu'il Iui était 
arrivé de faire une expérience, à Iaquelle il ne voudrait pas, pour 
tout l'or du monde, -s'expose1: une seconcle fois. Allamand annonça 
cette nouvelle dans une lettre à Nollet, et en fit le sujet d'une note 1• 

Nollet n'en parla depois Iors que sous Ie nom cl'expérience de Leyde, 
et Ies fl,oles qui y étaient employées furent appelées bouteilles de 
Leyde, nom qu'elles ont conservé jusqu'à ce jom'. Enfin la premiere 
idée de cette invention s'est, dit-on, présentée à Cun�tJS, citoyen de 
Leyde, et voici à qnelle occasion. Musschenbroek et ses amis, au 
nombre desquels était Cunreus, avaient observé que de$ corps qui, 
aprês Ieur électrisation, étaient exposés à l'air, surtout à l'air humide, 
laissaient prÔmptement échapper leur électricité, de maniere à n'en 
conserver qu'une faible partie. Cette observation Ieur suggéra Ia 
pensée que si l'on ernprisonnait les _corps électrisés dans d'autres 
corps électriques parnature, ou idio-électriques, c'est-à-dire 11011 con
ducteurs de l'électricité, ou -pourrait arriver à augmenter leur puis
sance. Ils renferrnerent donc de l'eau dans des bouteilles de verre, 
et les firent servir à leurs expériences. Mais, les résultats 11e 
l'épondant pas à leur c9nception, ils allaient y renoncer, lorsque 
Cunreus éprouva tout à coup(en 1.7t,5) une commotion épouvantable: 
là bouteille d'eau, qu'il tenait d'une main, communiquait au moyen 
d'un fil de fer avec le tube éleclrlsé, pendant qu'il essayait d'en 
détacher ce fiI avec l'autre main. Ce fnt là l'expérience ·de Leyde;
que répéterent d'abord Allamand et Winckler, puis une foule de 
physiciens el de curieux. Chacun racontait r,omplaisamment les chocs 
et les douleurs plus ou moins violentes, ressenties dans ll)s mem� 

i. Mém. de l'Acad. des sciences de Paris, année 1746.
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bres et Ja poitrine. Ce qui intéressait !e plus pal'ticulierement ,f�s 
expérin;umtateurs, c'était, indépenãamment des sensations éproú'
vées, la violence ct le bruit du choc, comparé à l'explosion' d'une 
arme à feu, la grosseur des étincelles et la longueiir des dista:nces 
parcourues par l'électricité. 

Dans !e but d'augmenter ces effets, on rivali�a de ze'le pour modi
fier l'instrument, et l'amene'r peu à peu au degté de perfection ou il e 
trouve aujourd'hui 1, L'intérieur de la bouteille de Leyde est mai -
tenant rempli, pour éviter J'humidité, avec des feuilles minces ·de 
cuivre ou d'or; à l\ixtérieur est collée une !ame d'étain, et lªs 
poinls du verre qui ne sont point armés, c'est-à-dire couverts de \a 
!ame métallique, sont vernis à Ia cire d'Espagne ou à la gomme
!ague. On conduit l'éleclricité dans l'intérieur par un gros m' cfe
laiton recourbé, à l'aide duque! on peut accrocher la bouteille �, !'a
machine électrique pou1· la charger. On établit la communication
avec !e sol par une chaine métallique que l'on fixé au moyen d'ub
crocllet extérieurement au fond de la bouteilie. Ces bouteilles pe -
vent être des bocaux de dimensions plus ou moins considérable ,
qui, groupés par 4, 9, i6 ... dans une caisse carrée, forment ·1 s
batteries électriques. 

carreau électrique. - En i 7á7, le docteur Bevis trouvà, a
rapport de Watson 2, qu\m « plateau de verre recouvert d'une min 4e 
!ame métallique (feuille d'étain) d'un pied carré était un aussi bon
condensateur qu'une bouteille de Leyde d'une derui-pinte, remplie
d'eau. » II conclut de ses expériences 1< que la force électrique dê•
pend de la grandeur de la surface reconverte ou armée, et non de la
masse de la matiere qui recouvre \e plateau (earreau). - »

Franklin et JEpinus firent de nouvelles et nombreuses expé· 
riences avec ies carreaux électriques. Mais ils ne purent s'entendre 
sur la maniere dont s'eff'ectue la charge. Franklin croyait qu·eue se 
faisait par !e verre et non par les armatures (enveloppes métallique�), 

JJ 

1. Les premiares expél'iences avec la bouleille de Leyde, successi ven1eul
perféctionnée, ont été faites et décrites par : Winckler, On the effects o/ 
electicity upon hirnself and his wife; dans les Phílos. Transact., nº 480[; 
- Gallabert, Expériences sur l'él,ectricité, Geneve,· t748, in-8° ; - Wat
son, dans Philos. Transact., anqées 1748 et 1749; -- Nollet, Expériences 
faites en ':l 752, en présence de MM. Bouguer, de Montigny, de Courtivro11,
d' Alernbert et Le Roi, cornmissaires nornrnés par l' Acad,rnie, à la fin dcs
Lettres sur l'êlectricité, p. 281 (Paris, 1153, in-12). _ ll 

2. Philosop_h. Trnnsactions, n• 48ií.
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1Epinus, au con,traire, était d'opinion qu'eUe s'opérait par les ar
_matures et non par la substance idio-électrique (verre, poix, oire, 
,sou·fre) qui composait la masse da carreau. A l'appui de son expli
:cation, il is.ola deux g1,ands plateaux métalliques par une mince 
couche d'air interposé (faisant fonction de suhstance idio-électrique). 
II électrisa.le plateau supérieur en même temps qu'il faisait cdmmu
,,niquer le plateau inférieur avec le sol (réservoir commun), et atres 
.\'électrisatioh il chassait, aa moyen d'un souffiet, l'air iuterposé, et 
9\e remplaçait par de l'air nouveau; Ies plateaux, conservés dans hmr 
8position, produisirent la commotion électrique comme si la couche 
tair n'eút pas été remplacée. 
sr Théories. - D'on vient l'électriçité? Cette grave question fut àlors 
1soulevée r,ar des ,physiciens considérahles, notamment par Watson, 

ollet et Bevis. Ce dernier avait mis en avant que les tubes et glohes 
de verre ne font que _conduire, mais non·produire l'électricité. Un 
phénomene qui frappa surt<;mt Watson, c'était que la personne qui 
.produis.ait l'éleetricité par le frottement du verre, était capable d'é. 
feltr6 des étincelles aussi bien qne la .personne qui touchait au fil 
;cpnducteur isolé. C'esi ee qui !ui fai.sait dire « que l'électi'icité de· 
l'une des persónues était moins dense qu'à l'état naturêl, ttmdis qne 

1;\'électricité de l'autre était plus dense, de telle sorte q:qe l'électricité
9!'11tre ces deux personues devait être beaucoup plus différente qu'en
rfre l'une !).' elles et une autre persomie debout sur le sol. » Ce fut
�iinsi que Watson trouva ce que Franklin observa, vers la mêmc 
• épeque, en Amérique, et ce qu'on a désigné par plus ou +,,et
�rnQins ou -, q'électricité.

Gallahert (né à: Geneve en 1712, mort dans sa ville nalale eu
_17€i8) attribua, l't1n des premiers, l'électricité à un fluide particu-
9Jier, à une espece d'éther, ayant quelque anaiog,ie avec le feu. D'a
sJll'és sa théorie, « Ia densité du fluide électi·iqne, n'est pas }a même 

aqs teus les corps � pius rare dans Jes corps denses, II est pius 
dense dans les corps rares ; les corps frottés ont un mouvemenC
molécukire qui aHire et chasse !e fluide éleotrique. Ce fluide, ap

, po('tant de la résistance à sa condensatidn, devient plus dense et 
11pour ainsi dire pius élastique à mesure qu'il s'éloigne, par ondula
l·tions, du corps frotté, et il �e forme, autour .de ce corps, tine at

' mosphere électrique plus ou moins étendue, dont les couches les 
,,plus denses sont vers Ia eirconférence, et diminuent graduellement 
,'Ide densité jusqu'au corps électrisé. P.ar suite des mouvements 

molécuiaires, l'atmosphere éiectrique éprouve des condensations et 
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des raréfactions, à l'aide desquelles les corps, placés,dans sa sphere 
d'activité, sont attil•és et repoussés." 

1 

Cette théorie du célebre physicien génevois fut adoptée par un 
grand nombre de savants. Ce qu'il y a de remarquable, c'est qu'elle 
tend à assimiler l'électricité au mouvement, eu la rapportant aux 
mouvement moléculaire de la matiere . 

.. Wilson soutenait, d'accord avec Watson, que le fluide électrique 
provient, non pas du globe ou du tuhe électrisé, mais de -'tous les 
ustensiles qui l'entourent el de la terre eile-même. II indiqua en,1 même temps une méthode pour dêmonlref. cette théorie. Mais ses1i
expé:-iences ne furent pas aussi concluantes qu'il l'avait espéré. 

Nollet essaya de se rendre compte de la différence qui semblait'} 

exister entre l'électricilé excitée direr.tement et l'él�ctricilé comnm
niquée par influ,ence, ainsi qu'enlre l'élect1icilé du_ verre et celle , 
du soufre. II observa que l'électricilé excitée pai· {1'otteinent pro
duit sur la peau une sensation particuliere, semblable à celle d'une· 
toile d'araignée, tandis que l'électricité communiquée produisaitu 
rarement le même effet. II prétendait aussi que l'électric.ité excitée

1 

se faisait sentir, à plus d�un pied de ctistance, par son odeur, et que5 
l'électricité communiquée n'offmit rien de sembla!}le. Tous les corpsT 
organisés sont, sutvant No.!let, des amas de tuyaux capillaires,f) 
remplis d'un certain liquide, qui tendrait souvent à exlravaser ;1la circulalion de la- séve et la transpiration insensible, qui ont ces

3 tuyaux pour organes, seraient dues à une action électrique. 
Mais, au lieu de suivre les physiciens d'alors dans leurs hypo

theses, nous allons faire connaitre quelques expérienr.es à l'aide 
desquelies ils.se faisaient volontiers passer pour eles magiciens . 

Tableaul'l; et illuminations électriques. - Ces effets s'obtien
nent en-collant, sur du verre, des feuilles d'étain ayant <les solutions 
de continuité dont l'arrangement produit une figure <lonnée. Faisant

11
ensuite passer une décharge électrique à travers ces feuilles métal-1liques, on aperçoit une étincelle lum,ineuse dans chaqlle solution cle

2 

contimlité; et com!lle toutcs ces élinceHes se manifestent simL1lla�1 nément, il en résulte un déss,in lumin�ux. L'abbé Bertholoq a fait 
1 

connattre comment on peut ainsi représenler des portraits, eles ani
maux, eles cequilles, eles plantes, eles minéraux, eles machines, des 
figures d'astronomie, le solei!, les planetes avec leurs satellites, les 
étoiles, enfin tout ce que l'imagination peut concevoir 1• 

1. Jourl'!al de Physiq11e, annt:e -1716 1 t. I, i>· 488 et suiv. p 
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Tableau magique. - Plaque de verre, formée de deux fouilles 
métalliques, et sur laquelle se trouve fixé un tahleau. D'ordinaire on 
place sur le tahleau une piece de monnaie, 011 !e charge d'électri
cilé et 011 invite un des assistants à prendre la piece. Oes que la 
person11e e11 approche la main, elle reçoit aussitôt une forte com
motion, qui la 'illet en fuite. Mais si la personne est isolée, c'est-à
dire posée sur un tabouret à pieds de vene ou de résine, elle peut 
i!l1punément prendre la piece de monnaie. Elle le peu� encore si, 
pour décharger le tahleau, elle approche de la surface un conduc
trur pointu. 

Électrophore, - En cherchant à simplifier la machine électri
que, Wilke et Volta furent conduits, wesque en mêrne ternps, à 
l'inve11tion de l'électrophore. Volta fit le premier connaltre, dans 
sa correspondance particuliere, l'instrurnent auquel il donna le nom 
d'électrophore perpétuel 1• Cet instrurnent se fabrique, d'apres les
i11dications de son inventem·, en coulant dans un moule métallique 
un gâtéau de résine et de cire, dont la surface doit êlre parfaite .. 
ment lisse. Primitivernent on -électrisait ce gâleau en le frottant 
avec Ia rnain ; plus tard on substitua à la main une peau de clrnt. 
fléleclricité ainsi produite est négative, et peut se conserver pen
dant des mais sans se dissiper ; c'esl te qui' fit qualifier l'électro
phore de perpétuel. Pour compléter • cet instrument, on place sur le 
gâteau un plaleau de bois, couvert de !ames d'étain et surmonté 
d'un manche isolant (en verre). · Les phênomenes qui se produisent 
alors firent nailre des théories et des controverses inextricabfos 2•
ce qu'il y a de certain, c'est que le plateau subit l'influence électri
que de la résine, prend de l'électricité positive à sa facdnférieure 
.et de l'électricité négative à sa face supérieure : en le touchant 
avec !e doigt, on obtient une faible étincelle, et on enleve par Ià 
lit fluide repo-ussé: En soulevant ensuile !e plateau, on détruit l'in
fluence, et l'élect_ricité positive peut se répandre sur toute la surface; 
si alors.on approche le doigt, on reçoit une seconde .étincelle 
plus forte que la premiere. Dans tout celail n'ya rien que de prévu; 
mais Je•moule qui conlient le gâteau de résine a aussi son rôle : 

1. Lettre de Volla à Priestley, dans Ies Scelte di opuscoli interessanti de
Milan, t. IX, p. 91, et t. X, p. 73. - Lettre de ilf. Alex. de Folia sur 
l'e?ectrop/,ore perpéluel de son invention, dans Rozier, .Tourna/. de physi
que, t. VI, juillet 1ii6. 

2. Fischer, Gesch. der Physick, l. VIII, p. 287 et suiv.
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pour arriver tout de suite à la limite de charge, il faudra à la fois 
toucher le plateau et le moule. 

Tous ces effets, ainsi que la conservation de l'électricité pai• l'é-r: 
Jectrophore, ont beauccmp embarrassé l'esprit spéculatif des physi-/ 
ciens. ,j 

Lichtenberg; de Grettingue, trouva que l'électrophore peut servir,r 
aussi à produire des effets, singuliers, en posant sur le plateau des, 
figures métalliques, et en y fáisant arriver de l'électridté contrair�. 
à celle du plaleau. Ces figures, rayonnantes comme des étoiles," ont 1 
reçu le nom de figures de Lichtenbei'g 1• 

Clavecin et carillon électrique. -·Cet instrumenlcomposé ele 
deux rangées de timbres mélalliques, formant ensemble urr clavier 
de deux octaves, fui imaginé eu 1761 par P. Laborde. Chaque 
timbre, pris dans une rangée, répond à un timbre dans l'autre ran
gée, avec leque! il est à l'unisson. Afin que le son des deux timbres 
soit le même, !'une des rangées est susceptihle d'êlí'e électrisée par de 
petits conducteurs, en touchant, sur le clavier, la touche c9rrespoJ1-
dante ; aussitôt le timbre électri.sé attire son petit batloir et !e re
pousse contre !e timbre homop)1one, i.Jon électrisé, de maniere qu'en 1 
posant convenablemer;t les doigts sur les touches, on produit les1 
sons que l'on désire. - Le carillon éleétrique repose su'r un méca-t• 
nisme analogue. 1 

Cercles électriques colorés. ·- En fixant unepointe métallique 
au-dessus u'une plaque de métal, et en faisant passer, par celte 
pointe, de fortes décharges élecrriques sur la plaque, Prieslley ob
tint des cercles colorés, s�mblables aux anneaux r,olovés de New
ton 2• 11 observa que plus la pointe est rapprochée àe la plaque 
métallique, moins les cercles sont grap.ds et plus promptement ils . 
sont formés, et que plus, au contt·aire, la pointe est écartée de la 
plaque métallique, plus les cercles sonl grands, mais plus ils sont 
longs à se former. Si la décharge électriqne est tres-forte, Ie métal 
s'échauffe et s'oxyde au contact de l'air. Ne serait-il pas possiple, se 
demandaient des · lors les pllysiciens, que la formation de ces, cercles
colorés füt due à une légere couche d'oxyde produite à la surface 
des plaques métalliques? - Cette question intéressante a été de nos 
jours l'objet d'importants travaux de la part de Beequerel. 

t. De nova methodo .natw·am ac motum fluidi electrie,i inve.,tigandi,
dans Nav. comment. societ. Gmtting., t. VIII, ann. 1i77. 

2. Jo·�rnu.l de Physique, année 1771.
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Aigrettes électriques. -On a•imaginé unejolie cxpérience �ver 
des fils de verre, aussi fins que des chevtlux, liés par un bout de 
lmaniere 4 former une aigrette. On place cette aigrette sur le 
'collducteur d'une machine électrique, ou bien une person ne isolée 
tient une de ces aigrettes dans sa main. Des qu'on vient à l'électriser, 
tous les fils de l'aigrette divergen\ entre eux et prouvent ainsi la 
réahté de la répulsion électriqne. Quand une personne, non isolée, 
en approche, par exemple, !e doigt, on voit aussitôt tous ,les fils de 
l'aigrette se·courber vers lui, et le suivre dan� son mouvement. 

La béatification de Bose; - Bose , de Wittemberg, annonça 
(vers 1750) qu'en faisant arriver de l'électricité, sur une personne 
isolée sm un tabouret-de résine, il avait vu une flamme sortir de cc 

1 abouret, serpenter autour des pieds de la personne isolée et s'éle
ver de là jusqu'à la tête qu'elle aurait environnée d'une auréole, 
semhlable à la· gloi1'e des saints. Les physiciens essayerent en, vain 
tle reproduire ce qu'ils appelaient la béatification de Bose. Watson, 
r1ui s'était donné le plus de peine pour répéter c.ette expérience, 
écrivit à Bose pour lui demander plus de détails. Bose .Jui répondit 
qu'il·s'était servi de toute une cuirasse, garnie d'ornements d'acier, 
dont les uns étaient pointtJs, les autres aplatis, d'autres, e�1 forme 
de coins ou de pyratnicles, et que, quand l'électrisation était tres
forte, les bords du casque surmontant la cuirasse projetaient des 
rayons groupés comme ceux de l'auréole des saints. 

Dans beaucoup de �es récits du xvm• siecle, il faut faire la pétrt 
de la crédulité et de l'exagération. 

Identité de l'éleotricité et de la foudre. - Les rechercnes 
auxquelles se livraient l'es physiciens en Europe étaie11t poursui
vies avec succés dans le Nouveau-Monde par Franklin 1• Dans un 

1. Benjamin Franklin (néà Boston en 1706, rnort à Plliladelphie en 1790), 
imprimeur, pub'liciste, physicicn, diplornate, conh•ibua par fes négooiations :\ 
l'atrranchissement de sa patrie et à la fondation de la grande républiquc 
américainé. Son invention du paratonnerre !ui fit adresser par Turgot ce 
ve'rs latig, resté célebre : 

Eripuit crelo fulmen sceptrumque tyrarmis. 

Ses découvertes concernant l'électricité -se trouvent consignées dans Expe
rimenis and observations of electl'icity, made at Philadelphia in America; 
il !es adressa, sous forme de lettres à P. Collinson, lnembre de la Société 
Royale de Londres; la premiêre porte la date du 28 mai:s 1747, et la derniêre 
celle du 18 avril 17511. Cet important ouvrage fut traduit en français pat' 
Dalibard l'année mêrne de son apparition. 
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voyage qu'il fit de Philadelphie à Boston en 1.746, l'année meme 
ou fut inventée la bouteille de Leyde, Franklin assista à des expé
riences électriques, imíJarfaitement exécutées par !e docteur Spence, 
qui arrivait d'Ecosse. Peu apres son retour à Philatlelphie, la bihlio
theque qu'il avait fond.ée dans cette ville reçut du docteurCollinson, 
de Londres, un tube en verre, avec'des instructions pour s'en servir.' 
Franklin renouvela les expériences, auxquelles ils avait. assisté, il y 
en Djoula d'autres, et fabriqua lui-même avec plus de perfection 
!es instruments qui !ui étaient nécessaires. La charge ou accumula-1 
tion de l'électricité se faisait 3nsqn'alors avec un seu! condensateu/ 
{bouteílle de Leyde, ou deux plaques métalli::_iues séparées l'une de'' 
l'aulre par un plaleau non conductenr). Franklin imagina la cJ1arge 
par plusieurs plateaux ou bouteilles de Leyde, Ia charge par casca�J 

des, qui devint la premiere batterie électrique dont les etrets furent 
supérieurs à ceux obtenus jusqu'alors. li tomba d'accord avec plu
sieurs physiciens que l'électricité était un fluide répahdu dans tous 
les corps, mais à l'état latent; qu'elle s'accumulait dans ce\'tainp, 
d'entre eux ou elle était en plus, et abandonnait certains autres o··' 
elle était en moins; que la décharge avec étincelle n'était autre 

· chose que le rétablissement de l'équilibre entre l'électricilé en plus';'
qu'il appela p0sitive, et l'électricité en moins, qu'il appela négative.'
Cette théorie, universellement adoptée, fut bientôt.suivie d'une de�i
plus grandes découvertes destemps modernes. ,1La couleur de_ l'étincelle éleclrique , son mouvement en ligue 
brisée lorsqu'elle s'élance vers un corps, !e bruil de sa décharge,
les effets. singuliers de &011 action, qui faisait fondre une Iarríe de1 
métal entre deux plaques de verre, changeait les pôles de l'aiguille
aimantée, enlevait tou.te la dorure d'un ,morceau de bois sans eri 
altérer fa surface, déterminait une sensation douloureuse qui, pout
les petits animaux, allait jusqu'à la mort, la comparaison de tous' 
ces effels suggé.ra à Franklin la pensée hardie que l'étincelle élec-1
trique était de même naturé qlie Ia matiere dont l'accumulaliotl1
dans les nuages produisi,iit la capricieuse lumiere de l'éclair, le foi
niidable bruit du tonnerre, brisait tout ce qu'elle rencontrait súr
son passage lorsqu'elle descendait du ciel pour se remettre en
équilibre sur la terre, II en conclut l'identitéde l'électricité et de la
foudre 1• Mais comment la démontrer? 

i. II importe de rappeler que, déjà avant Franklin, cette identité avait élé 
entrevue, notamment par Desaguliers (A Course of experimental philo
sophy; Lond., 1734-1,5, 2 vol. in-1,"). 
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Franklin avait remarqué que les corps à pointe avaient surtout le 
)iouvoir d'attirer le fluide électrique. II résolut donc d'élevet' jus
que dans J-es nuages des verges de fer pointues qui devaient en 
faire sortir des l'éclairs. Mais ce moyen ne !ui ayant pas paru prati
cable, parce qu'il'n'avait pas trouvé ele lieu assez haut, il en imagina 
un autre. 11 construisit un cerf-volant, forroé par deux bâtons enve
loppés d'un mouchoir de soie. II arma !e bâton longitudinal d'une 
pointe de fer à l'extrémité qui d·evait percer Ies nu ages; puis il atta
cha au cerf-volant une corde de dianvre, terminée par un cordon 
de soie. Au point de jonction du chanvre, conducteun:le l'électricité, 
et du cordon de soie, non conducteur, il mit une clef, ou l'électri
cilé devait s'accumuler et annoncer sa présence par de-s étincelles. 
L'appareil ainsi disposé, t'habil� expérimentateur se rend dans une 
prairié iln jour d'tfrage. II dit à son fils de lancer !e cerf-volant 
dans les airs, tandis que lui-même, placé à quelque distance, !'ob
serve avec anxiété. Pendant quelque temps íl n'aperçoit rien, et il 
craint de s'être trompé. Mais tout à coup les fils de Ia corde se rai
Jissent, et la cléf se charge : c'est l'électricité qui descend. II court 
au cerf-volant, présente son doigt à la clef, reçoit une éflncelle, et 
ressent une forte commotion, qui aurait pu le tuer, et qui Je trans
porte de joie. Sa conjecture se change en cerlilude, et l'identilé de 
l'électricíté et de Ia foudre est démontrée. Cette démonstration ér.la
tante fut faite pres de Philadelphie, en juin 1752. 

La découverte qui pophlarisa le nom de Franklin dans le monde 
entier, n'était pas -cependai1i tout à fait imprévue. Rappelons les 
faits par Ieurs dates. Les premieres lettres de Franklin, dont la der
niere était datée de Boston, 16 mars 1752, furent aussilôt, apres leur 
apparition, publiées en français par les soins de Buffon. C'était dans 
celle àerniere lettre que Franklin avait proposé les verges de for 
pÔintues, pour attirer la foudre; mais, ayant jugé l'expérience im
praticable, il ne l'avait point exécuté'e. Mai3 ce que Franklin avait 
cru impraticable, Dalibard, le traducteur de ses Letlres, l'exécuta à 
Marly, pres de Paris, et il en fit !e récit dans un mémoire présenté 
!e 13 mai 1752 à l'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 apres niitli, !é nommé Coiffier, ancien di•agon, que j'a
vais chargé de faire les observations en mon absence, ayant entendu
un coup de tonnen-e assez fort, vole aussitôt à la machine, pr_end la
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fiole avec le fil d'archal (bouteille de Leyde), présente le fJ'.non du 
fil à la verge de fer, en voit sortir une petite étincelle brillante; .et 
en entend le pélillement; il tire une seconde étincelle plus forte eiue 
la p'remiere et avec plus de bruit. Il appelle ses voisins et envoie 
chercher M. le pl'ieur. Celui-ci (il se nommait Raulet) accourt de 
toutes ses forces; les paroissiens vóyant lít précipitation de leur cnré, 
s'imaginent que le pauvre Coiffier a êté tué d.u tonnerre ; l'alal·me 
se répand .dans le village; la grê-le qui survient n'ernpêche point lê 
troupeau de suivre son pas.teur. Cet honnête ecclésiastique arrive 
pres de la machine, et, voyant qu'il n'y avait point de danger, Jnet 
lui-même Ia main .à I l'amvre et tire de fortes êtincelles. · La nuée 
d'orage et de grêle ne fut pas plus d'un- quart d'heure 1.1 passei' au 
zénitl/ de notre.machine, et l'on n'entendit que ce seu! coup' de ton1. 
nerre. Silôt que le nuage fut pai;sé, on. ne tira plus d'étincelles de 
la vergt de fer. » , n 

ce fut là tout un événement dans Paris. Tout !e monde s'y en
tretenait <l.u phénomene de !V{arly, qui eut son pentlant sur la place 
de l'Estrapade, .dans Paris (expérience de Delor). ,, L'admiratim�, 
raconte un célebre physicien de l'époque , l'(ibbé NoUet, monta 
jusqu'à l'enthousü1sme. La plupart de ceux qui appdrent Ja nouvelle 
crurent de bonne foi, et sur la parole de ceux qui le leur disaienll, 
que les foudres du ciel sei;aient désormais en la puissance .des 
hornmes, et que, pour se garantir du tonnerre, il sufflrait dorénavant 
de dresser des pointes sur le sommet des, édifices. Quelques per
sonnes mêmes assuraient d'un lon fort sérieux gu'un 11oyageur en 
rase campagne pouvait s'eµ défendre eq mettant l'épée à· la maia 
contre la nuée; les gens d'Eglise,, qui n'en .portent pas, commen
çaient à se plaiudre lie n'avoir pas cet avantage; mais on leur mon
tra dans le livre de M. Franklin, qui était comme l'Evangile du 
jom•, qu'on pouvait suppléer au pouvoir des }fointes en laissant bien 
mouiller ses habils, ce qui est extrêm�ment facile en temps d'o
rage 1• ,> 

Ces paroles ti:ahissent;un certain dépit et un scepticisme mal dé
guisé. L"abbé Nollet était, en effet, méeontent de voir reporter sur 
un étranger tons les honneurs des travaux antérieurement faits en 
Europe. « Je ne veux point, ajQu-te-t-il, d ire par là que M. I<'ranklin 
soit un plagiaire; il est tout simple qu'un homme du Nouveau-Monde 
et relégué dans une colonie, ou l'on s'occupe plµs du commerce que 

1. N�llet, Lettres sur l'électricité, p. 10 (Paris, 1753).
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ides scienc.es, ait ignore ce qui se passait en Europe par rapport à 
il'électricité, et que les ouvrages des savants qui s'appliquent à cette 
,matiere 1, n'eussent point encore percé jusqu'à !ui, lorsqu'il faisait 
:i;es expériences; je veux seulement faire comprendre combieri le pu
blic doit être émerveillé lorsqu'on étale tout à la fois à ses yeux 
des phénomenes qui n'avaient paru que successivement,en différents , 
temps et en différents lieux, et dont il avait à peine enteudu parler: 
M crut que tout ce qu'il voyait arrivait fraichement de Pensylvanie, 
tt ce fut la nouvelle du temps. » 
Ir L'Académie, dont l'abbé Nollet faisait partie depuis 173ll, n'ac
cepta cette nouveauté scientifique qu'avec une grande réserve ; elle 
nomma une commission, dont faisaient partie Bouguer, Lemonnier, 
Cassini de Thury et Nollet, et ne tarda pas à apprend�·e : « 1 º que !e 
fait de Marly-la-Vielle s'était pleinement vérifié en présence d'un 
grand nombre de témoins ; 2º que cet effet aurait lieu, soit que les 
verges de fer fussent pointues, soit qu'elles ne !e fussent pas, et que 
la position horizontale ou yerticale était assez indifférente; 3º que, 
)e tonnerre éleclrisait non-seulement le for, mais aussi le bois, les 
1corps vivants et généralement tous les corps ·électrisables; 4º qu'il 
m'_élait pas absoluinent nécessaire de porter ces corps au plus haut 
des édifices, qu'ils s'électrisaient fort bien à quatre pieds de terre, 
alans un endroit découvert et un peu écarté des grands édifices; 
15º que les corps électrisés produi-saie.nt les mêmes phénomen�s qn'ils 
ont coutume de faire voir quand on les électrise avec du verre 
frotté 2

• ii 

.1 L'expérience du cerf-volant, dont nous avons parlé plus haut, et 
qui fu-t faile en Amérique un mois apres celle de Marly, pres de Paris, 
suggéra naturellement à Franklin l'idée ele placer .sur le sommet 
rdes édifices des barres de fer pointues, afin de soutirer eles nuages 
ll'éleclricilé qui pourrait foudroyer ces édifices, et de la diriger 

ers le réservoir commun, !e sol, au moyen de conducteurs métalli
ques. C'est donc à !ui qu'on doit réellement l'invention du paraton

·1ie1Te. Les expériences de Franklin, répétées en France par Romas 
· de Nérac, Mazéas, Delor, Lemonnier, !e furent, en Ang!eterre, par
cantou, Bevis, Wilson; �n Allemagne, parWinckle1·, Wilke, etc.; en
n�iie, par Beccaria, de Turin; en nussie, par Richmann. ce dernier,

1. Nollet avait fait paraitre ses Leçons de physique expérimentale (en
6 vol. in-12) dês 1745, et soo Essai sur l'élect-ricifé des corps dês 1747. 

2. Nollet, Lettres sur l'électricité, p. H.
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professem· de physique à l'universilé de Saint-Pétersbourg, tomba 
victime de son zele, le 6 aout 1.753, à midi. Voici cornment. A une 
verge de fer élevée au-dessus de sa maison il ava·it altaché des fils 
inétailiques, qui venaient se réunir dans un bocal de verre rempli de 
feuilles de laiton. C'était là que le flui de électrique, sou li ré de l'air, 
devait se condenser. Pour mesurer l'intensilé -du fluide par l'angle 
d'écartement d'un fil, il approcha la têle de l'appareil, et au rnême 
instant il fot frappé au front par la foudre et tomba ra de mort 1• On 
remarqua que son corps entra rapiclement en putréfaction. La mort 
de Richmann fut la démoustration la plus c'omplete de l'idenlité ele 
l'électricité avec la fouclre : personne n'osa plus en clouter. 

Les tiges de fer pointues, employéés pour la construclion des para
tonnerres, trouverent un adversaire décidé dans Wilson. II repro
chait à ces paratonnerres d'appeler an lieu de détourner Ie flnidc 
électrique; c'est pourquoi il leur donnait Ie nom d'instrllments olfen
sifs, tandis qu'ils devraient être des instrnments défensifs. II pro
posa, en conséqnence, de remplacer les pointes des tiges par des 
boules et d'appliqu()r ces boules contre les murs depuis le fatle de 
l'édifice jusqu'au sol i, Beccaria se déclara contre cette maniere de 
voir : il soutenait qu'aucun métal n'attire plus d'électricité qu'il 
n'en pourrail conduire, et prÔposait de multiplier, au contraire, !e 
nombre des tiges pointues proportionnellement à la grandeur des 
édifices à garantir. Cetle polémique était presque oubliée, lors
qu'elle fut tout à coup renouvelée à l'.occasion de l'explosion de la 
pouclriere de Purfleet {en ·Angleterre), atteinle par la foudre le 1
1.5 mai 1777. Gel édifice, situé sur une hanteur, avait été muni d'un 
paratonnerre à longue tige pointue. Wilson reprit alors soo an
cienne théorie, fit des expériences pour en montrer l'exactilude, 
et parvint à décider le roi Georges III à rernplacer tous les paraton
nerres à poinles saillanles du palais de Saint-James par des paralon
nerres à botiles rnasquées. 

Le triomphe de Wilson ne fut que de courte durée. Un autre 
physicien, non moins célebre, Ed. Nairne, fit des expériences pro
pres à réfuter la théorie de-Wilson : elles montraient que si la pou
driere de Purfleet avait été détruite par la foudre, c'était parce que 

1. Georges-Guillaume Richman, nê à Pernau en 17H, mort à Saint
Pétersbourg en 1 '?53, a publié de nombreux mémoires sur des questions 
de physique dana le recuei! des Mém. de l'Acad. de Saint-Pétersbourg. 

2. Philos. Transact,, t. LIV, p. 149. - Obse-rvations upon lightning 
Lond., t 773, in-4•. 
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la tige pointue de 10 pieds d.e haut ne pouvait garantir qu'une sur
oce de 45 pieds à peine, et qu'il fallait mulliplier les p�rato11-
1erres snivant l'étendue des éditices à garantir. La querelle s'enve
iima; elle gagna même le continent. Les physiciens français se 
diviserent au sujet des boules et des pointes. Iogenhousz arriva, ·de 
illl1 côlé, à des résultats conformes à ceux de Nairne; enfin une 
commission de la Société royale de Londres, se déctarant en faveur 
des paratonnerres à tiges pointues, mit fin à cette querelle des 
physiciens, qui rappelait la guerre · entre les gros boutiens et les 
peiits boutiens dans les Voyage� de Gulli-ver tle Swift. 

Électrometre. - Gray parait avoir eu le premier l'idée de me
surer l'intensité électrique par l'écartement d'un fU suspendu à un 
corps conduclem·. C'est le rnoyen dont se servait, eles 1733, Dufay. 
Nollet faisait usage de deux fils, et il mesurait l'angle de leur écar
lement sur la projection de leur ombre 1• Waitz ajoula des poids 
aux exlrémilés des fils 2; Canton y fixa de petiles boules de liége 3• 

Henley imagina l'électrometre à cadran. Ellicot emplo.yait un fléau 
de balance tres-léger pour estimer par des poids. les forc·es attrac
tives et répulsives de l'électricité. Pour mesurer l'intensité élec
trique, Cavallo fixa deux tubes de verre dans une boule de cuivre, 
�acés sur une colonne de verre;- à l'exlrémité de ces tubes il sus
iendait des fils dont les uns élaient doubles et terminés par des 
loules de liége, les autres simples et. portant à Ieurs extrémités des 
plumes. L'électrometre de Cavallo était placé clans une petite bou
teille pour le préserver des mouvements de l'afr. 

L'électrome/Jre de Barberoux, décrit par Lichtenberg, se com
posait tl'un tube de verre de douze pouces de long sur seize ligues 
de large, et bouché à' ses deux extrémités par deux plagues de 
cuivre; par ces plaques pénétraient dans l'intérieur du tube deux fils 
métalliques, entre lesquels on faisait passer l'élincelle éleclrique. 
L'intensité électrique se mesurait par la distanc() à laquelle les deux 
fils devaient se trouver pour que l'étfncelle pó.t pa�ser. 

Les électl'Ometres de Bennet, de Çuthberfoxe, ele Darcy et Leroy,
de Lane, de Ludolf, de Volta (êlectrometre à paille), étaient eles 
instruments trop imparfaits pour mériter une destJription détaillée.\ 

Dans ses recberches sur l'électr-icité aérienne, B. ele Saussure •, 

1. Mém. de l'Acad. des scienc., année 1749. 
2. Abhandl. von dei· Electricitmt; Berlin, 045. 
3. Philos. Transact., t. XLVIII, n° 53. 
4. Bénédict de sa:ussure (né à Conches, pre� de Geneve, mol't à Genev�
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imagina un électrometre particulier, dont vojci !_e mécanisme. Deux 
petites boules de sureau sont suspendues à des fils métalliques; le 
vene qui les recouvre est fixé dans un fond métallique gradué; 
quatre James d'étain sont collées contre le verre. Le sommet d 
l'instrnmenl est occupé par un crochet ou passe un anneau tenant 
un fil, au bout duque! est un bailou de cuivre. Pour observe\• l'é· 
lectricité à une petite hauteur (de 1 à 2 métres), B. de Saussure 
armail son électrométre d'un triangle aigu d'envirón 80 centimetrei 
de longueur; lorsqu 'il voulai� examiner l'air à une· plus grandi 
hauteur, il tenait l'électrórnétre d'une main , lançait de ,l'autre l1 

ballon,.de ·cuivre, et, estimait, par l'écartement des pelites boulij 
de sureau, l'électricité i{ la hauteur ou le _ballon de cnivre parve
nait 
. B! de Saussure se demanda si, d'un angl� d'écartement donne, 

il 11e serait pas possible de déduire, à l'aide d'une !oi fort simple, 
les forces proportionnelles de tous les auti·es angles d'écarteme.nt. 
Polir résoudre· ce pPobleme, il fit construire deux éleclrométres 
et B, absolument semblables. Aprés avoir électrisé l'électrornétreA, 
et observé 1'angle d'écartement de ses bailes de sureau, il le mettait 
en contact avec l'électrometre B. L'éleclricilé s'étant partagée 
également entre les deux appareils, il observait l'angle d'écarteménl 
des bailes, retirait Í'électricité de l'électrométre B, et mellail 
celui-ci de nonveau eu contact avec l'électrometre A; il observait 
l'écartement des bailes, et continuait ainsi ses observations jus� 
qn'à ce que l'angle d'écartement -devint presqne imperceptible. Le 
savant physicien de Geneve indiqua dans une table les résultals 
de ses expériences, et en déduisit une !oi qui ne s'accorde pas avec 
celle que les géomélres ont déduite de l'analyse, à savoir, que 
les forces sont entre elles comme les cubes des sinus des angles 
d'écarlement. Du reste, il ne donna cette table que comme un ape1'.çu 
de rapports approximatifs 1

• 

Électricité atmosphériq�e. - Depnis qu'on eut découvêrl 
l'identité de l'électricité avec la foudre, · 1es physiciens se miI"Bnl éa 
campagne pour s'assurer s'il y a de l'électricité dans l'alrnosphere, 

en 1799), célebre par ses Voyages dans les Alpes (Neufchâtel, Geneveel 
Paris, i17fl-96, 4 vol. in-4°), remplis d'observatioos géologiques et phy
siques, était !e fils de !'agr<?nome Nicolas de 8_aussure (né· en 1 i09 ·et mOl't 
en i7BO) et le pere · d□ chimiste Théodore de Saussure (né à Geneve en 
1767, morl en 1845). 

i. B. de Saussure, Jtoyages dans les .4.lpes, § 183 et suiv.
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en. dehors des temps d'orage. Lemonnier en montra !e prernier l'exis
tencc dans ses observations faites, eil 1752, à Saint-Gerrnain-en
Laye 1

• Mazéas fit, en juin, juillet et octobre 1753, au château de 
Maintenon, de.s observations tout aussi concluantes avec une tige de 
fer de 37� pouces de longueur, s 1spendue ·par des fils de soie, et 
élevée ele 90 pieds a-u-dessus du sql 2• Kinnerley, Henley et Islington, 
en Angleterre, et surtout Beccaria ª• en ltalie, firent des observations 
semblables. Mais ce fut B. de Saussure qui jeta en quelque sorte les 
bases de cette branche de la physique. Des observations nomhreuses 
!ui ont permis d'établir que l'électricité aérie1rne est en géné
ralplus intense dans les lieux les plus élevés et les plus isolés; qu'elle
cst nulle sous les arbres, dans les conrs d'intérieur, dans !es rues
et dans les ·Iieux parfaitement cios; qu'elle est sensible cependant
clans les villes, au milieu eles grandes places, au bord des.quais et
particuliêrement sur Ies ponts. « Dans un temps d'orage, on voit,
dit l'liabile observateur, l'électricité.s'animer, cesser, renait1:e,. de
venir positive pour être l'instant d'apres négative, sans qu'il nous
soit possible de donner des raisons précises de tous ce.s change
ments; j'ai vu quelquefois ces variations se succéder avec une telle
rapidilé que je n'avais pas le têmps de les noter ..•. En hiver, et
pendant un temr,s serein, l'électricité est sujl!tte, comrne lé>. rner, à

. un flux et reflnx, qui la font croilre et décroitre dans !'espace de
'24· heures. Les momenls de sa plus grande force suivent de quel
ques heures !e lever et !e coucher du solei!, et celtx de sa plus
grande faiblesse sont ceux qui précêden.t le lever et !e coucher de
cet astre ... En élé, l'électricité de l'air serein est beaucoup rnoins
forte qu'en biver; sa période diurne est rnoins réguliere et rnoins
Ínarquée; sa quantilé fondame

1

ntale étant três-petite, Ies .causes ac
cldentelles, comme Ies vents, la plus ou moins grande quantité de
vapeurs humides ou d'exhalaisons sêches qui sont répandues dans
l'air, produisent des diffééences qui qiasquent la période diurne, et
font souvent tt>mber le maximum et Ie minimum sur des points op-
posés à ceux dans lesquels ils auraient du naturellement se rencon
trer. En général, en élé, Jorsque la terre est sêche, l'électricilé de

1. Mém. de l'Acad. des scienc., année 1752.
2. Ibid., année 1753, p. 233. 
3. Jean-Baptiste Recearia (né à Mondovi en 1716, mort en 1731), qu'il 

ne faut pas confondre ame le célebre philosophe-économisle marquis de 
Beccaria (mort en 1794), fit paraitre, en 1753, les résultats de ses observa
tion8 sous le titre Dell' Eletfricismo na/.urale ed artifiziale, Turin, in�4• .. 
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l'air va en croissant depuis le lever du solei!, ou elle est presque in
sensible, jus(íue vers les 3 ou 4 heures de l'apres-inidi, oú elle ac
quiert sa plus grande force. Elle diminue énsuite graduellement 
jnsqu'au moment de la chute de.la roséé, oú elle se ranime pour 
dih1inuer ensuite et s'êteindre presque entieí'ement dans Ia n-uit 1 

••• 

Quat1t à !à qualité de l'électriéité, elle est invariablement positive, 
tant en biver qu'en êté, de jour, de n.uit, au solei!, à la rosée, toutes 
les fois qu'il n'y a point de nuages au ciel 2• » 

Breschet et Becquerel, se servant de 11électromêtre de Saussure 
p\lrfectionné, reconhtlrent que ia présence de l'électricité dans l'at
mosphere est permanente et que, à de tres-rares exceptions pres, 
elle es1 toujours 'positive. Pour expliquer ce fait, on admet que !e 
fluide neutre des nuages est décomposé par la tige isolée de l'élec
troscope, et que l'électricité est négative à son sommet et positive à 
sa base. C'est ce que démontrerent Gay-Lussac et Biot dans leur 
ascension aérostatique : ayant sospendu à lit nacelle' de leur ballon 
une tige métallique isolée, ils trouverent son extrémilé supérieure 
négative; c'était l'épreuve inverse de celle que donnent les électros
copes établis au sommet eles observaloires. 

Résumant toutes les expériences failes à ce slljet, dans son livre 
Sur i'é/ectriéité :de l'atmosphere ( Paris, 1841, in-8°), Peltier est 
parvenu à établir que Ia partie supérieure de I'atmosphere agit 
comme un corps électrisé positivement, tandis que !e sol fonctionne 
comme un corps électrisé négativement. Mais l'atmosphere et Ie 
sol ne restent pas en présence avec eles électricités contraires, sans 
qu'il se fosse un échange contihuel. C'est l'effet de cet échange 
qu'indique l'électroscope. C'et effet est d'antant plus fort que la 
conàuclibilité des couches atmosphériques ,devient plus grande, et 
d'autant plus faible, que ces couches deviennent plus isolantes. Les 
physiciens modernes parvinrent ainsi à exp1iquer !es deux maxima
(à 10 h. du matin et à 10 h. du soir) et les deux minjma (2 h. du 
rnatin et 4 h. apres midif de la période é!ectrique diurne, qui pa� 
raissait un phénornene inexplicàble aux physiciens du xvm• siecle; 
ils trouverent que, la conductibilité des couéhes atmosphériques 
étanl proportionnelle à lenr degré d'humidilé, les maxima et mínima 
de l'électrosc�pe devaient répondre aux maxima et mínima de 

1. Cette période avàit été déjà aperçue par Lemonnier et le P. Beccaria. 
2. B. de Saussure, Voyages dan,s les Alpes, § 8'00-804, ou t. III, p. 3i6

et suiv. '(Neufchâ'lel, l.803), 
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1'hygr0melre. C'est ce que l'observation a confümé. - Suivanl 
Jes recherches de Pouillet, l'évaporation des eaux de mer serait la 
principale source de l'élecfric'ité atmosphérique. 

Tourmaline. - Cette pierre, si remarquable par ses phénomenes
éleclriques, parait avoir été ponda pfemiere fois, en 1703, apporlée 
en Europe pur les Hollctndais; elfe venáit de l'tle de Ceylan et por
Lait le .nom de Turmalin ou Turmale. C'est du moins ce que dit 
l'auleur anonyme d'un livre· publié sous le titni de Curiiise "Specu
lationes bey schlafi�sen Nãchten; Chemnilz et Leipzig, 1707, 
in-8°. Cependant cette pierre cristallisée se rencontre presque par
touf dans les roches primili\res, dans les rnontagnes du Tyrol, de la 
Suisse, de l'Italie, de l'Espagne, etc. On en trouve de blanches, de 
jaunes, de vertes, de bleues. Sa forme ordinaire est le prisme à douze 
pans, terrninés par des sornme1s à trois faces principales, l'un des 
sommets ayant toujom:s plus de face que l'autre. Linné signala le 
premier, dans la Préface de sa Flora Zeylanica (Upsala, 1747), la 
propriété de la tourrnaliM de s'électriser par le frottement con1me 
le succin. Mais ce ne fut que dix ans plus tard qu'.iEpinus et Wilke 
découvrirent la propriété si singuliere de celte pierre de s'électriser, 
par l'aclion de la chaleur, positivement à _l'une de ses exlrémités et 
négalivernent à l'autre. Le phénomene. de la polarité se présenta ici 
d'une maniere tellement saisissante, que les physiciens n'hésiterent 
plus, pour l'électricité, à admetLre des pôles, l'un posilif et l'aufre 
négalif, comme pour le magnélisme. 1Epinus_1 conclu-td'une série d'ex
périences que dans la lourmaline (composée de silice, d'alumine, de 
fer et de manganese) l'électricité esta l'élat naturel, neutre, lorsque 
toutes ses parties ont la même température; mais qu 'elle se décom
pose ou se polarise des que les deux bouts sont inégalement chanf
fés. Le dnc de Noya Caralla, Wilson, Canton, Bergmann, Haüy, 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'êlectricité, à ulle température de moins de 
10. degrés centigrades; que si on la chauffe ensuite graduellement,
elle s'élecLrise d'abord faiblement et son électi·icité augmente d'in
tensité jUsqu'à 100° , ou elle paratt avoir acq:uis son maximum; qu'eu

1. Ukic-Théodore ÂEpinus, que nous avons déjà eu l'occasion de mlm
tionner, était d'origine allemande (né à Rostock en 1724). Ses travaux de 
physique, dont !e principal a pour titre : Tentamen theorilB electriciiatis, ec
magnetismi, 1787, lc firent appeler à Saint-Pétersbourg, ou il devint le 
précepteur du grand-duc Paul, plus Ulrd empereur. 
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conlimrnnl à la chaulfer, on voit son inlensilé électrique aiminuer
et devenir enfin nulle, et que si, en dépassant ce degré, on continujl 
encore à chauffer, on-voit l'élr.ctric-ité renaitre et augment�r d'in
tensité, mais dans un sens inverse à celui qu'elle avait primitive
ment : l'extrémité du prisme, au plus grand. nombre de faces, qui 
.était d'abord électri�ée posilivement, s'électrise négativement, et 
l'autre extrémitê, de négative qu'elle était, devient positive. 

Poissons électriques. - Les phénoménes êlectriques, que l'on 
croyait d'abord appartenir exclusivement au régne rninéral, se sont 
:retrouvés dans Ie régne animal. Trois poissons, ·dont deux habitent les 
eaux de l' Ancien-Monde, 'lt le troisierne celles du Nouveau-Monde, 
offrent ces phénoménes à un degré · saisissant. Le prernier est une 
espece de raie, la torpille (raja torpedo), c).éjà connue (!es anciens : 
ils savaient que ce poisson engourdit les rnembres de C€UX qui le 
touchent; mais ils élaient loin d'attribuer cet effet à I'électricité. Ce 
n'est qu'au commencement du XVIIIº siécle que l'on en reconnut la 
cause 1• En 1773, Walsh décoµvrit les organes électríques de' la 
torpille, disposés symélriquement 2• 

Le sec0nd poisson ayant les mêmes propriétés que la torpille est !e 
gymnote (gymnotus electricus), commun dans les fleuves de l'Amé
rique méridionale. Rir.her, _pendan,t son voyage à Cayenne, en 
1671, nota dans son jonrnal l'observation d'un poisson de 3 à li 
pitds de long, qui, quand on le touche avcc le doigt ou avec une 
canne, engourdit_!e bras et cause des vertiges. Les travaux de Wil
liamsol1, d'Alex. Garden, de Hnnter .de Schilling, de Humboldt,,etc., 
firent depuis trés-bien connailre l'anatornie du gymnote, dont la 
puissance électrique parait êlre. supérieure à �elle de Ia torpille. 

f�e troisieme poisson est !e silurus electricus, L., qui ressemble á 
un 'barbillon_. II vit dans les eaux du Sénégal, ou Adanson le trouva 
en 1.751., et en constata les propriétés éleclriques. On le rencontre 
aussi dans Ies eaux du Nil. Les Arabes le nomment raad, tonneúe, 
pour indiquer, pit-t· un rappr,ochem�nt curieux;que ce poisson fràppe 
comme la foudre. 

Thé!lries. Lois des attractions et des répulsioni,. Balan·ce 
de coulomb. - De nombreuses théories ont été émises sur I'élec
tric\[é. Nous en avons déjà fait, co�naitre quelqnes-unes. Elles se 
rameneot toutes à deux hypothéses : 10 celle d'un fluide unique 

, [,. 11fém. de l'Acad. des sciences, annéé 1714.
2. Phi:losoph. Transact., vol; LVIII, p. 461.
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qui se trouverait naturellement répandu dans lous les corps; 2° celle 
de deux flnides, dont l'exces de l'nn ou de l'autre donnerait l'élec
tricilé positive ou vitrée, et l'électricité négative ou résineuse. Ces 
deux hypolheses ont été également défendues et attaquées. « Pour-
' quoi, disent les partisans de la premiere, inlroduire deux malieres 
inconnues, si lllle seule suffit pour expliquer tous les phénomenes? 
Entia, prreter necessitatem, non sunt rnultiplican-da : il ne faut 
pas, selon l'adage des anciens, multiplier les êtres sans nécessité. 
Dü11s Ia décharge d'une bouteille de Leyde, à travers deux pointes 
placées !'une au-dessus de l'autre des deux côlés d'une carte, on 
voit toujours l'électricité positive se mouvoir le long de la carte pour 
la percer vis-à-vis de la pointé électrisée négativement'. S'il y avait 
deux électricités, elles devraient se Ulouvoir chacune de sou côté 
pour se réunir. Si l'on éleclrise un cerps avec une élect1jcité et 
qu'on neutralise son action avec 11autre électricité, qu'on !ui ajoute 
de nouvelle électricité de la premiere espece, puis de l'électricité 
opposée, et cela indéfiniment, lorsque les quantités des deux élec
tricités ont atteint des proportiou·s telles qu'elles se neutralisent mu
tuelÍement, on n'aperçoit aueun changement dans les propriétés des 
corps, quelle que soit la quantité des deux éleetricités qu'on !ui a 
ajoutée. Cependant tons les fails connus jusqu'à présent prouvent 
que le changement dans les proportions de l'un des composants 
d'un corps altere au moins quelques�unes de ses propriélés. >> 

A cela· les partisans de la "secqnde hypolhese répondent 1, que 
les phénomenes s'expliquent mieux avec deux éler.tricités qu'avec 
une seule; qu'en diminuant la densil-é de l'air par la décharge d'une 
boutei!le 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, à mesure que la densilé de l'air diminue; qu'en 
perçant un carton par. la décharge d'une bouteille de Leyde, on voit 
des bavur'es, des especes de bourrelets -formés sur les deux faces, 
comine s'il eüt existé deux courants dilférents 1. >> 

Indêpendamment de ces hypotheses, suppcsant l'existence d'un 
ou de deux fluides, on à pensé que les phénomenes électriques 
poumiient bien être le résultat de mouvements vibratoires, excilés 
dans l'éther, milieu bypothélique, répandu dans tout l'univers. 

D'autres physiciens, leis que \7\lilke, JEpin\ls, F'ranklin; Beccaria, 
de Luc, Poisson, etc., abandonnant le domaine des spéculations sté-

1. EncycloJ!Mie méthodique, Physique, t. 111, p. 70.
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riles, se sont attachés à chercher les !ois qui régj�sent Ies efffls at
tractifs ou répulsifs, et ils ont trouvé que : 1 ° les attr;ictions ou 
répulsions à égale distance sont pro1wrtion11elles aux quantités d'é
lectricilé réparties sur la surface des corps; 2° les attractions et 
réputsions, toutes choses égales d'.ailleurs, soi;it en raison inverse• 
du carré de la distance. Ainsi, l'elfet réparli sur une surface sphé
rique, qui croit comme le carré du rayon, est quadruple; par con
séquent, l'aclion exercée sur une même étendue doit être quatre fois 
moindre, etc. 

Ce sont là, comme on voit, au fond les mêmes Iois que celles de 
la gravitati0\1 universelle. Pour démontrer ces \ois expérimentale
ment, coulomb 1 imagina un appareil propre à mesurer de tres
petites forces avec une tres-g1,,mde e:imctitude; c'est la balance de tor
siqn, instrument inveuté à la suite q1une série d'expériences sur 
l'élasticité des fils mélalliques. Ces expériences !ui avaient montr� 
que les fils 1ni�talliques résistaient q'autant plus à la torsion qu'o\1 
les tordait davanlage, po,urvu qu'o.n n'allât pas jusqu'à allérer )eur 
structure molécu laire. La résistance de ces fils étant tres-faible, 
Coulomb eut l'idée de s'en servir comme d'une balance pour·me
surer les plus petites forces de l'électricité et du magnétisme. A cet 
effet, il suspendait à l'extréi:nité d'un fil de fer une loogue aiguille 
horizontale. Ce�te aiguille, étant en repos, ,si elle s'éloigne tout à 
coup d'un certain nombre de degrés de sa po&ilion naturelle, tor�ra 
!e fil qui la tient suspendue, et les oscillations que celui-ci !ui fait
éprouver donneront, par leur durée, !e moyen d'évaluer la qqantité
de la force perturbatrice. Ce fut à l'aide de cet irn�trument que
Coulomb vérifia l'exactilude eles !ois générales ci-dessus énoncées 2. 

Au lieu de discuter inutilernent sur !'origine de J?électricité, les 
physicieus rnodernes se c:ontentent de nommer électricité nat'!f,relle 
celle qui existe naturellement d@s les corp,s, électricités positive et 
négatfoe les états opposés dans lesquels se tróuvenl en quelque sorte 
artificiellement les corps, sans spécifi�r s'ils doivent ces étals à l'ac
tiou d'un ou de deux fluides, ou bien à un mouvement vibratoire 
duns le milieu qui les pénetre. Enfin, pour mieux saisir la généralité 
des phénomenes, ils ont donné, d'une part, Je nom d'électricité 

' 
1. Charles-Auguste cre Coulomb, né à Angoulême en 1736, mort à Paris

en 1806, intendant gênéral des eaux et fontaines de France, se livra à un r· 
grand nombre de tra'\<aux d'nne utilité publique. 

2. Mém. de !'Acad. des scienc., année 1784, p. 227 et suiv. 'l 
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statique à tous les effets dont nous venons de tracer l'histoire, iit 
qui se rapportent à l'état d'éqni!ibre mér.anique, ou cet agent semble 
n'occuper que la surface des corps, et, de l'aulre, le nom d'él�c
tricité dynamique aux effets déconverts plus récemment, et qui se 
rapportent à l'état de mouvemeqt ou ce plêrne agení, d'origine in
connue, se trouve ·quand U se prnpage dans la masse des corps. 

ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE 

Sulzer, dans un ouvrage publié en 1.767 et qui a pom· tilre 
Nouvelle Théorie ·du plaisir, avait parlé de la saveur particuliete 
que font ressentir deux James d� rnétaux différents, placées dans la 
bouche, en observant certaines précautions qu'il indiquait. Celle 
indication resta iBaperçue. 

Dans une léllre datée du 3 octohre 178ft, Cotugno , professem· 
d'anatomie à Naples , raconte qu'en voulant disséquer une souris 
vivante il reçut une forte cornmolion dans le bras au rnoment ou il 
allait ouvrir, avec son scalpel, le ventre de l'animal, er- qu'il ne se 
serait jamais imaginé qu 'une souris füt électrique 1• 

Quelque temps apres, en 1790, Galvani fit la découverte qui im• 
mortalisa !e nom dé ce médecin physiciên 2

• CettE:: découverte a été 
racontée avec bienj des variantes. On rapporte que, dépouillant des 
grenouilles pour en préparer du bouillon à sa femme, Lucia Galeazzi, 
qui se mourait de la poilrine, il arriva qu'ayant par hasard touché 
avec deux métaux différents les nerfs lombaires d'une de ces gre
nouilles, dont les palles postérieures avaient été séparées du tronc,' 
ces deux palles se contraclerent vivement. On dit encore que Gal
vani, ayant disséqué plusiems grenouilles pour éludier leur sysleme 
nerveux, avait suspendu tous les trains de derriere à un halcon en 
fer, au moyen d'un crochel de cuivre, engagé dans les nerfs lom-: 
baires; et que toutes les fois que, dans le b,dancement qúe le has�rd 
teur ímprimait, ces mêmes nerfs toucbaient !e fer, it arriva que !e 
phénomene décrit se reproduisit. Suivant un autre récit, Mm•Galvani,' 
en l'absence de son mari', préparait un bouillon de grenouilles; ·elle 

L Gotha'isches Magazin, t. VIII, p. 121, 
2. Aloys Galvani (né à Bologne en 1737, rnort dans la rnême ville en

. 1798), _professeur d'analomie à Bologne, depuis 1762, perdit sa place pm· 
suite àu refus de prêler serment à la République cisalpine, et mourut cja1H 
l'indigence, 
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posa ces batraciens 
1
écorchés sur une table, pres du c�nducteut 91 

d'une machine électrique récemment chargée. Les ayant touchés.11
avec un scalpel qui avait sans doute reçu une étincelle de la ma- 6 

chine, eUe vit avec surprise des mouvements convulsifs agiter les 1
muscles des grenouilles ; elle se hâla d'en avertir Galvani, qui s'as- 1
sura du fait en répétant l'expérience 1• De quelque maniere que ce,0 

phénomene soit venu à sa connaissance, Galvani l'étudia avec unoJa
rare sagacilé, et découv.rit bientôt les couditions nécessaires pom 11 
le repl'oduire à volonté, ce qui était le point important. II publia b
les résultats de ses expériences dans un mémoire intitulé de Viri
bus electl'icitatis in motu mi,sculal'i commentarius ;-Bologne, 1791,tl

in-Lt0• ·n
Si l'on coupe une grenouille en deux au niveau des lombes, et

qu'on dépouille les membres inférieurs, on ne tarde pas à déoou�.
vrir des filets blancs, tres-distincts, qui se t�ouvent à la jonction 'lles
deux cuisses et qu'on nomme les nerfs lombaires; on saisit cés nerfsn
ou les enveloppe avec une feuille d'étain, pnis o.n pose Ies ct!Ísses,:i
dans l'état de flexion, sur une !ame de cuivre. Si, les choses étantb
ainsi disposées, on fait toucher la feuille d'étain à I.a !ame de cQi•il
vre, à l'instant les muscles de Ia cuisse se contraeleront, et uni
lé�er obstacle, contre leque! on aurait appuyé l'exlrémilé des�
pattes, sem renversé avec assez de force. Telle est l'expérience ita
laquelle Galvani fut conduit par pn ne sait .que! hasard, et qui causai
alors une grande sensation dàns le monde savant. On adopta de
prime abord les iclées théoriques émises par ie professem· de Bolo-i
g-0e sur ce nouveau phénomene. /

Galvani reconnaissait bien -entre l'agent du phénomene observé,
par !ui et l'électricité la plus grande analogie, mais il en niait l'iden-1
Úté; il croyait que c'était là une électricilé d'une nature toute par�
liyQliere, et, pour la différencier avec l'autre, il l'appelait �lectricitci
animale, plus tard nommée galvanisme; enfin iI avait la prétention
d'avoir mis Ia main sur le fluide nerveum. << Tous les animaux.;
disait-il, joJJissent d'une électricilé i'nhérente à leur économie, qui
réside spécialemeut dans les nerfs, et par lesquels elle est commu
niquée au corps entier. Elle est �écrétée par le cerveau; la sub
stance intérieure des nerfs est douée d'une vertu conductrice poun
cette électricité, et facilite son mouvement et sou passage à travers

\ 

1. Voy. Fischer, Geschich. der Physik, t. VIU, 609 et suiv., et Aliberl;
Eloqe de Galvani, Paris, 1806. ,1 
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les nerfs; en même temps l'enduit huileux de ces organes empêche 
la dissipation du fluide, et perrnet son accumulation. 11 - Galvani
admellait que l'électricité animale avait pour principam; réservoirs 
les muscles. Chaque fibre représentait, selon lui, une petile bou-_ 
leille de Leyde, dont les nerfs seraient les conducteurs. Le iuéca
nisrne de tous les mouvernents s'établit, ajoulait-il, de la maniere 
suivanle : « Le fluide électrique est puisé dans l'inlérieur des 
müscles et passe de là dans les nel'fs

) 
en sorte qu'à chague décharge 

de celte bouteille électrique musculaire répond une contraction. » 

Les expériences de Galvani furent répétées en Italie, par Valli, 
Moscati, Fontana, Volta, Caldani, Aldini, Fabroni, etc.; en Alle
niagne, par Ackerrnann, Schmuck, Gran, Creve, Alex. de Hum
hóld, etc.; en Angleterre; par Alex. Monro, R. Fowler, G. Hunter, etc. 
E11 France, l'Académie royale des sciences nomma une comrnission 
chargée de vérifier la découverte de Galvani; les rnembrés de cette 
cornmission élaient Coulomb, Sabathier, Pelletan, Charles, Fqur
croy, Vauquelin, Çuylon Morveau et Hallé. 11s étaienl tous divi.és 
d'opinion : les uns, cornme Alex. de Bumboldt, qui s'était déjà 
fait remarquer par son-travai! s11r l'irritabilité musculaire, se décla
raient pour la théorie d'une éleetricité parliculiere, animal e; les 
a\Jtres · se prÔnonçaient contre. II en résulla de vives controverses, 
surtout en Italie, entre l'école de Bologne, aya11t pour chef Galvani, 
ct l'école de Pavie, à la tête de laqgg.lle était Yolt,i\ 1

• 

Galvam persista dans ses idées conlre Volta, qui soutenait que le 
galvanisme n'était autre chose que de l'électricité ordinaire. Suivanl 
Volta, les organes des anirnaux ne servaient que de conducleurs et 

-pouvaient mêrne ê!re eles générateurs de l'électricilé; car Galvani
avait montré lui-même que les nerfs lornbaires, directement appli
qués�sans inlermédiaire, à la surface extérieure des 1nuscles, déter
minaient des contrar.tions. ,
r Apres la mort du chef de l'école de Pavie, la question fut reprise
avec rJll;/�Ji�lll' gue jàii1ã_iS par VoÍta. L'é1ectricité par contact

esl-e · e 1!Térente de l'électricité pCT,r frottcment? Ayant rnrnarqué
que les motavernents oonvulsifs de la grenouille ne s'obtenaient que
tres-rarement avec un seul métal, l)t seulemenl lorsque l'irrilabilité
lltait encore Ires-vive, tandis qu'on les reproduisait constammeiit
;, 

L Alexandre Volta (né à Côme en 17 45, mort en 1Jj27) entretenaiL, à 
dix-huit ans, une correspondance avec Nollet, devint en 1779 professetiR.i,.
J?université de Pavie, fut comblé d'honneurs pat' Napoléon I••, et prit sa
relraile en 1819.
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et pendant,plus longlémps aver. u·n are composé de métaux hetero.ln 
genes, Volta en conclul que le principe de ces mouvements convur.1 

sifs résiclait, 11011 pas dans !'animal, mais dans les métaux employésf 
et cornme ce principe devait être de nature électrique, puisqu.e sa 
transrnission était arrêtée par toutes les substances isolantes, l'ha
bile el<périmentateur en vint à se ,demander ,,i'il ne pour-rait pas
r,roduire de l'électricité par le seul contact des- m.étaux. 

Pour résoudre cette question, Volta se servit de sou cpndensateur
électrique 1

• Voici les expériences qui l'avaient conduit à imaginéi' 
cet instrument. Si l'on prend un plateau de cuivre isolé, qu'on 
l'é'lectrise et qu'on le pose bien à plat sur un support formé d'úd 
corps peu conducteur de l'électhcité, tel que !e m�rbre poli, le 
bois sec, l'ivoire, le papier, etc., le plateau conservera son éleclri
cilé fort longtemps. Quoique le support soit en cominunication1 

avec le sol, on peut Loucher le plateau électrisé avec la main óu 
avec un coÍ'ps condncteur, saos !ui enlever �on électricité. Si l'on 
pose le plateau sur des supports métalliques, aprês l'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 d'Espagne, 
le plateau conservera égalernent son électricilé. Mai� pour qtie 
l'électricité ne soit pas enlevée par l'attouchement ae la main 06 
d'un corps conducteur comrnuniquant au réservoir comrnun, il esl ' 
nécessaire que ce support soit placé sur le sol, ou que sa surfacli 
inférieure soit en cornmunication avec le réser voir r.ornmun. Si 1b 
plateau était isolé, te disque ou plateau condensateur ne toúchant lê 
plateau-support que par un de ses côtés ou par une três-pelilê' 
surface, il conserverait peu d'électricité, et il en conserve d'au� 
tant plus que le nombre des points de contact est plus consüléra, ? 

ble; enfin, des surfaces parfailement polies, posées les unes su111 
les autres, conservent plus longtemps l'électricité que lorsque lé!'1; 
sut•faces sout brutcs ou convertes d'aspérités. Conduit par ces obsef.P 
vations, Volla imagina de placer un disque rnétallique isolé sur l'tln · 
eles plateaux-supports qui favorisaient la conservation de l'électricilé;b d 
il piaça le disque support sur le sol ou sur un corps communiquanl P 
avec le réservoir commún; il mit ce disque en relation avec dei 
corps faiblement électrisés, et il rernirqua, en rompant la commu• \ 

1. Volta avait déjà invenié, â cette cpoque, l'électrophore et l'eudio• 
metu qui porte son nom. Ce dernier instrument, récluit à sa plus simple 
cxpl'crnion, cst un tube de verre gradué et à parois fort épaisses. II servail 
,mlrcfob à l'analyse de l'air. 
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,0• 11 ication et en séparant !e disque �u support, qu'il obtenait des 
íll• !ignes d'électricité, quelquefois tres-marqués, mais toujours d'une 
1s/ µus forte électricité que celle du corps préalableim:nt électrisé. 
sa Partant de là, il. consid-éra cette réunion de disques comme irn 
a- llloyen de <;ondenser l' électricité 1• 

�s Te! fut le moyen qu'employa Volta pour s'assurer si Je seu! cvn-
tact des métaux suffirail pour produire de l'électricilé. II multiplia 

w 
donc le nombre des disques, afin d'augmenter l'intensité électrique. 

li' Ses tentatives demeurerent longtemps infructueuses. II remarqua 
n m�jl!C qu'en plaçant un disque de cuivre entre deux disques de 
li zinç, ou un disque de zinc entre deux disques de cuivre, l'électri
e sation était détrnite. C'est · oe qui lui suggéra l'idée de séparnr les

doubles disques pai' un corps conducteur. II vit, en effet, qu'en 
0 plnçant entre deux doubles disqu,is métalliques un papier mouillé, 

l'inlensité éleclrique était immédiatement doublée. Des lors rien de 
plus simple que de songer à augmenter le nombre des disques en 
séparant chague paire r,ar une rondelle de drap mouillé, pour s'as
surpr ·si l'intensité électrique suit la même progression. Et voi!à 
comment la pile fut inventée. 

JlrJais écoutons l'inventeur lui-même rendre compte de son im
mortelle découverle dans une lettre adressée à un savant français, 
à �a Mélherie, el publiée dans !e Journal de Physiquc, année 180i, 
t..Jl, p. 31i. 

« Apres avoir bien vu, dit Volta, que! degré d'électricité j'obtiens 
d'une seule de ces couples métalliques, à l'aide du condensateur 
dont je me sers, je passe à montrer qu'avec deux, trois, quatre, etc., 
couples bien arrangées, c'est-à-dire tournées toutes dans !e même 
sens et communiquant toutes les unes avec les autres par autani de' 
couches humides (qui sont nécessaires pour qu'il n'y ait pas des 
actions en sens contraire, comme je !'ai montré), on a justeme,nt le 
double, !e tripie, !e _quadruple, etc. ; de sorte que si avec une seule 
couple ou anivait à électriser !e condensateur au point de lui-faire 
donner à l'électrometre, par exemple, trois degrés, avec deux cou
ples, on aniverait à six, avec trois à neuf, avec quatre à clouze, ele., 
sinon exaclement, clu moins à peu pres .... Voilà donc déjà une pe
tite pile construite; elle ne donne pourlant pas encore des signes à 
l'électromelre, sans 'le • secours du conúensateur. Pour qu'elle en 
donne immédiatement , ponr qu'elle anive à un degré entier de 

,. 

L Joiir,w! de phy,iqiie, anuée 1783. 
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lension électrique, qu'on pourra à peine distinguer, étant marqué 
• par une demi-ligne dont s'écarteront les poinles eles pailleltes, il

faut qu'une telle pile· soit composée d'environ soixante ele ces co'tf J
pies de cuivre et de zinc, à raison d'un soixantieme de degré quJ
donne chague couple; Alors elle donne aussi quelques secoussel
,i on touche les extrémités avec des doigts qui ne soient pas sets
et de beaucoup plus fortes si on les touche avec des métaux qu10� 
empoigne par de larges surfaces avec les mains hien humides, éta',
blissa.nt àinsi une beaucoup meilleure communication. De cette ilia
niere on peut déjà avoír eles commotions d'un appareil, soit à p11(, c
soit à tasse, de vingt et même de trente couples, pourvu que11,1
métaux soient suffisamment nets et propres, etsurtout que les·couél.ii g
humides inlerposBes ne soient pas de l'eau simple et pure, n1Afí l
eles solutions salines assez concenlrées 1• » 

Te! élait !e rnerveilleux instrument, décrit par son inventem·
qui reçut d'abord le nom d' électrometre. Le nom de pile a préval
parce que les couples de zinc et d'argent étaient d'abord empil
verticalement; de rnaniere que le pôle zinc ou positif ft'\t en ba
et Ie pôle argent ou négalif en haut. Cruikshank imagina de fix�
les couples métalliques à une colonne en bois, verlicale. Au zin
et à l'argent on subslilua l'or et l'argent, !e cuivre et le laiton, 1
laiton et !e fer, Ie plomb et l'étain, etc. Parrot proposa eles :1801 d
donner aux coup)es mélalliques une disposilion horizontale, quflfu
définitivement adoplée 1. Mais ce fut Voigt, professeur à Iéna,'�u
construisit ia premiere pile horizonlale. Dans les piles conslruite
jusqu'alors, les élémenls se succédaient dans cet ordre : argent,
zinc, carton; argent, zinc, carton; etc.; et elles se terminaient par
carton et argent d'un côté, et par carton et zinc de l'autre. Voigt 1
et Riller y subslituérent l'ordre suivant : argent, carton; argênt, ·
zinc; carton, zinc, etc. -com me on savait, depuis les expé1:iences de
Carlisle et Nicholson, que' la pile décompose l'eau de rnaniere à àé
gager l'oxygene à l'extrémité du fil de fer coi:nmut1iquant avt!c,Ie
pôle zinc, et l'hydrogene à l'extrémllé du fil conunúniquant avêdle
pôle arg�nt, plusieurs physiciens appelerent le pôle zinc fil,°o'f!I·
gene, et le pôle argent fil hydrogêne.

·1 1. Une notice semblable avait été adressée pat• 'Volta à Joseph Banks,
président de la Société royale de Londres, datée de Côme le :l0 mars 1800;•
et publiée dans les Philos. Transact. de la même année (vol. II, n• 17). 

2. Leltre de Parrot, prc[esseur à ·oorpat, à Voigt, en date du 25 nov.
1801. Voy. Voigt, 11,Jagazin, etc., l. lV, fase._ 1, p. 75 et suiv.
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;;En Angleterre, Hnmphry Davy construisit.une pile composee de 
1JO couples; les disques de carlon y étaient remplacés par des dis
cyos de drap imprégnés d'une dissolution de sulfate de fer : .ce fut 
la plus grande pile qu'on eut encore constrnite 1• 

Les expériences 'qu'il exécu,(a avec celte pile, qu'il perfectionna 
,;Jppuis, !e mirent à même d'entrevoir tout le parti que l'on pourrait 
1v-er de l'électricité,pour l'avancement de l'analyse chimique 2• 

r�obertson ettt l'idée de combiner le pôle avec un galvanomiltre,

c9n,sistant dans l'indication de la qu�ntité d'hydrogene et d'oxygene 
fgµrnie, dans un ,temps donné, par la décomposition de l'eau. Ce 
g�lvanometre fut perfectjonné par Graperon, et pios tard parGay-
I1ufsar, et Thenard. 

Au nombre des physiciens qui se sont occupés, dans Ies premieres 
3fll)ées de notre stecle, du perfec�ionnement de la pile de Volta et 
qe ses applications, nous citerons Boeckmanp, Treviranus, Troms-

. gorf, Erman, Rilter, Pfatf, Simon, A mini, Gruner, Désormes, Van 
�J3l'Um, Reinhold, CQulomb, Vasalli, Cuthqerson, Kortum, etc. 
9 

A la pile primitive succéda bienlôt la pile à aiige, puis, plus tard, 
,!a pile de W ollaston et la pile en hélice. Dans la pile à auge, ·les cou-
1ples

1 
soudés rectangulairement, sont disposés de champ e� paralle

)eipent dans une caisse de bois, dont Ies parois intéríeures sont en
J �uites d'un vernis non conducteur. L'intervalle compris entre deux 
ic9uples est rempli d'eau aiguisée d'un acide minéral ; cette ]ame 
· 4;eau remplace la rondel!e humide de la pôle à colonne.' La pile de
,Wollaston et la pile en helice ne sont que des moclifications de la
pile à auge; elles sont plus puissantes que celle-ci. - Les piles seches

1 de Zamboni ont été ainsi nommées parce qu'il entre tres-peu de li
f,quicle dans leur composition. Les disques de cette pile consistent
1,en feuj!les de,papier : d'un côté on a collé une feuille de zinc la
miné , et sur le revers on a étalé à plusieurs reprises, avec un
houcbon, du peroxyde de, manganese tres-bien porphyrisé. En su-

q /perposant- plusieurs disques semhlables , on a fait des piles de A
.1000 à 2000 couples. (l 
, Plus tard, Smee, Young, Münch, Slm·geon et Wheatstone ont
imaginé cl'autres piles, qui portent Ies noms de leurs inventeurs. Ces
'piles sont toutes à un seul liquide; l'électricité y est toujours pro-

1 duile par une aclion chimique (décomposition de l'eau et oxydation

'' 1. Nicholson, Journal of natural philosophy, vol, IV, p. 275,
2, Voy. notre R-istoire de la chimie, p. 579. 
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du zinc). Plus récemment, Becqucrel, Daniell, Schrenbein, Grov�� 
De la Rive, multipliarit les expériences sur l'électricité ·voltaiqii'i 
(dynamique), ont co-nstruit des éléments à deux liguides, ave!) Ie1-3 
quels on obtient des elfets tres-remarquables. ')'.l 

Mais la pile qui, à raison de sa simplicité et de son bon marché, 
est devenu d'un usage universe!, c'est la pile de charbon de M. Bun, 
sen, aujourd'hui professem à Ftll1iversité de Heidelberg (né à Goet: 
tingue le 30 mars 181:1.). Son invehtion remonte à 18li3. Dans cett( 
pile à eff et constant, un cylindre de charbon remplace les !ames M 
platine de la pile de Grove. Chàque couple de cette pile, dont voici te 
'.lessin (ílg. 29), se com pose de quatre pieces solides de forme cyli'nJ 

drique, qui s'emboitent Ies unes dans ies 
1•· .r.'· autres, sans frottemenL ;Voici l'ovdre dans 

lequ_el ces pieces sont disposées, en com-
. mençànt par la piece extérieure. qui ren

ferme toutes lés autres : l O un bocal e 
verre AB, rempli d'acide nitrique du coh1J 
Ii1erce jusqu'en B' ; - 2º un cylindre creu 
de diarbon C'C', percé de trous, ouvert 
aux deux extrémilés et qui, la pile étant 
en áction, plonge dans !'acide nilrique ju,
qu'aux trois quarts de son hauteur en B':; 
sur ·Ie collet hors du bocal, et qui R� 
plonge point dans !'acide, s'adaple à frot� 
tement un anneau en zinc bien décapé; .Rí1 

bord supérieur de cet anneau est soudée efi' 
P une palte métallique P' recourbée, des!, 

Fig. 29· tinée à élablir !e contact avec 1� pôte coti! 
. iraire; - 3° une cellule ou diaphragme 

en terre poreuse DD, qui s'inhodriit dans l'inlérieur du cylindre 
de charbon, de mahiere à laisser un inlervalle d'environ 3 mil! 
limetres; cetle cellule reçoit de !'acide sulfurique êlendu d'eau; 
- 4° un cylindre creux en zinc amalgamé ZZ, qui plonge dáns
l'acicle sulfül'ique ele la cellule précéclente, et dont le bord supériem
est surmontê d'µne patte de zinc P", µropre à établir !e contacl
avec le póle contraire. La réunion de ces pieces constitue un
couple de la pile. Le cylindre de charbon, muni ·de son anneau et
plongeant dans !'acide nilrique du bocal, joue !e rôle d'élément
éleclro-positif; !e cylindre de zinc amalgamé, plongeant dans l'a
.:ide sulfurique de la cellule, joue le rôle d'élément électro-négafif,
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Pour réunir plusieurs couples en batterie, on fa1t communiquer le 
:'ylinclre de zinc avec le cylindre de charbon. Cetle communication 
Mfectue en appliquant l'une conlre l'autre les pattes ou !ames re,

rourhées qui dépassent !e bord &up•érieur de ces cylintlres, et en les 
maintenant serrées au moyen d'une petite pince de cuivre, munie 
d'une vis· de pression. II va sans dire que les extrémités ou pôles 
d'une batterie sont représenlées, d'un côlé, par la qneue d'un an
neau de zinc embrassant !e collet du charbon (pôle électro-positif), 
el, de l'autte, par la queue d'nn cylindre de zine amalgamé (pôle 
é!e1ctro-négatif). Un seu! couple snffit pom· fondre un fil de .fer 
mince, et peutservir aux expériences de dorure et d'a1·genture par, 
voie humide avec deux couples on obtient la décotnposilion de 
l'eau. Cette pile a reçu de nomhreux perfectionneh1ents. -

Applications d"l l'éléctricité d�namique. - L'éleotricité dyna
mique a reçn des applications nombrenses dans les arts; elle forme 
une véritable branche induslrielle sous le nom d'électrolyse. Ajou
fons ici que les pôles, représentés par les extrêmités des fils con-
ducteurs, ont élé nommés électrodes, quand on les tient plongés dans 
les liquides qu'ils décomposent. On a vu, depuis la découverte de 
la pile, que le cuivre, enlevé de sa díssolution par l'effet d'un cou
rant éleclrique, prend exactement la forme des corps sur lesquels il 
se dépose : il s'y moule comme de la cire. Ce fait donna, en 1836, 
nalssance à la galvanoplastique et à la galvanotypie' ou· électm
typie 1, dont Spencer eu Angleterre etJacobi eu Russie sont regai;dés 
c?,mme les inventeurs. Vers la même époque on découvrit les pro
cétlés électrolytiques de dorl!re et argeuture, qui furent exploités 
indnstriellement d'abord par Elkington et Ruolz, puis. par Chris-
tofle et Ci•. 

M. Becquerel pere, qui a tant contribué par ses travaux variés
au progres de l'électricité, fut conduit, des 18li2, à donner plus 
ll'extension aux essais de Nobili sur le dépôt des oxydes métalliques 
par l'électrolyse, et sur la coloration électro\ytique des métaux par 
l'oxyde de plomb. Antérieurement à ces expériences, !e même 
physicien avait déjà mis en pratique l'heureuse idée d'employer 
l'électricilé à l'extraction des métaux de leurs minerais. 

1. Le nom de (Jalvanoplastique s'appfü1ue pat·liculierement aux statucs, 
aux bas-reliefs, médailles, etc., recouvet'ts d'une mince couche de cuivre, 
tandis que !e nom de galt>anotypie ou d' électrotypie se rapporte amt clichés, 
aux planches gravées et en général à tous les objets destinés à transporter 
leurs empreintes sur d'autres corps par la pression. 



288 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

Mais la plus importànte de toutes les applications, c'est celle de 
l'électricité à la télégrnphie, merveilleuse conquAte dn génie de 
l')1qmme sur l'espace et le temps. Co!llme pour tous !es grands faits 
de la science, l'honnenr de l'invention de Ia .télégraphie électrique,
qu'on devrait nommer l'électrographie, revient, non pas à un seu\ 
homme, mais à plusieurs, ayant appartenu à des générations dilfé• 
reutes. 

On peut dislingner trois époques dans eette belle invenlion, q11i 
contribuera plus qn'aucune autre à changer Ies rapports des peuplês 
entre eux. Çes troís époques caraclérisent les progres si rapides ae 
l'électricitê. La premiere est celle ou l'on ne connaissait encore qíle 
l'électricité statique. En 17li6, l'abbé Nollet eut l'idée de trari�
mettre Ie choc électrique à une distance d'environ 2 kilometres, à 
travei:s une chatne de personnes qui se tenaient par la main. Toutes 
ce_s personnes, au moment de la décharge, sentirent simultaném�nt 
la même secousse; la lransrnission était donc instantanée. Lemon
nier fit une expérience analogue en doublant la distance : deux fils 
de fer, de 2 kilomêtres chacun , étaient disposés sur des poteaii'x, 
tout autour duelos des Chartreux (faisant aujourd1hui partie du jardin 
du Luxembourg), et se rapproohaient à lems extrémilés. La personne 
qui tenait à la main un bout des deux fils, placés à 7 metres l'un 
de l'autre, pouvait voir l'étincelle qu'on tirait sur les deux autres 
bouts avec UM bouteille de Leyde. Un retard d'un qnarl de secoQJe 
aurait été, ajoute Lemonnier, appréciable, et cependant il .n'y eut 
aucune différence sensible entre l'instant de la commotion éprouvée 
et celui de l'étincelle aperçue. L'électricité avait donc franchi 4 ki• 
Iometres avec une vilesse incalculable, sans s'être même affaiblie, 
Vers 1756, Francklin, frappé de la rapidité extrême avec laquP,lle 
l'élecfricilé parcourt les fils conducteurs (à raison de pl-us de 
70,000 !ienes par seconde), songea le premier à l'ernployer pour ,la 
transmission des dépêches. Celte idée fut reprise, en 1774, par Le
sage, à Geneve, pres de vingt ans avant l'invention du télégraphe 
proprement dit. Dans le but de faire servir !e flui(j.e électrique à-ln 
lransmission de la pensée, il avait construit un appareil composé de 
vingt-quatre fils conducteurs, séparés les uns d�s autres et plongés 
dans une matiere isolante. Chaque fil correspondait à un électro
metre particulier; et en faisant passer Ia rlécharge d'une machine 
électrique ordinaire à travers tel ou te! de ces fils, on produisait à 
l'autre éxtr4rnité, oil étail suspendue une baile de sureau, !e mou
vement représentatif de telle ou telle lettre de l'alphabet. De 178o'� 

./il 
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: 1800, des essais semblables furent fai,ts pa11 Salva en Espagne, par 
a Bélhancourt en France, par R_eiser en Allemagne.

La seconde période date de la découverte de l'électricité dyna-
' rnique, En 1.811, un' Américain, Coxe, proposa de substituer au télé
graphe ordinaire (aérien) un systeme fondé su1· la décomposition 
des substances chimiques. sous l'action du courant électrique de la 
pile de Volt11. - Vers la même époque, Scemmering imagina un ap
pareil composé de trente-cinq flls isolés qui aboutissaient à trente
éinq 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 
lettreii de l'alphabet. Au moment ou !'ou mettait un de ces fils en 

; éQnlact avec le pôle posilif et un autre avec !e pôle négarif d'urie 
<pile voltaique, deux bulles de gaz, !'une d'oxygene et l'autre d'hy
_,drogene, qui se dégageaient aux deux pointes d'or correspon
_pantes, indiquaient les signaux. 
e!i La troisieme époque date de la découverte de l'électro-.:rnagné
lisme. 

li 

•t 

f"f 

MAGNÉTISME TERRESTRE. ÉLECTRO-MAGNÉTISME 

is Nous avons vu qu'à I'origine l'histoire du magnélisme ou de 
d'aimant se c·onfondait avec celle de l'électricilé. Mais à partir 
1rde l'invenlion de Ia boussole, ces deux branches de la physique 

. 8commencerent_ à se diviser, pour se réunir de nouveau, aprês les 
_"découvertes d'OErstedt et d' Ampere • 
. . Déclinaison.- L'aiguille aimantée est une sorte de girouetle qui, 
!¼par ses mouvements divers, rend sensible à nos organes l'existence 
8çl'une force mystérieuse dont les constantes de directíon et d'intensité 
• sont au�si diffüiiles à délerminer que celles des courants de l'océan ga, ·
7-eux qui enveloppe !e glohe terrestre. La direction horizontale ou de·

, déclinaison fut aperçue la premiere; c'est celle qui fit inventer Ia
houssole, dout nous avons pa!"lé plus haut. Les anciens navigateurs ne
,désignaient la direclion horizonlale que sous le nom de variation,
comme on Je Jait enco1-e en Angleterre. Christophe Culomb, voulant
chercher, conlme il le disait lui-même, el levante por el poiliente,
l'orient par l'occident, vil, à son extrême surprise, l'aiguille ai
mantée, dont Ia direction étail d'abord nord-,est, premke eusuite une
direction nord-ouest, apres avoir traversé, à deux degré$ et demi

, des !les Açores, une ligue médiane, sans déclinaison. C'était cette
ligne qui joignait Ies deux pôles magnétiques.

HIST. DJ:: LA Pli'íS�QUE. t9 



• 

290 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE 

La pl,us ancienne méthode, telle dont s'était aussi servi Christophe 
Colomb, consistait à tirer une méritlienne (ligue perpendiculaire à' 
l'éqm,tenr et passant par les deux pôles) et à y placer l'�iguille ai
mantée de maniere à la faire co10cider avec celte ligne : c'était le. 
zéro de déclinaison; la quantité dont elle s'en écarlait à droite ou à 
ganche, c'est-à-dire à J'est ou l'ouest en regardant le pôle nord, 
elonnait les degrés ele iléclinaison orientale ou occidentale. On crut 
cl'abord que la déclinaison était constante pour un mê_me lieu de la 
terre. Mais on ne tarda pas à s'apercevoir qu'ellc varie. Les plus an
ciennes observations de ce genre datent d'e11viron trois siecles: 
elles forent faites à Paris. On constata qu'en 1580 l'aiguille aimantée 
y dé.viait de 11 • 30' à l'esl, maximum de déclinaison orientale: que· 
les années. suivantes elle se mettalt à rétrograder, passait, en 1663-
1666, par zrro de déclinaison, et atteignait, en 181lJ, 22° 3lJ', maxi
mum de cléclinaison occidentale. Depuis ce momenl, elle rétrograde 
de nouveau, 1rnn pas uniformément, mais en oscillant. Ainsi, en 1822, 
elle élait à 22º H'; en 1825, à 22° 22'; en 1827, it 22° 20', ele. 
On s'aperçut aussi que ces oscillalions annuelles sont pour ainsi 
dire ent.:hâssées dans d'autres plus grandes (oscillations séculaires), 
et qu'elles comprennent elle-rnêmes des os�illations périodiques ho
rai1'es, sans parler des perlurbations accidenlelles ou locales. 

La I -Jire fit le premier connailre en France le compus de déclinai�t 
son. Pour la construclior1 des 1Joites ele cet instrument, il rejeta 
l'empbi du laiton, à cause du fer que cet alliage pourrait conlenir, 
et il donna la préférence au bois et au marbre 1• 

En Angleterre, Hellibrand parait avoir le premier observé avec 
soi.n la déclinaison de l'àiguille. A cet elfet, il avait tiré, en f625, 
une méridienne· dans le jardin de Whitehall à Londres, et il notait 
exaclement Jes quanlités ,dont l'airuille déviait de cette lighe 2• 

Halley donna les résultats de ses observations pour Londres, comme 
La Hire avail donné les siens pour Paris. Héunissant plus tarei Loutes 
les observations qui avaient été failes à son époque (fin du xvn° et 
commencement du xvm• siecle), le grand physicien-aslronome sé 
crut autorisé à élablir, cornme faits généraux, que daus loule l'Eu
rope la déclinaison de l'aiguille est occ1dentale; que sur !e liltoral 
de l'Amérique du Nord, pres de la Virginie, dans la Nouvelle-Angle
terre et le Newfoundland, elle esl également occidenlale; et qu'elle 

1. Mém. de l'Acad. de$ sciences, année 1716,
2. Philosoph. Trnnsact., n°• 276 et 278. llil 1 
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augmente à mesure qu'on avance vers !e nord, si bien que dans la 
'baie d'Hudson elle est de 30°, dans la baie de Baffin de 57°, mais 
qu'<tlle diminue à mesure qu'on avance plus à l'est de ces régions. 
De ces fails Halley conclut qu'il existe quelque part entre l'Europe 
et les parties septenlrionales de l'Amérique une ligne au delà de 
llaquelle la déclinaison de l'niguille cesse d'étre occidentale' et .oü
e\le devient orientale. Les observations faites sur les côtes du Brésil, 
'au délroit de Magellan, aux iles de Sainte-Hélb1e, de l' Ascension, 
de Hotlerdam, à la Nouvelle-Guinée, au Pérou, au Chili, etc., !e 
conlirmerent dans ::ette maniere de voir, et il parvint ainsi à élever 
!e premier l'hypothese que notre terre est un aimant avec ses pôles
et son équateur. C'est de ·cette hypothese que date le magnétisme
teri'estre. 

Halley admeltait quatre pôles magnétiques, dont !e plus marqué 
devait se trouver pa-r 70• latitude australe et à :120° longit. orientale 
de Greenwich 1• U eut le premier l'idée féconde de réunir par des 
ligues les poinls d'égale variatiobl. Ce fut 1t cetle idée de Halley 
qu'Alex. de Hnmboldt emprunta la construclion des lignes iso
lhermes . 

Les déclinaisons périodiques horaires furent pour la premiere fois 
signalées par Hellibrand "à Londres, en 163ft, et par le P. Tachard, 
en 1682, à Louvo, dans le royaume de Siarn. En 1722, Graham les 
observa soigneusement à Londres. II fit part de ses observations à 
Gelsius et à Himrter qui les continuerent à Upsala 2• Les déclinaisons 
suivant les différentes .heures du jour et de la nuit, ainsi que mi-. 
vant les saisons, et qui dépendent de l'action du solei!, furent déjà 
remarguées par Halley; mais ce n'est qu'à notre époque qu'elles 
ont élé un objet d'o.bserva.tions assidues, prindpalernent de la part 
du général Sabine et d'Alex. de Hurnboldt 3• 

·xnclinaison. - Pendant longlemps on ne connaissait de l'aiguille
aimantée que les déclinaisons; on n'enlrevoyait même pas lü pós
sibilité de rendre autrement sens.ible l'effet du rnagnétisme ter
restre. C'est ,.ainsi qu'aujour(l'hui encore nos gironelles n'indiquent 
que la direclion horizonlale des vents, comme s'il n'y avait pas de 
conrants verticaux dans l'atmosphere. En 1576, Robert Normann 
imagina te premier une aiguille verticale pour arriver à déterminer 

1. Philos. Transact., année 1683, vol. XII, nº 148, p. 216,
2. Philos. Trnnsact., années 1.724 et 1725 (v.ol. XXXIII, p. 96-iOi).
3. Alex. de Humbo\dt, Cosmos, t. IV, p. 115 et suiv. (de l'édit. alie�

mande). 
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la longitude sur mer au moyen de la boussole. Trouver la longitudl 
sur mer est un probleme qui a toujours occupé les marins. Si Jet 
premiers ohservateurs ne trouverent pas alors ce qu'ils cherchaient: 
ils découvrirent, cn revanche, les mouvements de l'aiguille d'in
clinaison. Noel, Pound, Cunningharn, Feuillée, Whiston et Semler 
firent les premieres observations de r,e geni·e, à l'aicle d'appareils 
parliculiers, nommés compas cl'inclinuison (inclinatol'ia). II fut 
constaté, entre autres, que l'aiguilfe d'inclinaison marquait, en 
1671, à Paris, 75°, tandis qu'en 1838 elle n'y marquait que 67" 2l/'. 
L'insnffisance des observalions laissa igncrer si la variation verti
cale (inclinaison) présente des oscillaLions sécnlaires et ,mnuelles 
comme la variation horizontale (déclinaison). 1 

Inten�ité. - L'élément le plus important du magnétisme terJ 
restre fut connu le dernier. En examinant, en 1723, les oscillations 
de son compas d'inclinaison, Graham se demanda si ces oscillations 
obéissaient à une force constante, analogue à la pesanteur dans 
Jes oscillations. du pendule. Ses observations, qui étaient failes avec 
une aiguille ver'ticale, embrassaient un are de 10'; il en conclut que 
la force magnétique n'était pas, à beàucoup pres , aussi constante 
que la pesantenr, et que les oscillations de son aiguille aimantée 
variaient avec les temps . Mallet eut, en 1769, le ·premier l'idée de 
mesurer l'inlensi1é magnélique, entre deux poinls distants à la sur
l'ace dn globe, par !e nombre des oscillations exécutées dans un 
espace de temps donné. II trouva ainsi, à l'aicle d'�ppareils tresbimparfails, que !e nombre des oscillations était le même à Saint:
Péters,hourg, sous 59º 56' lat. sept., et à Pono1, sóus 67º !J' lat! 
S'.pt. 1• II conch1t d'e là que l'intensilé du magnétisme terrestr.e 
élait la même dans toutes !es zones. Cette opinion erronée se pro'. 
pagea jusqu'à Cavendish. Borda ne la partagea pas pour eles raiso1\s 
théori.ques. Mais l'imperfection de ses instrumenls ne !ui perrnil 
pas' de cónslater des différences d'inlensilé sensibles, dans une 
espace de 35 clegrés de latitude compris entre Paris, Tonlon, Santá
Cruz et la Gorée 2

• Avec des inslruments plus parfaits, Lamanôb 
réussit, pendant la même expédition de La Pérouse dont Borda 
faisait partie, à constaler les variations de l'inten�ité magnétique: 
il vit le premier, pendant les années i 785 et 1787, varier cetle 

1. Novi Comment. Acad. scient. Petropolit., t. XIV, année 1799, p. 33.
Lemonnier, I,ois du magnétisme comparées aux observations de 1776, 
p. 50. '19 

2. Voyage de La Pérouse, L. I, {), 162.
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jptensíté avec la latitude magn�tique. Les détails de ses observa
�ions , il les envoya de.Macao à Condorcet, secrétaire pérpétuel de 
l'Académie des sciences; mais ils sont restés, comme tant d'autres 
documents, ensevelis dans les archives de cctte Académie. · 

ce n'est que d;ins la premiere moitié de notre siecle que ces 
élérrienls du magnétisme terrestre ont été mieux éluciclés et coor
donnés. Les physiciens qui se sont particul'ierement distingués dans 
Fe genre de recherches, sont : Aíex. de Humboldt, Sabine, Gay
Lussac, Oltmans, Dnperrey, Hansteen, Scoresby, Quetelet, Erman, 
J(upf'er, Faradey, Lamont, Airy, etc. Voici les tésultats de leurs ob
servations. Pour Ies déclinaisons de l'aiguille dont Ies tracés linéaires 
constituent les méridiens magnéliques ou lignes nommées isogones, 
!'amplitude des oscillatións diurnes varie suivant Ies sai sons; elle
est plus grande entre l'équinoxe de printemps et l'équinoxe d'au
tomne qu'aux environs du solstice d'hiver, ou elle atteint son mi
nimum, et elle varie encore suivant Ies régions ou elle s'observe. 
Ainsi, dans l'Europe centl'ale, l'amplitpde moyenne eles 'oscillations 
diurnes est; el'avril,en septembre, de 13' à 16'; elle est de 8' à 10' 
d'oclobre en mars. Le rnaximum est 25', le minimum 5'. A mesure 
qu'on s'avance vers !e pôle nord, les oscillations diurnes deviennent 
df plus en plns amples et irrégulieres, landis qu'elles d-iminuent 
�•amplitude et se régularisent en approchant de l'équalE;Ur; et ce 
�hi a lieu dans l'hémisphere horéal se reproclnit, à quelques diffé
�nces pres, dans l'hémisphere austral. La, ligne de zéro d'amplitude 
des oscillalions diurnes est située elans la zone équinoxiale : c'est 
Í'éqiiateur magnétique. Sa détermination exacte reste encore à faire{ 
on sait seulement qu'en eleçà et au delà ele cette Iigne les oscilla
tions s'effectuent, ·toules choses égales el'aíllenrs, à peu pres :rnx 
mêmes heures, mais en sens opposé. Les pôles n'ont pu être non 
plus eléterminés avec une exactitude parfaite. Gauss a fixé le pô!e 
nord à 70º 35' lat. sept., et à .118°, longit. occid.ent;, et Ie pôle 
sucl à 72° 35' lat. austr. et à 135° 10' longit. orient. L'équateur et les 
.rôles magnétiques oscillent-ils autonr d'une moyenne elans une 
pél'iode pour laquelle Ies siecles ne seraient que des jours? - Les 
tracés linéaires ele l'aiguille d'inclinaison, verticale ou à 90º aux 
pô!es magnéliques, et horizontale (zéro d'action vertica!e) à l'équa
Leur, ont reçu le nom de lignes isoclines. Les varialions diurnes de 
l'aiguille d'inclinaison ont leur maximum d'amplilude à 9-10 h. du 
matin, et le mininrnm à 9-10 h. dt1 soir; eltes sont plus grandes 
en élé qu'en biver, ou elles deviennent presque nulles. - La réonion 
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des points de -rpême intensité magnétique a donné ce qu'on appell� 
les lignes isodynames. En suivant la direction de ces courbes co� 
tenues les unes dans les autres, depuis les externes, faibles, jus
qu'aux internes, plus intenses, on remarque, pour chaque hémis
phere, deux foyers maxima d'inégale intensité, ne coincidant ni 
avec les pôles magnétiques ni avec les pôles 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'extri
mité sud de la  baie d'Hudson et celle du lac Winnipeg (à 5�?-1.9'_lat, 
et 94º 20' long. occid.). L'autre foyer, !e moins intense, se trou,ve 
en Sibérie, à 59° M' lat. et 1.1.5° 3f' long. orient. Quant à la posi
tion des deux foyers de l'hémisphere austral, elle est encore hien 
douteuse; le gérn\r.a\ Sabine, apres aroir discuté les observations <l'u 
capitaine Ros�, place l'un à 6h0 lat. auslrale, et à 13-5° 1 O' Iong. orien� 
tale, et l'autreà 60° lat . austr. et à 1.27° 20 long . occid. �n divisant 
le sphéroide terrestre en deux muitiés ( occidentale et orienta te) par 
1.00º et 280º long. pe Greenwich, on' a trpuvé que les quatre foye1:s 
d'intensité maxima et même les deux pôles magnétiques appav
tiennent tons à l'bémisphere occidenta,J. Quant à la conrbe du mi
nlmum d'intensité, elle ne coi:ncide pas avec l'équateur magnétique; 
dans heaucoup de poin.ts, elle s'en éloigne, au contraire, par d�s 
ondulalio�s vat·iées. Les �eux hémisphéres, boréal et austral, quaqt
à leurs inlensités rnagnéliques, paraissent êlre dans le rapport d

1

e
1. à 1,0f 5ft,

Aux tl'ois élérnents indiqués, qui font de la terre un véritable ai
mn,nt, est venu se joindre un quatrieme, celui des orages ou pertu1:•
bations magnétiques. Au commencement de notre siecle, I-Iurnboldf, 
Ollrnans et d'autres physiciens, furent frappés de certaines oscilla
tions irrégulieres, capricieuses, de l'aiguille de déclinaison aussi bi� 
que de l'aiguille d'inc_linaison. lls remarquerent en même temps '\a 
coincidence de ces perturbations av�e )'apparilion de certains mj
téores, avec des auroi·es horéales, des tremblements de terre, eles 
éruplions v�lcaniques. Ces phénomenes furent considérés commé .a 
cause eles perturbations magnéliques. Mais n'en sont-ils pas pluiôt 
eles effets r.oncomilants ?_�Gauss, guidé par l'intuilion malhéma
tique, avait annoncé a priori que les orages ou perturbations ma
gnétiques qu'il observai! à Goetlingue, devaienl se manifester au 

L Voy. les cartes du capilainc Dupe1·rey et d'A. Erman duns !e nº IV 
de l' Atlas physique de Berghaus., 
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.même moment dàt1$ d'autres localités. Cette conception fut confirmée 
-expérimentalement depuis' que l'Angleterre a fait élev�r dans ses 
colonies, disséminées aux quatre coins du globe, des observatoires 
météorologiques : le général Sabine constata que l'aiguille peut être 
perturbée au même instant dans les localités les plus distantes les, 
uues des autres, telles que Hobart-Town dans l'ile de Van-Diemen, 
Tornnto·au Canada, et Makerstoure en Ecosse. C'est donc un phé
nomene cosmique. 

Un fait importa.nt découvert par Schwabe, de Dessau, se rat
lache aux perturbations magnétiques. Ce savant trouva, apres qna
rante ans d'obsel'vatious, que l'apparition des taches du solei! est 
soumise à une période d1un peu plns de dix ans. On aperçut b.ientôt 
une certaine corrélàtion entre la périodicité des taches solaires et 
celle· des perturbations magnétiques. Lamont, directeur de l'obser
vatoire de Munich, avait remarqué que le mouvement diume de 
l'aiguille de déclinaison · oscille autour d'une moyenne, de ma.ni�re 
à augmenter penclant cinq ans et climinuer pendant un égal espace 
de temps. Ainsi, par exemple, en 18lt3-1844 elie offrait un minimum, 
et en i8lt8-i8'lt9 1111 maxiinum. Or, le retour de- ce �uaximum, arrivé 
en 1858-1859, coincida à la fois avec Je maximu:in des perLurbations 
·magnéliques observées à Toronto par le gélléral Sabine, et'avec !e
1�1aximum de fréquence des taches solairesf conformément à la pé-
�·iode signalée par Schwabe. 

Théories et lois. ;_ Les théories ayant toujours eu plus diattraiL 
-que les expériences, parce qu'elles exigent moins de travai!, on se
"Jiyra eles le príncipe à Ia recherche des causes du magqétisme. Des
carLes l'altribuáit à l'existence cl'.une matiere subtile, pat'tfouliere,
,llassant, sous forme de spirales, du pôle nord au pôle sm:I, en même

,iehips que !e tourbillon du globe terrestre imprimerait à,l'aimant sa
direction. Dalencé cléveloppa cette hypothese en faisant inlervenit· 

. la rotalion ele la terre autour de son axe et sa translation autour 
"du solei!; penclant ce clouble effet, la matie1�e magnétique se pórterait 
alternatjvernent cl'un pôle à l'autre, 11ar dés.racliations parallêles à 
l'axe tene�t1:e. Mais il fut impossibe d'expliquer les varialions ele 
l'aiguilb magnéLique 1

• Suivant la théorie d'Harlsoeker, l'aimant 
est une subsLance composée cl'une infinité de prisrnes cléliés, qui 
sontrendus paralléles entre eux et à l'axe terrestre parle mouvement1 

1. Dalencé, 1'raité de l'a.imant; Amster<l. 1687, in-12'. 
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füurne de nolre planete, et qui laissent pei·pétnellement éclrnpper, de 
leur inlérieur creux, des ef

f

luves magnéliques t. ,l 
Henri Bond, s'appuyant sur ses observations faites en Angleterre, 

soutenail que les pôles magnétiques tournent autour des põles ter
restres d-ans une période encore indéterminée. S'emparant de cette 
idée, La Montre crut trouver Ia cause eles mouvemenls de l'aignille 
dans les déviations du fluide magnélique relalivement à l'axe de ro
talion diurne et à l'axe de rolation annuelle de la terre 2

• 

Mais laissons là Jes théories �our arriver à la découverte des !ois 
dn magnétisme. 

Helsham annonça que la force attracliYe de l'aimant soit la raison l 
inverse doublée des distances. llenjarnin Martin (mort en :1782 à l 
Londres), essayant l'action d'un aimant conlre un morceau de fer 
de la forme d'un parallélipipede, trouva que !es forces altràclives 
suivaient la raison inverse sesquipliquée eles dislances. -Le Suem· 
etJacqnier, dansleurs commentaires snr Ies Principesde Philosophie 
naturelle de Newton, assignerent à l'ac:tion rnagnétique la raison 
inverse tripléedes distances. Enfin, suivant Musschenbroek, .qui avait ·. 
placé un cylindre aimanlé à l'extrémilé du fléau d'une balance, et !e 
faisait ainsi agir sur un cylindre de .fer, l'action magnétiqne est en 
raison inverse des distances; en fai'sant agir une sphere de fer sur,. 
un cylindre airnanlé, l'aclion élait en raison inverse sesquipliquée11 

des espaces creux; elle élait en raison inverse sesquidoublée des•ll 
distances, quand on faisait ªIP!' un aimant SDhérique sur un cylindre l 
�� h 

La question e1;1 élait !à, lorsqu'elle fut reprise par Coulomb. l 
Pour trouvêr la !oi de l'action magnétique, Coulomb suspendit un , 

fil aimanlé dans l'étrier de sa balance de torsion. II tourna le fiI de 
suspens�on de la balance de. maniére que, !e fiI aimanté .étant placé 
dans la .direction du méridien magnétique, le fil de suspension-n'é
prouvàt aucune torsion. II plaça ensuite verticalement, dans ce • 
même rnéridien, un autre fiI aimanté, de rnême dimension que le 
premier, en sorte que si les deux fils s'élaient touchés, ils se seraien! 
renconlrés et croisés, à un pouce de leurs exlrémilés ; mais comme, 
ils étaient oµposés par les pôles homologues, !e fil horlzontal fut 

· repoussé de la direclion de son méridien, et il ne s'arrêla que lorsque

1. I -Iartsoeker, Principes d,e physique; Paris, Hi96, in-4° . 
2, La Montre, l� Cause physique de la déclinaison et variation de l'ai

gv,ille aimantée, dabs le Journal des sa'l/ants, t, XXIV, p. 572 et suiv.
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la force de répulsion des pôles opposés fut mise en équílibre par Jes 
forces combinées de la torsion et du magnétisme terres"tre. En com- / 
binant les résultats de ces expériences avec deux faits généraux, 
d'apres lesquels, d'.une part, les angles de torsion des fils sent pro- l 
portionnets aux forces employées à Ies tordre, et, de l'aulce, la forr.e 
qui tend à ramener l'aiguille aimantée dans Ia direction d11 méridien 
magnétique , est pi'oportionnelle aux angles d'écartement,. Cou. 
lomb'parvint à établir que l'action du dynamisme magnélique est 
en rnison directe de l'intensité et en mi'son inverse du çarré des 
distances 1• G'est, comme on voit, fa loi de Ia gravilalion mliver
selle, que Coulomb avait d13jà montrée identique·avec Ia !oi de Pac
t ii>n électrique. 

Électro-magnétisme. - Apres s'être d'abord altachés à différen
cier Ie magnétisme de l'électricité, les physiciet'ls s'effórcerent, par 
un revirement soudain, à identifier c,es deux actions. L'aimant pas
sail pour une « pyrite ferrugineuse saturée de fluide électrique, 11 

opinion que Marat combattit dans ses Recherc·hes sur l'électi•icité
(Paris, f 782). Le P. Cotte (né à Laon en 17'40, mort à Montmorency 
en 1815)', cm;é de Montmoreney, quí accompagnàit· Rousseau dans 
ses herborisations, et découvrit en 1766 la Sôurce suifureuse miné
rale d'Eilghien, s'exprima ainsi sur la queslion alors vivement con
troversée : (< Les différents traits d'analogie entre les maâeres 
éleclrique et magnélique me font soupçonner qúe ces deux ma
lieres n'en fÕnt qu'une, diversement tnodifiée et susceptible de 
différeuts elfels dont on commence à aperrevoir l'linilé de cause et 
de prrnci1)e. Ce n'est iei qu'une conJectu-re, ·que l'exp•érience et l'ob
servalion converliront peut-être un jour en cerlilude 2• » Gigna, 
Lacépede et d'autres abondaient. dans le même sens, en parlant de 
points de vue differentõ. Van Swindea s'efforça, au contraire, de 
monlrer le manque complet d'analogie entre le fluide magnétique 
et le fluide é!eclrique. 

Depuis la découverte de l'électricilé dynamiqne, la question étail 
entrée dans une phase nouvelle. La pile, en fixant à ses de11x houls 
Ies deux électricités opposées, figurait en quelque sorte les. põles 
d'un aimant. J. W. Ritler porta l'analogie fjusqu'à l'idenlité, en 
ét11blissant que la pile est un vérilable aimant, que sa polarité esl 
une polarité magnéliqne, et que Ies fluides contraires du magné-

1. Encyclopédie méthodique·; Physique, t. III, p. 785. 
2. T1·aité de météorologie, p. 26 (Paris, 1774, in-I0). 

; 
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tisme et de l'éleet1•icilé doiveut avoir la même nolation : + M. ct 
- M, + E et - E. Cependant tous les physiciens Il 'ado[}terent pns
cette maniere de voir; car 'dans un programme d'An;ipere, imprim\\
en }80.2, on lit ce pa,ssage : « Le professeur démontrera que Ics
phénomeues éleclriques et magnétiqnes sont dus à deux, fluides
clifférents, et q'ui agissent indépen{/amment l'un de l'aµtre. »

Ces dissidences•intéressanles n1arrêterent pas l'élan donné. Munc
ke et Gl'nner ,à Hanov-re essayeren!, quoique en vain, d'obbenir, 
à l'aide de batte1ties mag.nétiques, d'une .grande puis.sance, eles 
effets analoguea à-ceux de la l}i-le voltaique. Les mêmes expérience� 
étaient tentées à Vienne, et un correspoQdant qu Montftly Ma
gazine écrivit, en avril 1802, à ce recuei!, qu'orr ven<!Ü, de clécou
vrir le moyen de décomposer 1�eau par l'action d'un aimant ,artificiei 
aussi bien que par la pile. 

Vers ln,même épuque pari:tt (3 aoüt. 1802) dans un journai ita� 
lien, !e Ristretto dei foglietti universali de Trente, l'exposé d'une 
expérience, qµe nous élllous reprodqire textuelleQ.1ent, : « M. !e con
seille,r Jean-Uominique R.om;lgno�-t. demem:a.nt à 'frente, se bâte de 
communiquer -aux physiciens de-.l'Euro.11e une expérien_ce relatiye 
au, fluid\l ga,Jvaniqu.e appliqué m.i magnétisme. Apres avoir fait une 
pile de Volta avec des, disques d-e, cuivre et de zinc, entre lesquels 
il y .avait ,des rdndeUes c,iaflaneHe, Jmprégtiées d'une solulion am
mo11iacale étend,ue. d�au, L'autfur attacha à la pile ell.e-même un 
fil cl'arge:nt ,brisé en différents-endroits éomme une clTaine. La der
niel'e artic.ulafü.m de cette. chaine pass:ait par un tube de verre, de 
l'extrémité extérieure duque! s01tait un houton également d'ar
gent, qui était fixé .à lari�te .chaine. Ens1.1ite il prit une qi
guillo- aimantée ·orclinaire, disposée. à la maniere d'une J1oussolc 
marine et e·ncastrée dans u n  axe �prisma tique {le bois; et, apres 
avoir óté !e couvePcle en verre, il pJaça l'aiguille sur uu isolatenr 
de verre, pres de la pile. II saisit ators la chainette, et, la µrenanl 
par !e tube de verre, en appliquà l'exüémilé ou !e botiton à l'ai
gn ille ail)Jan1ée. Apres un coutact de quelques s.econdes, l'aiguili'e 
s'écarla de pl-usieurs degrés de sa position polaire. Qnand on .en 
eulevait la chaitle, 1'aiguille consei;vait la déviation imprimée; en 
appliquant de nouyeau la, chàine, on voyait l'aiguille dévier en
care un peu et conserver toujours la position dans Jaquelle on \a 
laissait, de telle sorte que sa polarilé paraissait eutieremen.t dé
truite . Pour la I'€tablir, M. Romagnosi s'y prit de la façon sui• 
vante : il pressait eles deux mains, entre le pouce et l'index1 e



MOUVEMENT 299 

· bord de la,,�oile en bois isoJée, mais en évitant toute secousse,
et Ia tenail ainsi pendant quelques secondes. On voyait alors l'ai

}. guille se mouv.oir lentement et reprendre Stt polarité, pas tout 
' d'un coup, mais par pulsations successives,.à l'instàr d'ut)e )aiguille 
de montre indiquant les secondes. Celle expérience fut faite au 
mois de mai, et répétée en présence de plusieurs témoins. » - En 
repl'oduisant ce document dans la Corrispondenza scientiffoa 
de Rome (9 avril 1859), en réponse à un article de M. Donna cfans 
le Jliondo letterario de Turin (nº 8, 1859}, M. Zantedeschi essaya 
de présente!' Romagnosi po11r l'auteur de la découver,te de l'éleetro
magnétisme. Mais pour,cela il était obligé de faire dire au texte de 
la cilation plus que celle-ci ne contenait. 

l 9uoi,gu'il en soit, il résulte des expériences ({e Romagnosi, de
Mojon, de J. Aldini et d'autres, que l'on. connaissait, des les pre
�ieres ,années de notre siecle, l'action d'un courant vollaique sur
l'aimant. On savait aussi que la foudre était, comme rétincelle
électriquei capable d'aimanter l'acier, d'y détruife ou d'y renverser
la polarité magnétique. Malheureusement la plupart. des pl1Jsi
ciens avaient adopté l'opinion de V1rn Marum qui, fort de se� expé
riences,. regardait ces phénomenes comme produits par le choc et
:Ja secousse éleclrique. Le P. Beccarifl. avait. parlé de circuits élec-

.rtriq,ues constants, capables d'engendrer le magnétisme. Mais les
rrexpériences cte ce physicien, qui devaient être plus tard reprises et
•· développées par Ampere, n·e faisaient ators que ramener la croyance
º'sur l'identité d'o1:igfoe de l'électricité et du magnétisme, croyancé

que professait encore. OErstedt �. dans ses Récherches sur l'identité 
· des forces chimiques et électriqiies, publiées eu allemand eu, 18.12
r '(lraduils en trançais par Marcel de Serres, P,aris, 1,813, in-8°).

Comment OErstedt •parvint-il à la déoouverte qui à imnrn1:talisé 
son nom? Da1is les expériences de ,phys-ique que l'illustre pro
fessem· faisait devant son audit-oi-re, un jour de !'biver de 1819 à 
1820, un fil de platine, rendu incandescent par la conjonction des 
pôles d'une puissante pile voltaique, passai!, par hasard, au-dessus 
d'une aiguille aimantée, qui se trouvait pres d.e la 'pile. Cette ai
guille offrit tout à coup, au grand étonnement des assislarns, des 

1. Jean-Christian (Erstedt (né en 11:77, rnort à Cope;nhagi;te 110 185-1),
dês 1806 professeur ele physique à Copenhague, se fit cpnnai.l.re par des 

.•découvertes importantes, et publia un grand nombre ele travaux divers, 
,,dont le dcmier a pom· titre Der Geist in der Natur (l'Esprit. dans la
"Nature); Leipz., 1850.
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oscillations étranges, des alternatives d'attraction et de répulsion, 
qu'on ne pouvait afüibuer qu'à l'action du fil conjonctif. Tel!e fut 
Ia vérital)le origine de la découverte de l'électro-magnélisme. OErstedt 
issaya de montreT qu'il y avait élé conduit par ses idées théoriques, 
par l'influence prévue que les deux éleclricilés tontraires au raient, 
au moment de leur combinaison, exercée sur l'aiguille magnélique. 
Mais il est tres-probable, observe judicieusement M. Radau 1, qu'OEr
stedt n'avait alors songé qu'à une polarité magnétique des pôles 
d'une pile à courant fermé ·; et il semble presque, en y regardanb 
de plus pres, que ni !e professeur ui ses auditeurs n'ont saisi im
médiatement toute la portée dli phénomene qui s'était révélé à enx, 
car aulrement il serait difficile de comprendre pourquoi. le public 
n'aurait pas é'té instruit de cette.découverte avant que son·autem 
l'eút puhliée dans le mémoire qui a pour !itre : Experimenta circum
e[fectuin confl:ictus electrici in acum magneticum (Copenhague, 21 
juillet 1820). 

L'expérience d'CErstedt fut répétée, dans la même année 1820, 
par J. Tobie Mayer devant l'Académie des sciences de Grettingue, 
et par M.  de la Rive devant l'Académie des sciences de Paris. Mais 
elle ne franchit pas !e cercle restreiQt des savants, parce qü'on) 
s'était imag-iné que, pour réussir, il fallait une pile lJies-puissante,1 
par conséquent dispendieuse, tandis qu'on devait bientôt apprendre· 
que des disques de zinc et de cuivre, d'nn diametre peu considéra
hle, suffiraient pour produire'le ·même phénomene. 

Afin d'e mieux fixer les· idées, il importe de rappeler un fait ca
pital, à savoir, que le fil éonjonctif, !e fil aboutissant aux deux pôles 
d'une pile, est traversé dans toute sa longueur par un courant d'é-· 
ectricité qui circule sans cesse !e long du circuit. fermé, résultanti 
de la réunion de. ce fil et de Ia pile. Or, !e, fil métallique conjonctif; 
à travers· lequel se meut sans cesse une certaine quantilé d'éleclri-, 
cilé, a-t-il, par suite de ce rnouvement, acquis des propriétés nou".1 

velles? C'est à cela que répond l'expérience d'CErstedt. Un simple1 

fil mélallique, placé au-dessus d'une houssole et parallelement à 
son aigui'lle horizontale, ne manifeste aucune action. Mais si l'on· 
fait communiquer les exlrémités de ce fil avec les pôles d'une pile," 
J'aiguille de Ia houssole changera aussitôt de direction ; si la pile 
est tres-forte, l'aiguille formera un angle de pres <le 900 avec sa po
sition naturelle, donnée par l'a:cti_on directrice de la terre. Si le fi!J 

1. M. Radau, dans l'a,·ticle ffi'r8tedt, de !a B·iographie générale. '3 

>[ 
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métallique, communiquant a�c les pôles de la pile, était placé en 
dessous d!) l'&iguille, l'etfet serait le même, mais en seus inverse, 
quant à la déviation; c'est-à-dire que si, d ans !e premier cas, !e 
íil, placé en dessus, transporte, par exemple, !e pôle nord de l'ai
guille vers l'ouest, dans le second cas, !e fil, placé en dessous, te 
transportera vers l'est, et vice versá. La cooclusion es.t facile it 
tirer : c'est que ces mouve�nents de l'aiguille aimantée viennent 
non pas clu fil, en tant que formé d'un rnétal, mais du courant 
électrique qui le traverse. 
- Mais comment une aiguille horizontale peut-elle être mise en mou
vement. par une force circulant dans un fil paral!ele à cette aiguille?
Ne faudrait-il pas que !e fil conjonctif des pôles füt dans une direc
tion perpendiculaire à la longueur de l'aiguille? Ces questions, que
souleva l'expérience d'OErsteclt, ernbat-rasserent singulierement les
physiciens. Quelques-uns, pour expUquer les f'aits, imaginerent un
flux conlinu d'électricilé circulant autour du fil conjonctif et déter
minant, par voie d'impulsion, les rnouvements de l'aiguille : c'était,
sous une autm forme, l'hypothese des tourbillons de Descartes. Am
pere 1, voyant plus clair que les autres, se demanda que! r-ôle
devait jouer, dans la produclion de ces étranges dévialions, cette
force rnystéri�usé qui fait diriger l'aiguille de la boussole vers les
régions arcliques du gfobe. Quels seraient les résultals de l'expé
rience, si l'on pouvait .éliminer l'aclion direclrice du globe? Des
écrans pourraient-ils soustraire une aiguille à l'action du magné
tisme terrestre? On l'avait cru longlernps. C'était une illusiQn que
la science a détrnite. 1, Qn n'a pas encare trouvé, dit Arago (dans
la Vied'Ampel'e) de substance, rnince ou épaisse, à travers laquelle
l'acJion rnagnétique, cornme celle de la pesanteur, ne s'exerce sans
éprouver le moindre afl'aiblissemennt. Les voiles, goudronnées ou
non goudronnées, tes mant�aux dont cerlains marins couvrent les
canons en fer, Ies boul·ets, les ancres, appartiennent aux· mille et
mille. pratiques qu'enregistrent les trailés de navigalion. Malgré leur
complete inutilité, elles se propagent, se perpétueót par la rou
tine, puissance aveugle, qui gouvttrne cependant le monde. »

Heureusement qu'Ampàre n'eul pas besoin d'éliminer ni d'inter-

· i. André-Marie Ampere (né à Lyon en i 175, mort à Marseille en '1836)
témoigna d'abord du gout pour la poésie avapt de se Iivrer aux sciences,
aux progres desquelles il contribua puissamment par ses \ravanx et ses dé
couverles. La réunion de ses nombreux mémoires en un corps d'ouvrage
reste encore à faire.
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ceJller l'action du magnétisme terre'stre; il lui suffisait que cettt 
aclion ne contrariât pas !e mouvement de l'aiguille. Ce fut alol'tl 
qu'il inventa une boussole particuliere, Ia boussole astatique, dollk:! 
Ie cercle gradué n'est ni horizontal, comme celui de la boussole dt 
déclinaison, ni ve1'tical, comme celni' de la boussole d'iaclinaisoo, 
mais incliné à l'horizon d'une quantité variàble pour chaque Ioca
lité, quantité qui est le complément à 90 degrés de ce qu'on nomme 
l'incl'inaison magnétique. A Paris, l'inclinaison dé l'aiguille aslati
que à l'horizon était de 22 degrés. Cette aiguille, mise en présence 
d'un fil co11j.onctif, se plaçait, par rapport ,à ce fil, dans une direc• 
tion e'X�,cternent perpendiculaire. Ampere.constata en même temps 
·qu'une électricité tres-f.aible prodUit ·autant d'effet qye l'tilectricité
produite par nne pile puissante.

Le courant d'idées dans leque! Ampere se trouvait engagé le
conduisit àJa -d()cou".erte d'ub fait beaucoup plus général que celai
qui résultait de l'expérience d'OErsted. Cette expérience avait été
répétée devaqt l'Académie des scienc!ls par M. de la Rive, de Gei
neve, dans la séance hebdmnadàire du Iundi H seplembre 1m,
Hujt jours apres, Ampere montra comm'ent, abslractlon faite' de
l'-aiguill\\ aimanlée, deux ms r,onjoncwfs, deux fils métalliques pai'!
courus par des -courailts élect11iques, peuvent agir l'un sur l'autre,.
et il parvint á '.!Ítabfü 1ue deux .fils conjonctifs paraUeles s'attire,_
quand l'électricité les pm·court dans le même sens, et qii'ils se re,
poussent, au contraire, si fes co11rants éléétriques s'y meuvent eoo
sens opposés. 1 

Voilà comment la découverte de l'électro-magnétisme par OErsted
fut sµivie de pres par celle de l' électro•dynçtmisme par Ampere.

Les expériences d'Ampere n'échapperent pas aux critiques, sou1
vent dicté�s par la jalousle. << On ne voulut d'abord ne voir, dil
Arago, dans les attractions et les répulsions des couranls, qu'une
modification à peine sénsible des allractions' et des répulsions élec,
triques ordinaires, connues depuis le temps de Dnfay. Sur ce poi!Nj
la téponse de notre confrere fut prompte et décisi�e. » Happclant
un fait connu depu:1s Iongtemps, à savoir; que deux corps semblable,

-ment électrisés 1s'écartent l'un de l'autre des le moment qu'ils s
sont touchés, Ampere fit remarquer que le contraire avait lieu dan
son expértence, ou deux fils, traversés par des courants semblables
re·staient atfachés comme deux aimants, quand on les amenait a
contact. Il n'y avait rien à répliquer à cette argumentation démons
trative.
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, Une autre objection, qui emliarrassait plns sérieusement Ampere, 
�ait ainsi fol'mulée : « Deu'x corps qui,- séparément, ont Ia pro-
1i·iété d'agfr sur un troisieme, ne sauraient mánquer d'agir l'un 
IOr l"autre. Les fils conjonctifs de Ia pile agissent sur l'-aiguille ai
niantée (découverle d'OErsted); donc deux füs conjonclifs doivent 
1'influencer réciproquément (clécouverle d'Ampere); clone lesmou• 
,ements d'attraction ou de répulsion qu'ils éprouvent quand on les 
met eh présence l'un de. l'atHre, sont dês déductions, des consé
quences nécessaires de I'expérience <;lu physicien danois; d-Onc, on 
mirait tort· de ranger les observations d''Ampere parmi les faüs r,ri
mordlaux qui ouvre11t aux sciences eles voies nouvelles .1, » 

Ampere répondait en défiant à ses adversaires de déd llire des ex-
11ériences d'0E.rsted le' sens de l'action mutuelle de déux courants 
électríqnes·, lorsque un de ses arnis (Arage) leiJr posa ce dilemme : 
Voici a.eux clefs en fer d'oux : chacune d'etles attire celle boussole. 
Si V\)US ne me prouvez pas qti'e, míses en présence l'�ne de t'autre, 
res clef's s'attirent ou se repoussen.t, le point de 'déparl• de toutes 
voi objections est faux. «·Des ce moment-, ajoute Arago, Ies -óbjec-. 
tions furent abaRdonnées, et les ·actions réciproques -des coumnts
éleclriques prirent définitivement la place qui leur appart-e.nait 
pilrtni les pfos belles -d'éceuvertes de fa physique moderne. » 
ices débals terminés, �mpere chel'cha avec arcle111, tme théorie 

simple, mathématiqNe, qui comprit ·et expliquât tolÍs les faits par
ticuliers dans toule leur variélé: « Les phéHornenes, dit Mago, 
qu'Ampere se proposait de débrouiller élaient ceúaineme1it au 
nombre eles ·plus complexes. L�s attractions, Ies répulsions obser
vées enlre des fils conjonctifs, résullent eles allractions de toll'les 
Ieurs parties. Or; !e passage tlu total à la détermination des élé
me.nts nombreux et divers qui !e composent, eú d'autres termes;' la 
recherche de la maniel·e dont varient Ies aclions muluelles de deux 
parlies infiniment petite5 de 'deux courants, quancl on change leurs 
dis.tances et leurs incliüaisons relatives, olfrait eles difficullés inu
sitées. Toutes ces difficultés ont été Vé�incues. Les quatre états 
d'équilibre à l'aide desquels l'auteur a débrouillé les phénomerres 
s'appelleront Ies lois d'Ampere ... Les oscilla'tions, dont CÓulomb 
tira un si grand parti d'an_s la mesure des petites forces magnéliques 
ou électriques, exigent impérieusement crue les corps en expél'iénce 
soient suspendus à un fil unique et sans torsion. Le fil conjoúdll 

< 
J ' .  

1. Amgo, dans la _Vie d'Amperé,



304 HISTOIRE DE LA PHYSIQUE 

(dans les expériences d'Ampere) ne peut se trouver dans cet état, 
puisque, sous peine de perdre toule vertu, il doit être en commu
nication permanente avec les deux pôles de la pile. Les oscillations 
(dans les expériences de -Coulomb) donneht des mesures précises, 
mais à la conqition expresse d'être nombreuses. Les fils conjonclifs 
d'Ampere ne pourraient manquer d'arriver au repos apres un tres
petit nombre d'oscillations. Le probleme paraissaiUnsolubte, lorsque 
notre confrere vil qu'il arrivf;)rait au but en observant divers états 
cl'équilibre entre des fils conjonctifs de cerlaines formes placés les 
uns devant' Jes autres. Le choix de ces formes était la chose capi
tale; c'est en cela surtout que le génie cl'Ampere va se manifeslet 
d'une m;miere éclatante. » 

Nous ne saurions mieux faire que ae reproc:mre inlégra1ement !e 
récit d'Arago, qui avait lui-p:iême pris une .trea-Iarg.e part aux trà= 
vaux d'Ampere. Dans uue premiere expérience, " Ampere enveloppe 
cl'abord de soie deux porlions égales d'un même fil conjonctif fixe-; 
il pli,e ce fil de maniere que ses deux .portions reconvertes viennent 
se jmxlaposer, et soient traversées en sens conlrí\ire par Ie ·courant 
d'une certain.e pile; il s'assure que ce -sysleme de deux couranls 
égamç, mais inverses, n•exerce aucune action sur !e fil conjoqclif te 
plus délicatement suspendo, et prouv� ainsi que la force attraclive 
d'un courant électrique donné est parfaitem�nt ég,ale à la force de 
répulsion q,u'il exerce, quand !e sens de sa ma1·che se trouve maC 
thématiquemr.nl renversé. » - C'élait là une des plus éclatante1 
applications du p1·incipe que l,'action est égale à la réaction • ..l 
Dans une seconde expérience, 1, Ampere suspend un .fil conjonctí 
Ires-mobile, justement au milieu de l'interyalle compris entre.de 
fils conjonc�ifs fixes qni, étarit traversés dans !e même sens par UJ 

seu! et même courant, doivent tons deux repousser le fil interm� 
diaire. L'un de ces fils fixes est droit; l'autre est plié, contourni 
présente cent petites sinuosités. Élablissons les ·commuµicatio11 
nécessaires an jeu des couranls, et !e fil mobile inlermédiaire s'ar, 
rêlera au milieu de l'intervalle-des fils fixes, et si vous l'en•écarte; 
il ·y reviendra de Iui-même : tout est donc égal de part et d;autre. 
Un fil conjonctif droit et un fil conjoncttf sinueux, quoique leu11 
longueurs développées puissent être tres-dilférentes, exercent dom 
des actions exactement ,égaJ-es s'ils ont des extrémités communes. -
Dans une troisieme expérience, Ampere constate qu'un couranl 
fermé quelconque ne peut faire tourner une portion circulaire d( 

.fil conjonclif autour d'un axe perpendiculaire à cet are et passan'P 
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par son centre. - Dans la quatrieme et derniére expérience, !'onda-· 
'

. mentale, il otfre un cas d'équilibre ou figurent trois circuits circu-
i lairés suspendus, dont les centres sont en'ligne droite, et les rayons 
cn proportion géom�trique continue. » 

Les !ois on faits généraux qu'Ampere déduisit de ces qnatre ex
périences, devaient servir à déterminer, ele maniere à ne rien laisser 
it l'arbitraire, la formule analytiqne exprimant l'action nrnluelle de 
deux éléments infiniment petils de cleux couranls électriques. L'ac
cord elu calcut avec l'observation eles quatre cas d'équilibre montre 
"que l'action récipi'oque des éléments de deux courants s'exerce 
sÍ1ivant la ligne qui unit leurs <::entres; qn'elle elépend de l'incli
naison mutuelle de ces éléments, et qu'elle varie'. cl'intensilé dans le 

rrapporl eles canés eles distances. ,, 
Voilà comment la !oi de la gravilation universe!le, !oi que Cou

lomb avait étendue aux phénornenes d'électricité slalique ou de 
tension, se trouva •vérifiée pour les actions e,;ercées par l'électricité 
clynamtque ou en mouvement. 
. La valem· eles acti0ns mutuelles des éléments infiniment petits de 
conrants électriques ayant élé ainsi elonnée par la formule générale, 
,il. devint facile de déterminer les actions totales de courants finis de 
gjverses formes. 
sl « Ampere ne pouvait, continue Arago, rnanquer de poursuivre Ies 
pplications de sa découverte. II chercha d'abord comment un cou
i:anl rectiligne agit sur un systeme de courants circulaires fermés, 
c.ontenus dans eles plans peqlendiculaires au courant rectiligne. Le 
•ésultat du calcul, confirmé par l'expérience, fut que les plans eles
çourants ciliculaires devaient, en les supposant mobiles, al!er se
p1.nger parallelement an courant rectiligne. Si 1rne aiguill_e aimantée
avait, sur to1Jle sa· lorigueur, de semblables conrants transversanx,
la direction en croix qui, elans les expériences el'OE1·sted, complé
tées par Ampere, paraissait une inexplicable anomalie, eleviendrail
un fait naturel et nécessaire. ·voit-on quelle mémorable découverle
ce serail d'étahlir rigonreusement qu'aimantei· une aiguille c'est ex
citer, c'est metfre en níouvement autop,r de chaqúe moléwle de l'a
ciei· un petit tourbi,llon électrique circulaire? » 

Cette assimilation de I•aimant à l'électricité s'était emparée ele l'es-
1;rit d'Amp'ere. Aussi s'empressa-t-il de la soumettre à eles épreuves 
expériment:ales et à des vérifications numériques, regardées comme 
sel/Jes démons!ratives. « II semble, àjonle l'ami de l'illustre physi, 
ci,e , bien difficile de créer un faisceau de courants circulaire 

HibT. DE LA PHYSIQUt:. 20. 



306 ', HISTOIRE DE LA PHYSIQUE

fermés, qui jouisse d'une gramle mobilité. Ampere réussit à imiter 
cette composition et cette fü1:me, en faisant circulei· un seul courant
électrique dans un fil enveloppé de soie et plié en hélice à spires 
tres-serrées. La ressemblance entre les effets de cet appareil et ceux 
d'un aimant fut surpr.enante; elle engagea l'liabile observateur à se· 
borner au calcul difficile, rninutieux, des actions de circuits fermés, 
parfaitement circulaires. n 

Partant de l'hypothese que de pareils circuits existent autour des 
particules des corps ainiantés, Ampere retrouva, quant aux actions 
élémentaü·es, les !ois de Coulomb et de Gauss concernant !e magné
tisme. La même hypothese, applíquée à la recherche çle l'action 
qu'un fil conjonctif rectiligne exerce sur une aiguille aimantée, con
duisit analytiquement à !a !oi qüe Biot avait déduite d'expériences 
extrêmement délicates. 

Suivant la théorie des physiciens du siécle dernier, l'acier esl 
composé de rnolécules solides, dont chacupe contient deux fluide, 
de propriétés contraires, fluides cornbinés et se neutrnlisant quand 
le métal n'est pas- rnagnétique, fluides séparés plus ou moios quand 
l'acier est plus ou rnoins aimanté. Celte théorie rendait parfaite
ment comple, jusque dans les rnoindres particularités numériques, 
de tons les phénomenes rnagnétiques connus jusqu'alors, Mais elle 
restait entierement rnuetle relativement à l'action d'un aimant sur 
un fil conjonctif, et surtout relativement à l'action réciproque de 
deux de ces fils, 

D'apres la manihe de voir d'Ampere, l'aclion de deux courants 
é!ectriques est -un fait primordial, et les phénomenes dépendcnl 
d'un príncipe ou d'une cause unique. 

Dans toutes Ies expériences magnétiques anciennes, on avait c011 

sidéré ,Ja tei're comme se comporlant à l'égal d'un gros aimant. 01 
cJeyait clone croirc qu'elle agirait aussi à la maniere eles aim111Jts su 
eles couranls électriques. Mais l'expérience d'OEl'sled ne juslifiai 
pas celte croyance. C'élait une Iacune qu'Ampere vi9t comhler pa: 
sa théorie électro-dynamfque.

« Pendant plmicurs semaines, raconte Arago, les physiciern 
nationaux et étrangers purent· se rendre en foule dans un humbli 
cabinet de Ia rue des Fossés-Sarnt-V.iclor, et y voir avec étonne, 
nmnt un fil conjonctif de platine qui s'orientait par l'aclion clt 
globe terl'eslre. Qu'eussent dit Newton, Halley, Dufay, 1Epinus

1 

Fraiiklin, Co,ulomb, si quelqu'un leur eut annoncé qu'un jour vien
drait ou, à défaut CÍ'aiguille airnanlée, des navigateurs pourraient 
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se diriger en observant des courants électriques, eles fils électrisés � 
L'action de l(i terre sur un fil conjonctif est identique, dans toutes 
Jes circonstances qu'elle présente; avec celle qui émanerait d'un 
foisceau de courants �yant son siége dans le sein de la terre, au 
surl de l'Europe, et dont le mouvement s'opérerait, comme la révo
lulion diurne du globe, d!) l'ouest à l'est 1

• » 
Ainsi, d'apres la belle découverte d' Ampere, !e globe terrestre 

,es,.t, non plus un aimant, mais une vaste pile voltaique, donnant 
lieu à des courants dirigés dans le même sens que le mouvement 
ctiurne. Cette découverte, sur laquelle repose toute la théorie de 

tl'électro-dynamic1ue, conduisit Ampere à la plns originale de ses 
•inve,ntions, cellc de l'aimant electrique, réalisé par un fil en forme
d'Uélice, qne parcourt un cour;rnt électrique. Voilà donc une hous-
sole sans aimant. ,, Comment ne pas supposer, dit M. Quet, que le
magnéttsme est de méme essence que l'électricité? Tou t s'explique
si l'Tm regarcll\ l'aimanl ordinaire comme un assemblage de courants
éleclriques qni circulent autour de chaque par.ticu[e dans eles plans
à pen pres perpendiculaires à !a ligne eles pôles et qui forment
aiusi tm faisceau d'hélices electriques. -Grâce à ce coup d'éclat du

, génie d'ft.mpere, le mvste1 e du magnétisme est dévoilé, et un pou
' vcan fait primitif surgit de la science 2• 11 

Une autre invention d'Ampere, non mo.ins ingénieuse, est celle 
1 du galvanometrc. c'·esl un instrument �orn_1é par la réunion d'un 

aimant élecirique et d'un aimant o,:dinaire. L'utilité de cel instrn
ment tient anx propriétés caractéristiques de l'aimant électrique, 

1 qui peut être créé ou déüuit, et dont les pôles peuvent êlre ren
versés en quelque sorte à volonté, instantanément et à toute dislance. 
Le galvanometre d'Ampere a servi à Seebeck pour déconvrir Ies 

1 courants thermo-électriques, à Fourier et à OErsted pour reconnattre 
1a·loi clu-.rendement des sources électriques, à MM. Pouillet, F. Bec
querel et Ed. Becquerel pour étudier la concluc!ibilité. Enfin, eh 
associant !e galvanometre avec la pile thermo-éleclrique, Nobili a 
fait un ins!rument de recherches qui, dans les mains de Melloni, de 
MM. Laprévoslaye et Desains et de M. Tynclall, a singulierement

i. Les mémoi•·es et notices ou crs travaux d' Ampere se trouvent exposés
ont para dans les A�nales de physique et de chimie, t. XVI-XXX, années

d82'1-1.827; dans les Mém. de l'Acad. des sciences, t. IV; dans le Journal
de physiqiw, t. XCIII et suiv. 

2. Rapport sur l' électricité et le magnétisme, p. 12 (Par·is, 186'7, gr
ln•·8•). 
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contribué au déveioppement de la science du calorique rayonnant 1• 

Le rnagnétisme de 'rotation fút découvert vers 1828, par Arago. 
Voici à quelle oécasion. Arago avait demandé à Gambey une bous
sole dont il surveillait íui-rnême Ia construction. « Toutes les pré
cautions avaient élé prises , raconte M.· Dmnas : la rnonture, en 
cuivre rouge absolumeut exernpt de fer, était assez rnassive pour 
assurer la parfaite stabilité de l'appareil. A peine Arago avait-il 
1:eçu cet instrument 'si désiré, qu'en sortant ·de sa leçon à l'école 
Polylechnique, il entrait dans mon laboratoire, voisin de son am
philhéâtre. <e La chimie, me dit .. iJ brusquement , ne peut donc 
<< pas reconoaitre Ia présence du fer dans un barreau de cuivre 
« rQuge? - Comment! rien n'est plus facile. - Eh bien, l'aiguille 
« aimantée découvre le fer que la chimie !]-e voit paS.)> Je !e suivis à 
l'Ob�erv-atoire. Berthier avait analysé le cuivre employé par Gam
bey; il ú'y avait pas trouvé de fer. Cependant son aiguille aimantée, 
délicatement suspendue et du meilleur tra-vail, élant écartée d.u 
repos, au Iieu d'y revenir lentement par deux ou trois cerits o�cilÍa
tions de moins en moíns étendues, se bornait à accomplil', et comme 
à regret, trois ou quatre oscillations breves, pour s'arrêter subile
ment; on eut dit qu'elle trouvait, dans l'air, épaissi sur sou ehemin, 
une résistance invincible. Arago me remit quelques échantillons du 
cuivré qui avait été employé pour la monture, et je constatai facile
ment, comrne l'avait fait Berthier, qu'il élait absolument exempt 
de fer. Pendant quelq·ue ternps, Arago mettait volontiers en paral
lele cette impuissance de la chimie et cette sensibililé surprenanle 
de l'aiguille aimantée. II en vint à conclure cependant qu'une 
rnasse de cuivre ou de toute autre rnatiere non magnétique, placée 
aupres d'une aiguille airnantée, rnls.ntit ou arrête son mouvement. 
L'expérience !ui ayant donné raison; il pensa qu'une semblable 
masse en mouvement pourrait entratner, à son tour, une. aiguille 
aimantée.. au repos, placée dans son voisi�age, et il nous rendit 
témoin de cette étonnante action 2, » 

Voilà comrnent fut découvert le magnélisme de rolation. Complé
tant sa clécouverte, Arago constata que tous les corps, magnétiques 
ou non, conducteurs ou non de l'électricité, placés dans le voisinage 
d'une aigmile aimantée, avaient ia propriété d'en ralentir les oscil-

. 1. Rapport sm· l'élecfricité, etc., p. 32.
2. M. Dumas, ãans l'Eloge historique de Faraday, p. 27 et 28 (Paris,

868, in-4º). , _ _ 
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lations. Faraday expliqua ces effets en montrant par sa double dé
couverte de l'indiiction et du diamagnétisme que tous les corps de 
la nature sont impressionnés par Ies effiuves magnétiques. 

Avant la déeouverte du magnétisme de rotation, Arago avait déjà 
trouvé : 1. 0 que le fil rhéophore qui unit le� deux pôles de la pile a 
la propriélé d'attirer la limaille de fer; 2° qu'une aiguille peut s'ai
manter au moyen du passage du courant électrique eu hélice; 
'3• que les aurores polaires influencent la marche des variations 
,horaires de l'aiguille de déclinaison dans les Iocalilés ou ces mé
'.téores sont invisibles; 4º que le jet de lumiêre qui, dans un courant 
;électr:ique formé, réunjt les deux bouts du charbon conducteur, est 
dévié par l'approche d'un aimant : analogie de cette expérience 
avec les phénomenes de !'aurore boréale. 

Les expériences qu'Ampere et Arago firent sur l'aimantation du 
/er dou,r, ont donné lieu à une foule d'appareils nouveaux, tels que 
les télégraphes imprimeurs, les rnoteurs électro-magnétiques, les 
régulateurs, les interrupteurs, les horloges électriques. Wheatstone, 
'Foucault, Froment, Breguet, Wilde, Serriu, etc., se sont distingués 
dans la construclion de ces appareils. 

Enfin les travaux de Faraday 1 oat singulierernent élargi le do
maine de la science. En cornbinant les découvertes d' Ampere et 
d'A1�ago, Faraday conçut l'idée que l'aimant devait, au moyen du 
mouvement, faire naltre, dans la plaque tournante ou dans un fil 
mélallique, une électricité que l'on pourrait'raire agir comme toute 
autre électricilé, et qu'il devait être possible avec. des barreaux 
d'acier aimanté de remplacer l'action de la pile d� Volta. Cette idée 
le conduisit à la découverte d'une troisieme espece d'électricité, 
l'électricité d'induction, dans laquelle se trouvent réunies les qua
}ités des électricités statique et dynamique; 9omme 1:électricité 
pe tension, elle lanfe de longues et foudroyantes étincelle�, et, 
comme l'éleclricité de mouvement, elle pénetre dans l'intérieur des 

0

Corps pour les échauffer, les fondre, les décomposer. Un courant 
,direct, qui cornmenee, développe dans le fil influencé un courant 
de sens inverse; un courant direct, qui finit, y déveioppe un cou
'rant secondaire ou induit de même sens; quand le premier avance, 

J. Michel Faraday (né en 1791 pres de Londres, mcrt en 1867), débula
uans la carriere scientiílque parêtre prépamleur du celebre chimiste H. Davy, 

/acquit une grande aplorité aupres de tous Ies savants contempomins, et 
ut vers la fin de sa vie comblé d'honneurs, en récompense de ses travaux 

et ele ses découvertes. 
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le second recúle; quand le premier recule, le second avance. Les 
mouvements électriq'ues se produisent quand on approche ou qu'on 
éloigne le pôle d'un aimant d'll/1 fil de r.uivre : ils se réfléc;hissent 
en quelque sorte dans la matiere voisine comme dans une glace; 
ce qui est à droite dans l'original se trouve porté à ganche dans 
son image. Faraday est parvenu à rendre extrêmement rapide �ette 
rupture et cette restitution de eourants, il ramener dans le n'lême 
sens des actions qui se produisent en sens opposés; enfin il a 
montré Ie moyen de renfermer Ie courant secondaire ou induit en · 
contournant les deux fils en spirales qui s'enveloppent et en plaçant, 
dans la spirale intérieure, un cylindre de fer doux ou un faisceau 
de fils de fer. 

Ces phénomenes d'induction offraient la curieuse par.ti'cu_larité de 
forces qui n'ont qu'une durée instantanée, contraireme11t à tout ce 
que l'on connaissait dans les autres forces physiques. Ampere avait 
fait des aimants avec l'électricité, Faraday fit de l'�leclricité avec 
des aimants. Considérant la terre comme un aimant, il s'en servil 
pouf exciler des courants d'induction électriques dans des fils de 
cuivre disposés de maniere à Jes mettre en évidence. Les aimant.s, 
e globe terrestre , dev-inrent ainsi entre ses rnains des sources 
d'éleclricité. 

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 1.0 cenli
rnelres d'épaisseur, et à ces appareil& forrnidables dont, la puissance 
a ouvert, en 1862, à l'arrnée anglo-française la route de Pékin en 
faisant sauter les '€slacades du Peiho. C'est l'électricilé d'induclion 
qui sert à enflarnmer ces mines qui brisent des montagnes, ces tor
pilles sous-marines qui foudroient des,navires 'de guer1·e. C'est elle 
qui dans l'air raréfié ou dans des vapeurs de faible tenston produit 
ces lueurs colorées qui imilent !'aurore boréale. Sous le Bom d� 
faradisation, elle est deve�ue précieuse darn! l'art de guérir P�/' 
celle gradalion qui permet de pa8ser illstantanément des attouche-

' ments électriques les plus délicats aux secousses les plus énergi
ques. Faraday a créé l'art de convertir la force mécanique en élec
tricité, puisque la seule dépense d'une machille magnéto-électrique 

' consiste en houille, desljnée à produire la vapeur dont la force d'ei
pa.nsion rapproche ou éloigne les spirales de cuivre des pôles eles 
aimants. 

Diverses lectures, faites par Faraday au sein de la Sociélé royale 
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de Loni:lres, eurent pour objet de montrer que ta chaleur, la lu
miere, l'électricité, le magnélisme e't les actions chimiques sont les 
effets d'une lllême cause agissanl diversement. On savait d_épuis 
longtemps que ies comblnaisons r,himiques sont souvent accompa
gnées de chaleur et de lumiere. Mais il appartenait à Faraday d'é
lever au rang d'un príncipe ce fait capital, que toute combuslion 
ou toute action chimique dévetoppe de l'électricité. 

Mesurer, c'est comparer. Faraday avait r,hoisi pour étalon, dans 
pon vollametre , la quanlité d'électricité capahle de tlécomposer 
9 kilogrammes d'eau, en meltant en liberlé 1 kilogr. d'hydrogene, 
qui peut séparer de leurs oxydes respectifs 32' kilogr. de cuivre, 
59 kilogr. d'étain, 1M kilogr. de plomb, 108 -kilogr. d'argent, et'c. 
Ce rapport, découvát par Faraday, développé par M. Edmond 
Becquerel et par M. Matteucci, montra que pour des composés de 
même ordre, comme les oxydes métalliques, une molécule, que1 
que soit son poids, exige la même quantité d'électricité pour sa for
malion : 1 kilogr. ct'hydrogene consomme la m�me, quaniilé d'é
Iectricité que 108 kilog. d'.argent , pour former avec l'oxygene l'eau 
et l'oxyde d'argent. La réciproque 'est vraie pour ht décomposition. 

En cherchant la cause unique de tal,lt d'effets divers, Farad,ay fut 
éonduit à découvrir une singuliere action du magnétisme sur la Iu
miere. II annonça cette- dé�ouverle dans une lettrn adressée à 
M. ·numas, en date du 17 janvier 1845. « Si l'on fait, y dit-il, passer
un raybn lumineux polarisé à. travers une substance transparente,
et que celle-ci soit placée dàns le champ magnélique, la ligne de
force magnétique étant disposée parallelement au rayon lumineux,
celui-ci éprouvi!ra une rotation. Si l'on renverse le sens du cou
'rant magnétique, le sens de la rotation du· rayon Iumineux sera
·égaleme11t renversé 1

• n
Les phisiciens essayerent vainement d'en donner t'explical':ion.

n Pour concevoir celte singuliere action, on peut, dit M. Babinet,
admettre que relativement à son plan de polarisation un-rayo!l de
h1miere est analogue à une fleche arrnée d'un fer aplali qui, dans le
mouvement de la fléche, peut être situé soit de haut en bas, soit
de droite à ganche; on peut encore imaginer que dans !e mouve,
ment de la fleche sa pointe plate change de situation, et qu'au lieu
d'être verticale elle devient horizontale. Or, c'est précisément ce
qui arrive au plan qu'on peut reconnaitré dans Ies rayons polarisés.

<, 

� L M. Dumas, Eloge de Faraday, p. 4'1.
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En faisant agir sur eux un courant magnétique, M. Faraday a dé-. placé la direction du plan de polarisation "et l'a fait tourner sur lni! f
même 1

• » ,a
Faut-il s�pposer que raction magnétique s'exerce sur l'éther, etÓ 

qu'elle modifie les 1:apports de ce fluide insaisissable et de Ia ma-· 
tiere? Voilà ce qui reste à décider. Un fait ce.rlain, c'est que 1r.,' · 
magnétisme et la Jumiere agissent l'un sur l'aulre par l'intermé- 1 diaire de la nrntiere; car dans Ie vide Ie plan de polarisation du rayOJ\ 
luminenx, infü:encé par la force magnétique, ne dé'lie point. 

Une autre découverte, non moins remarquable, est celle du dia�3 

magnétisme ou du magnétisme universel. Un physicien amateur,11 

Lebaillif, avait observé que Ie bismuth éprouve de Ia part de !'ai- 1 

mant une action contraire à celle qu'en reçoit !e fer, et qu'au lieu .; 

d'êlre attiré, il est repoussé. Farnday montra que ces deux modes 
d'aclion ne sont que des cas p,articuliers d'une loi générale, suivant 
laquelle tons les corps, solides, liquides et gazeux, subissen.t l'aclion 
magnétique, les uns à Ia maniere du fer, 0n prenant unê direction · 
polaire (nord-sud), les autres à Ia maniere du bismuth, de l'ar
gent, du plomb, du cuivre et de l'or (corps díamagnétíques), en ', 
prenant une dfreclion- équatoriale (est-ouest). Développant cette' 
donhée, M. Ecl. Becquerel fit une étude part/éuliere du magnélisme: 
des' gaz; Jl montra, entre autres, que, pendant que l'bydrogene est11 
doué du magnétisrne équatorial, l'oxygene oMit, comme le fer, au11 

111agnéfüme P.Olaire, et que nolre atmosphere, condensée à la sur-1 

face terrestre, y produirait, par son oxygene, l'effet d'une enveloppe1 

de fer de l'épaissem d'une feuille de papier. Enfin il résulte des 1 

rer.herches de Faraday que, non-seulernent dans la nature inorga
nique, inerte, mais dans un êlre vivant, toutes les parties, solicld1 

ou liquides, sunt sous l'influence d'irnpulsions magnétiqAes, se croi
sant rectangulairement. , . '. 

En somme, les travaux d'OErsted, d'An)pere, d'A1:ago et de FaraclaJ1

ont contribué à achever l'une des plus grandes conquêtes de l'es\" 
prit humain, l'invention du télégraphe électri(J.tte, dont nous avons1 
pJusJ1aut indiqué les origines. Morse 2, en Amérique, feprit, en 1835,' 
la question à pen pres .telle que l'avail laissée, en 1811, Smmmering.' 
Apres plusieurs tentatives infructueuses, il réussit à construire uri 
télégraphe éleclrique (i·ecording electric telegraphy) qu'il fit fone� 

L M. Babinet, article Faraday, dans Ja Biographie génerale.
2. Samuel Morse est né à Massachusetts, le 27 avril 179:1.
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Lionner dans l'édifice de l'université de New-York. En 1837, Wheat
stone en Angleterre, et Steinheil en Baviere, imaginerent, chacun 
de_ son côté, un appareil entierement différent de celui de Morse; 
L'élan élait des lors donné au développement de la télégraphie élec
trique. 

Cependant ce n'est qu'en 18M (le 27 mai) qu'on vil foncLionner 
le premier télégraphe électrique aux :États-Unis, comme on y avait 
vu flotter environ quarante ans auparavant !e premier bateau à va
peur. Le premier télégramme, transmis de Baltimore à Washinglon, 
fut l'annonce de l'éleclion de James Polk à la presidence. L'année 
suivanle, le gouvernement français, jaloux de concourir à la m;se 
au jour cl'une aussi belle invention, demanda aux chambres une al
location de 2lt0,000 fr. Plusieurs points restaient encore à éclaircir. 
La <;ommission nommée par le ministre de l'intérieur, et donl Arago 
faisail partie, s'élait cl'abord posé la qqeslion suivante : u Peut-on 
lransmeltre le couri\nt électrique avec assez peu d'affaibEssement 
pour que eles communicalions régulieres s'élablissent d'un seul irait, 
sans slation inlermécliaire, par exemple, entre Paris et le Havre? » 
Pour répondre à cetle question, la commission fit passer le courant 
éleclrique par un fil de cuivre, établi le long du chemin de fer de 

• Rouen sur des poteaux de bois placés de 50 melros en 50 metres, et
fit rev'enir ce courant par un autre fil semblable, placé imrnédiate
ment au-dessous clu premier; son intensité élait mesmée par la dé
viation que le courant imprirnait à une aiguille de boussole. On
trouva ainsi que le courant produi_t à Paris et transmis à Mantes, le
long du premier fil, revenait par la terre beaucoup mieux que par
le second fil. La terre remplissait donc, dans celle expérience, l'of
!{ce d'un conducleur plns ulile que le second fil métallique. On se
demanda ensuile : « Comment est-il possible, avec un seu! courant,
d'effectuer des signes différents? En d'autres termes, comment peut
on produire cette intermilfence 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 liélicc aulour
d'une tige de fer doux, on airnante celte tige momentanément, mais
non pas d'une maniere permanente, comme on le ferait si, au lieu
(!e fer cloux, on ernployait de l'acier. Le fer doux, ainsi ernployé,
peut, tout comme l'aimant permanent, altirer une piece de fer
neutre. Mais avec le fer doux il suffit d'interrompre le courant pour
arrêter le rnouvernent, tanctis qu'une telle interrnittence ne pourrait
s'obtcnil' avec l'aimant permanent. Là est tout le secret ele la !é-
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légraphie électriq11e : e' est en faisant naitre et disparailre alter
' ' nativement la force attractive dans une masse de fer, qu'on peut 

• ttansrnettre à une seconde station tous les signaux partis d'une pre
miere. De ce príncipe si simple découlent les divers systemes d'é
leclro-télégraphie imaginés depuis lors 1

• 

Qu'auraien� dit les phí!osophes de l'antiquité si on leur eut an
noncé que les expértences si curieuses qu'ils faisaient avec la pierre
rna�nésienne et !e succin, donneraienl un jour 'naissance au moyt:m
de lransmettre la pensée de l'homme avec la rapidité de l'éclair?
- lls auraient dit qu'on se moquait d'eux, ou qú'ils ne croyaient
pas aux miràcleli, parce qu'une pareille croyance ré pugne à la raison
humaine. '

1. Voy., pom· pias de détails, Je llfoniteui· da 29 avril 1845 (discours 
d' Arago à la Chambre des députés). - Schaffner, Telegraphe · companion 
(New-York, '1854) -

_
L'article MoasE, dans la Biográphie génerale. 
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HISTOIRE 

DE LA CHIMIE 
DEPUIS LES TEMPS LE'S PLUS RECULÉS 

JUSQU' A NOS JOUR.S 

LIVRE PREMIER 

ANTIQUITÉ 

ARTS PRJ�ITIFS, - ORIGINE DE J,,A CHIMIE PRATIQUE 

CHAPITRE 1 

PAIN. VIN. VINAIGRE, HUILE, 

Le double besoin de vivre et de bien vivre a été-notré premier 
maitre. C'est !ui q.ui pousse les peuples primitifs à varier leur Jl<)ur
riture. A Ia suite des temps, ces peuples finissent par ne plus vouloir 
partager avec les animaux le couvert toujours mis que procurent 
Ia pêche,la chasse et les plantes. 

La fabricatíon du pain et du vin trnça Ia premiere lign-:i de dé-, 
marcation entre les races humaines et les especes animales propre
ment dites. Depuis un nombre inconnu de siêcles, les hommes 
maugeaient, sans aur.une 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'oú ni comment, à l'un ou à plusieurs d'entre eux, l'idée de broyer
les graines et d'exprimer !e jus des baies, de faire avec la fariQe
une pâte, de ne  la manger que cuite ou grillée, et de ne hoire 1é
jus desraisins qu'apres l'avoir laissé fermenter_. 

Les invenleurs du paio et• du vip,,de ces premiers produils de IJ
premiere industrie humaine, étant inconnus, oil en fit des divinités'.
Céres devint la déesse des céréales, et Bacchus !e dieu de la vigne.
Les poetes '- grands poµtif�s de l'âge ,primitif - r,hanterent ces
divinilés ', et les peuples les adorerent : cela seyait bien au pre�eJ
âge de l'humanité. •,� La pratique précede la théorie : c'est ce que montre l'antiqu1
usage des premiers produits de la fermentalion. La théorie de cê\
_imporlant phénomene chimique, démoi1slra'lion évidenle, naturell�,
de la métamorphose de la matiere, ne date pour ainsi dire que
d'hier; mais il y a plus de trois mille ans qu'on savait mettre Ia
fermentation à profit pour varier !e goút des aliments et des boissons.

Mo1se, qui vivait 15po ans avant J.-c., connaissait déjà l'empioi
du levain dans la panificalion. Car, en prescrivant aúx Israélites"la
maniere de manger l'agneau pascal, c�·législateur leur défend, entre
autres, de manger du khamets, c'est-à-dire du paio {13rmenié.
Pourquoi? Sans doute parce que la fermentation, dont on ne pomfãit 
pas méconnailre l'analogie avec la putréfaction, élait regarq5e
comme impme. Mais le, pain non fermenté ne formait pas la nou ·
riture habituelle du peuple de Mo1M, ainsi que cela resulte d' 1 

passage explicite d'un des livres du �entateuque, oú il est dit « q9e
les Israéliles, lors de leur sortie d'Egypte, mangerent du pain s ns
levain, el cuit sous la cendre, parce que 1es Egyptiens les avaient si
fort pressés de partir, qu'ils ne leur avaient pas même laissé le
temps de meltre le levain dans la pâte 1

• » 
• L'hisloire, qui perpétue la rpémoire de tant de héros inutiles, n'a

pas 9onseryé le non) des observateurs qui Ies prE;miers découvrireut
qu'un morceau de pâte aigrie, d'un goút délesta9le, faisait gonfler
la pâ\e fraiche à laquelle on l'aJoutait, et que c'elfe-ci donnait, par
la cu'isson; un pain plus léger,, plus savoureux et d'une digestioo
phis facile. Pour arriver à ce résultat,_ il fallut' incontestablemenl
beaucoup clfl temps et plus d'un observalêur. 

La découverle du vin devait être iµcomparablement plus aisée.

1. Exocle, xn, 39, 
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"Exprimer le sue des raisins, et iuellre en 11éserve celui qu'on ne 
�1vaiÍ pas imméctií).tement, c'élait là une idée qui pouvait se pré
;nter à l'esprit du premier venu. Or il suffisait de conserver ce 
sue dans des vases oüverts pour le faire fermenter el le copverlir 
fn vin. Une chose digne de remarque, c'est que le inot hébreu yine,
qui, veut dire vin, sig.nifie, d'apres son étymologie, prodiiit de la
1ermentation. Ce même n'1ot se retrouve, avec de légeres modifica
lions, non-seulement dans toutes Ies Iangues sémitiques (phénicienne, 
syriaque, arabe), mais dans tous les idioines indo-eur0péens; 
hr l'inos (oTvo;) des Grecs ou le vinum des Romains a passé dans 
toutes les langues néolatines et germaniques, comme l'attestent les 
inots vino, wein, wine, etc. Le viu, en tant que simple prorluit 
de la fermentalion alcooiique, s'offrit donc en quelquc sorte spon
tanément à ceux qui en ftrent les premiers usage. Nous laissons 
ici, hien entendu, de côJé les rnffinements qu'y appor!a plus 
·tard !'industrie. Mais1 pómr faire adopter le ·vin comme boisson,
il fallut soumettre l'appnreil gustalif à une vél'itable éducation; car
toutes Ies choses, même celles qui finissent par flatter le palais,
·répugnent naturellement à l'homme qui n'en a pas l'habilude.
Ainsi, I'eau-de-vie ne fut krngtemps qu'un médicament; et pendant
plus d'un siecle on ne put s'accoutumer au gout de la pomme de lerre.
'. Le jus de la treille eut bientôt ses succédanés. Le sue du palmier

·et celui d'autres végétaux furent transformés e_n liqueurs aleooliques
)ar lt\ fermentation. Les céréales ne servaient pas seulement à
'donner le pain; on les faisait fermenter dans l'eau, pour en reliÍ'er
·une boisson enivrante. La biere élait une boisson aimée des nations
les plus diverses : elle se rencontrait chez les Egyptiens et chez Ies
'Gaulois. Et les Germaíns faisaient, au rapport de Tacile, « un breu
vage avec de l'orge, et converli, par la lermentation, en une sorte ele
vil!: Potiis ex hordeo factus et in quamdem simil-itiidinem vini

! corruptus. » C'était, en efTet, de la v'éritabl_e biere. Hàlons-nous d',1-
. Joutt:!r que, !e houbkm élanl crua empl'.li récent, la hiere.des anciens 

devalt facilement tournei à l'aigre., 
La connaissance du viu et de la biere fait supp@s(HJ ce.lle du 

v'inaigre. càr ces liquides, quoique déjà ·terrnentés, peuvent, dans 
les conditions almosphériques orclinaires, éprouver une -seconclc 
fermenlation : dans celle-ci il se produit de !'acide acélique aux 
dépens de l'alcç,ol,, de •rnême que dan·s la premiere fermentation 
l'alcool 's'élait formé aux dép(!ns du sucre contenu dans le sue fraiche, 
ment exprimé . Mais ce qui mérite surtour d'être signalé, c'est que . 

. , . 
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le mot hébi·eú khometz, qui se retrouve dans toutes les Jangues 
sémi!iques, a pour ra5'ine khamets, qui signifie fei·ment, de même 
que yine, vin, dérive du verbe yavane, faire eITervescence, comme 
pom· indiquer !e mouvement (du au dégagement de !'acide carbo
nique) qui se produit pendant la trnnsformalion du mout en vin. 

Nous avons cru devoir insisler sur ces particularilés'linguistiques, 
.parce qu'elles monlrent évidemment que Porlgine des noms im
plique en même temp� l'origin des chose� : vin et vinaigre sont à 
la fois élymologiquement et chimiquemenl des proditits de fermen

tation. 
L'idée d'écraser les fruits pour en retirer, soit Ia fécule, soit le 

sue, devait conduire à la découverte de l'huile. Concurremment avec 
le pain et !e vin, on voit en elfet l'huile, parliculierement l'huile 
d'olive, enlrer dans l'alimentation primitive, aussi bien que daas 
les pratiques religieuses des peuples de ,l'Orient. L'huiie avait reçu 
encore un autre usage : des l'époque des Pharaons on cmployait en 
Égypte les lampes à meche imprégnée d'huile comme moyen d'é
clairage. 

CHAf I'fRE' J1 

ll!ÉTAUX 

Avant la découverte des métaux, les peuples primilifs flrent usage 
de pierres siliceu,es, tranchanles ou poinlues, soit à la chasse,- soil 
à [a guerre, comme armes d'attaque ou de défense. On y substitua 
plus tard le bronze et le fer. Mais, malgré ce.s perfectionnem.enls 
apporlés à Ia fabricalion d'instruments indispensables, on continua 
pendanl longlemps encore à se servir des sílex 1

• C'est pourquoi la 
division historique de l'humanité, en àge de pierre, âge de bronze el 
âge de fer, quelque séduisante qu'elle soit en lb.éorie, présente de3 
djfficullés insurmontables dans son application. 

1. Le bronze et le fer étaieot déjà conous quand on se servait eocore
duns les cérémonies religieuses et pour d'aulres usnges de coutenux de 
pierrc, cit!tri lapidei (p.rxxu.ip11., mTpín.,); voy. Exode, 1v, 25 ; Josué, v, 
2, 3 ; Psaume LXXXIX, 44. 
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, Qnels sont les métaux qui furent ·1es premiers connus? Éviclem-
1 m,:'rnt ceux qui se rencontrent, dans la nature avec leurs pro-
• pri'étés physiques les plus saillantes. L'or nalil' uttire, pai" sa couleur
• et son éclal, non-set1lemenl l'altenlion du s:rnvage, mais encore le
regarei de certains animaux, tels que les pies, les corbeaux. ·nans les
idiomes les plus anciennes, en hébreu, en phénicien, le mol zalwb,
or, a pour racine le verbé tzanab, briller 1

• Du temps de MoI;é, et
sans doute ·bien anlérieurement à cette époque, on 'faisait des

· coupes, des encensoires ,. des candélabres, avec ele ·J'or pur. On
sait combien J'or, nou durei par un alliage, est facile à travailler
au marteau. Le veau d'or qui fut brúlé par Moise était un féliche
en bois recquvert de fomes d'c,r.
, L'ai•gent devait être également connu de bonne heure; car on

le trouve aussi à l'état natif, moins souvent cepenrlanl qne l'or. Son
nom rrimilif est emprunlé à la couleur du mé:al : khesef, ,qui si
gnifie argent claqs les lang11e3 sémitiqu�s , dérive du verbe k/1asaf,
tt1:e pâle, de même que le grec argyros vient d'argos, !Jlanc, d'ou
le mot argentum, etc,

Les Egyptiens paraissent avoir les premiers employé l'or et l'ar
genl comme moyens d'échange ou signes de richesse. Ces mélaux
se vendaienl primitivcment au poids,,comme cela se pratique en
core aujourd'hui cn Chine. Ce ne fnt que poslériet1remént à Abra
ham, qui avail (en 1900 avant J.-C.) appcrlé de l'Egyple le pernge
de l'or et de l'argent hruls, que s'établil la cru lume de l'ubriquer avec
ces métaux eles pieces rondes, carrées ou polygones, marquées d'em
preintes ou designes cunven11s. Les plus ancien nes monnaies pot·tent.
des figures d'animaux, pari icu liereí:nenl d.e vnchts el de taureaux, qui
.élaient des divinités égyptiennes. li y ayail, cn Egypte, des·Jqis, trés
sé\'eres concernant la fabrication el l"én.1ission de fausse, mo'nnaie ;•
au rapporl de Diodore de Sicile, on coupail les rnains ni1x toL1paliles.

Les plus anciennes monnaies d'o1· et d'argent d'Athene,s, et- de
Rome sonl en or et en argent, presque r.hirniquement pi.mi. Apres
l'établissement de l'ernpire romain, le titre des monnaies, c'est-à
'àire la proportion de leur alliage, était déterminé par des lois spé
ciales. Mais bientôl ces !ois füent rlace à la yolonté des empereurs
qui, dans un intérêl pe1'sonnel, se laisaieot faux monnayeurs :
Is se flallaient de l'espoir -de calmer par des largesses, l'iudis
cipline de la milice prétorienne qui d!sposait, en �ouveraine,

, 1. Exode, xxv, 20, 31, 36.
Kl!iTOlR� DE LA PHYSlQUE, 
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du sceptre de l'emph:e. C'est ain_si qu'au moyen âge les rois reéou
raient à l'allération des monnaies pour se procurer les tréoors 
�icessaires aux guerres, longues et sanglantes, qu.'ils avaient à 
soutenir contre leurs puissants vassaux. Quoi qu'if en soit, on peut 
poser en príncipe que la détérioralion des monnaies va de pair avec 
la décadence eles mreurs ; c'est ce qui résulte 'de l'analyse des mon
naies grecques et romaines, frappées à différentes époques.i . 

À.pres l'or et l'argent viennent, dans1'ordre d·ancienneté, le plomb, 
l'étain, !e cuivre, le-mercure, et !e fer. Ces métaux existent dans la 
natur� le plus ordinaireIT\ent à l'état de minerais, c'est-à-dire com
binés avec !e soufre, l'oxygenê, 'le phosphore et ,d'aulres êlément� 
minéralisateurs, qui en altérent complétement l'aspect� 

Le plomb et !'étain formaient une branche-importante du com
merce des Phéniciens et des Carthaginois avec l'Espagne et les Iles 
Britanniques qui reçL1rent de la richesse de leurs niines d'étain !e 
nom d'iles Cassitérides. Ces deux métaux étaient ernployés dans 
l'affinage de l'or et de l'argent. La lilharge (oxyde' de plomb), ré
sultat de cet affinDge (sorte de coupellation), se nomrnait chrysitis
lorsqu'elle proveDait de l'affinage ue l'or, et argyritis quand elle 
provenait de celu-i de l'argenl 2

• Le rninium s'obtenàit pendant Ia 
calcinalioh de la galene, nommée molybdcena, principal minerai de' 
plornb. Le plus beau prdvenait du grillage de la céruse. 11 scrvail, 
en peinture, comme la' lilbarge, pour la prépa.ration de Ia couleur 
rouge; en n'lédecine, pour la préparation des émplâlres. 

1 

Le hlanc de plomb (cerusa des Romains, psimmythion des 
Grecs) se fabriquait en grand à Hhodes, à Corinlhe. ei à Sparte. 
Voici le procédé des Rhodiens : ils mettaient df:s sarrnents 
dans des tonneaux· de vinaigre , étenda'ient sur ces sarmenls 
des James de ploml) et ·rermai�nt les lonneriux avec eles couvercles, 
·En les ouvrant apres un cerlain laps de ternps, ils trouvaient !e
plomb cl11ngé en céruse 3. Le produit, ainsi obtenu,  serv«it de
fard aux darnes romaines.

Dios�orid�, Pline et Galierl connaissaient les propriétés toxiqnes
des prépt.rations de plomb.

L'étain,"auquel Homere donne l'épithete de brillant (KMah·epo,
J 

L Voy. notre Histoire de la chimie, t. I,, p. 120 et suiv. (2• édit. 
Paris, 1866), 

2. Pline, Hist, nat., XXXIV, 18; Dioscol'ide, V, 102,
3. Vitrnve, VII, 12,
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f,ottiv&s) setvait déjà, du temps de ce poete, à ia fabrication des bou
cliel's et d'autres ustensiles. C'est aux Gaulois que revient l'honneur 
del'ulile invention de l'étamage. « Les Gaulois se servaient, dit Pline, 
de l'élain pour recouvrir les vases de cuivre, qui acquierent ainsi !e 
double avantage d'être exempts d'une saveur désagréable et d'être 
préservés d'une rouille nuisible 1

• » Les vases étamés des Gaulois, 
vasa incoctilia, étaient fort estimés des Romains. Les habitants 
d'Alise substituaient, dans l'étamage, l'argent à l'étain; et les Bitu
riges argentaient jusqu'à leurs litieres et leurs chariots. 

En faisant fondre les minerais de cuivre avec l'étain on obtenait 
directement l'airain, X"'Àx6s, ces. Ce n'est que sous la forme de cet 
alliage que le cnivre -fut d'abord connu. . 
• L'airain ou bronze remplaçait primitivement le fer dans la fabri
calion des armes, des instrumenls araloircs, des outils employés
dans les arls, etc. Mais si ce fait est facile à démontrer par l'ana
lyse, il est extrêmement malaisé de détermíner exactement l'époque
à laquelle appartenaient ces 'instruments. En traitant la limaille de
cet alliage de cuivre par du vinaigre, on obtenait l'cerugo des Ro
mains ou l'i6; des Grecs. ce même nom se donnait aussi à la matiere
qu'on obtenait en chauffant des clous de bronze ou de cuivre sau
pouclrés ele soufre clans un vase de terre, et exposant le produit de
la calcinàtion à l'humidité. Enfin , les anciens appelaient tantôt
wrugo, lós, tantôt chalcanthos (ileu de cuivre>, chalcitis, scolecia,
misy, siry, ld malifre purvérulente qui s'engendre, sous forme de
taches vertes, ·à la surface du cuivre ou des alliages de cuivre,
exposés à l'intluence d'un air humide. ,
t Mais si !e nom était le même, la substance à laquelle il s'appliqua1t

était loin d'avoir toujonrs là même composition : l'cerugo, préparé à
l'aide du soufre, était le sulfate de cuivre (couperose bleue ;) l'cerugo
ohtenu au moyen du vinaigre était l'acétate de cuivre, et celui qui
s� produit natureUement était le carbonate de cuivre (vert-de-gris).
Celte <listinction est importante pour l'interprétation exacte du
texte des anciens, d'autant plus que l'cerugo a été jusqu'ici uni
formément tr,tduit par verdet ou vert-de-gris.

Sans cloute Ies Grecsetles Romains n'avaientaucun moyen pourdis• 
tinguer ces difféÍ'entes substances entre elles. Mais si l'analyse chimi
que n'était pas encore née, il n'en était pas de même de la falsifica
tion qui, comme le mensonge, semble dater de !'origine de l'espece 

1. Pline, Hist. nat., XXXIV, 17.
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humaine. « On falsifié, dit Piine, l'mrugo de Rhodes a','.ec du mar
J)re pilé. D'aulres le sophistiquenl nvec de la pierreponce ou de 
Ia gomme pnlvérisée. Mais la fraude qui lrompe le plus, c'est celle 
qui se J'ail avec l'atramentttm sutorium 1• » 

Ainsi, il y a deux mille ;rns, on élait aussi habile à frilucler qu'au
jourd'lrn i. Demandez à nos épici,�rs, à nos clrognisles, e1c., à qudi 
la ponclre de craie ou de 1,làlre peul léur servir ·1 - M,tis, si le mal 
esl promrl à l'allnque , on songe aussi promptemcnt à se dél'cndre. 
Apres avoir sigtrnlé 1�. fraude, Pline indique immédialemenl le moye1n 
de la reconnailt"e. Pour s'assurer si la couperose •Júué (mrugrl) 
esl mêlée avec de la couperose verte (atra,11entu1n sutorium), 1i!
recommaude çl'appliquer l'mrugo sur une fenille de papyrus, préalã
bleme11l trem pé dans du sue de noix ele g:dle. " S'il y a, ajoule-t-rl, 
fraude, le papier nóircil &ussilôt, nigrescit stalim. 

Tel esl le prernier pc1pier réaclif donl il soil fait mention duns 
I'hisloire. Ct1 même réaclif n'a jamais cessé clépuis lors de servir1 à 
déctler la présence d'un sei de for dans un mélange quelconque; 
nouvelle preuve que le vrai levi_.r du progres esl bien moins l'amour 
du hien que le génie duma!, conlre leque! on cherche à �e défendre. 

Le fer brute, en masses non lravaillées, élail probablemenl connu 
depúis la plus haute anliquilé. L'arme de fei-, donl il esl parlé duns 
!e Pentaleuque el dans le. livre de Jqb (xx, 2Li), pouvait n'êlre
qu'une simple massue. Quant au passnge dll Lévitique (I, _7) ou il
esl qu.eslion du partage ele ·la victime olTerle à la DiviniLé, les prê
tres avaienl l;t coulume cl'employer, à cel elfet, de,s couteaux en
silex, kherdf tsou.,..im. Enfin l'épilhele om,1'0, qui accomragne, darn
Home1·e 2, le ,rnot aíô-,,pc;, fer, signilie à. la fois noii' r,t brillant, Cl 

qui sen11'.lle inuiquer que !e fer, mentionné par le poete, élail d1
fer météorique ou de la sidérile.

Un. fait cerlain, c·est que clu temps d'Homere, environ mille rui 
avant .nolre ere, les outils du forgeron, !'enciume, le marleau et lei 
tenailles, élaient en airain_ ª· Avec un parei! outillage il aurait éli

L Pine, Jlist. nat., XXXIV, 11. - L'airamentum s1(torium, noir d1 
cordcnniers, était !e s11fJte de fer ou coupe-ro;e verte qui, traitée par ur,1 
infusion d'écoece de chêne ou de noix de galle, donnait de l'�ncre, appeJél 
noir des cordonniers. 

2. Odyssée, I, 1s ..
a. Odyss. III, 432-434: - .;)HJe Ô€)(oU.XõU�,

"On1' S� ··;J,(Jr;l'J txe,n XtX.À:<'l]fr.c, nrúp�"rex. -réx-J-qç, 
Axp.rnr/.. Te, �;,úpCt..Y't'', eUrroi-q ,ó1 Te íCupr/.pf'l'J'i. 
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i;npossible de tr:wailler le for. Cependant le même poele parait 
avoir connu la trernpe du fer; car, à propos dll Cyclope Polypheme, 
auquel Ulysse creva l'mil avec un picux pointu, il dit : « Et il se fit 
entendre un sifflement parei! à celui que produit unehache rougie au 
feu et trempée dans l'eau froide ; car e' est-là ce qui donne au fer 
la force et la -dureté (.-? 1à.p, «ura a,ôhp•u 7e xpi110; la,i,). On sait 
que les Grecs attribuaient aux Cyclores, ,dde-forgerons de Vulcain, 
,Ja décom·erte du fer, cf que les Chalybes - d'oú vient sans ;:lonle le 
,pom latin de chalybs, acier - passaient pour tres-hapiles à lravailler 
1 Ie fer. Sophocle (mort 405 av·ant J.-C.) compara:t dans son Ajax
,cv. 720} un homme dur et enlêlé à du fer trempé (130:í'"� aiô"flpo; w;). 
,Mais longt�mps avant le célebre poele lragique, MoL;e avait souvent 
parlé, au liguré, de la dureté du ter.; l'auleur des psaumes avait com
paré un cmur insensible à u"ne chaine de {er; et Ie prophele lsaie 
dé.signait par domination de fer une dominalion dure, tyranni
qlle 1

• 

- Qlle conclure de là? C'est que plus de 1pille ans avant I'ere chré
,9tienlie, on employait le fer, concnrremment avec le bronze ou l'ai
u,rain; le premier �tait sans doule encore rare, tandis que le secbnd .
1 
était fort comm1;n. Quoi qu'il en soit, au commencement de l'em-

9, pire romain, l'usage du fer é.tait déjà fres-ré.panclu. On savait que

li Ies aciers ne sonL pas tous de rnême qualité., et qu'ils dilferent
. entre eux suivant la trernpe et le minerai d'oú ils provienm,nt. Les 
n especes les plus rechercl1ées s'appelaient stricturce, comn1e qui di

�c 
rail qonnes la·mes, de stri1igere aciem, t irer l'épée ; clles/prov,enaient

. J principalement des mines de fer de l'ile d'Elbc. Côme, da'1s l'Ilalie 

1 
supérieure, ainsi que les villes )3ilbilis et Turiasso en Espagne 
étaient tres-renommées pour la trempe de leur for. 

,r< Le fer a le défaut de se rouiller, de s'oxyder, tres-promptement

;iJ au contact de !',rir et · de l'eau. Les anciens ne l'ignoraient pas, et
, 9 i!s cllerchaient corn!ne nous, à y remédier., Le rnoyen dont ils se

servaienl le plus souvent était une sorte de vernis, nommé antipa� 
h thie; c'étail un rné.!ange de poix liquide, de plàtre et de céruse 2• 

;La rouille et l'eau fel'l"ée (qu'on préparait en é.teignant clans l'eau 
1 des clous rougis au feu) étaient employé.es, bicn avanL Galir.n, 

dans Ie trailernent des pâles couleurs, de l'anémie et de la dy;;sen� 
terie. 

1. Ps. II, 9. - Is., xLvm, 4.
2. Pline, Hist. nat., XXXIV, 43.
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Le zinc n'était pendant longlernps connn, sous le norn de chryso
cal ou d'aurilchalque, qu'allié avec le cuivre, et qu'à l'état d'oxyde, 
nommé pompholix. L'alliage fobtenait en chauffant la cadmie ou 
calamine (minerai de zinc) avec un minerai de cuivre. Le produit 
blaric qui s'attachait à la vou.te des (ourneaux, et qui, à cause de sa 
légereté, reçut des alchimistes le nom de Jaine des philosophes, 
lana philosophica, était l'oxyde de zinc (pompholix). 

Les anciens ne connaissaient !'antimoine et l'arsenic qu'à l'état, 
de sulfures naturels. Le stimmi ou sulfure d'anlimoine, qui s'appe
lait aussi stibi, stibium, barbason, platyophthalmon (mil Jarge), al• 
bastrum (contraction d'album astrum), était employé dans· le trai
tement des plaies récentes et pour noircir Jes cils. - La sandaraque 
de Vitruve, de Pline, de Dioscoride, etc., élait un sulfure arsenical, 
qui portait aussi les nom$ íl'orpiment (auripigmentum) et d'ar
senic. On l'employait dans la pommade épilatoire. Les Mysiens et 
Jes Cappadociens en faisaient un commerce spécial . 

. . 

Corps non métalliques. - Substances diverses. - Le soufre 
naturel, si commun autour du Vésuve et de l'Etna, était connu 
des la plus haute antiquité. C'est celui que les Grecs et Romains 
appelaient Oe,o• �r,;up;,, sulphur vivum , parce qu'il n'avait pas 
nesoin d'être préalablement traité par !e feu comme une autre 
espece de soufre, nommé gleba (minerai de soufre). L'odeur 
caractéristique qu'il répand par sa combustion (odeur due à la 
formation de !'acide sulfureux) el la flamme livide avec laquelle iÍ ! 
brúle et qui, comme dit Pline, << communique, dans l'obscurité, aux 
figures des assistanls, la pâleur des mprts, n l'avaient fait choisir d� 
bonne heure pour !'accomplissement de certaines .cérémonies reli
gieuses: A raison de sa prétendue origine on !ui supposait aussi 
une vertu purifir,atrice; car le soufre passait pour « renfermer en 
lui une grande force de feu, ignimn vim magnam ei inesse1 • » 

Ce n'était làqu'une vue théorique. Mais elle fut avidement recueillie 
et singulierement commentée : !e soufre fut pendant longtemps 
regardé comm� une condensation de la matiere du feu, dont on fit , 
plus tarq une singuliere enlilé sous le nom de phlogis}ique. 

Le borith et !e neter étaient employés chez les Hébreux pour 
le blanchiment des étoffes. Ils préparaient la premiere de ces 
subslances en .filtrant de l'eau à travers des cendres végétales, et q 

1. Pline, Hist. nat. XXXV, 15,
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ivaporant jusqu'à siccité la liqueur filtrée. Le borith étnit àonc du 
carhonate de potasse (sei végélal) impur. Quanl au neter, c'élait, 
non pas !e 'Tl,itre, comrne son nom pourniit le.faire supposer, mais le 
nalron ou carbonale de soude impur, fort cornmun dans certains 
Jacs d'Afdque. On savait qu'il fait effervescence avec le vinaigre; de_ 
là son nom de neter, qfli signifie fafre effervescence. Le borilh se 
distinguait facilemenl du neter parce qu'il est déliquescent au con
tact de l'air humide, t&ndis que !e neter (carbonate de soude), placé 
oans les mêrnes conditions, est efflorescent. 

Le nitre (nitrate de potasse) proprement dit, qui ne fait pas, 
comme !e neter, effervescence avec !e vinaigre, on !e relirait en 
énonnes quantités des cavernes de l'Asie, appelées colyces, qui 
rappellent les cavernes de I' Amérique méridionale, si ricltes en nitrate 
de soude. L'usage du nitre était trés-borné dans l'anliquité; les mé, 
decins de Rome l'employitient comme diurélique. Vers !e IX." siecle, 
il entra dans la composition de la poudre à canon; il acquit des lors 
une grande importance, et reçut le nom de sel de pierre ou de sal. 
pêtre (se/ petrm). 

Le sel marin (chlorure de sodium) était !e se! par excellence. Le 
nom de sel, sal, vient, d'apres Isiclore de Séville, de exsilire

,.
décré

piler. Le se! marin décrépite, en effet, sur les charhons ardents. Dans 
les premiers temps de Rome, les rations rnilitaires consistaient en 
pain et en sel ; de !à le nom de salaire, d'abor:d appliqué à la solde 
des trpupes. Le pain et !e sei, cornposaient la frugal e nourriture du peu
ple qui devait subjuguer toutes les autres nations. On obtenait Ie sei 
marin par l'évaporation naturelle des eaux de mer qu'on faisait, au 
moyen d'écluses, arriver dans eles élangs disposés à cet effet. C'élait 
le sysleme eles marais sala11ts, tet qu'il se pratique encore aujour
d'hui. II y avait de ces marais, salinm, dans l'ile de Grele et sur 
plusieurs poinls du lilloral de l'Ilalie et de l'Afrique. En Sicile et en 
cappadoce on exploitait des mines de se! gemme (se! fossile), 
be-ancoup plus pur que !e sei rnarin, qui élait également employé 
pour les usages r.ulinaires, ainsi que pour conserver les viandes et 
es- poissons. Certains peuples, tels que ies habitants des bords du 
llhin, remplaçaient !e sei marin et le sei fossile par les cendres des 
plantes qu'i:s brúlaient 1

• 

De la Cyréna1que, principalement eles environs du temple de Ju
piter Ammon, venait le sei, nommé ammos, qui signifle en grec 

'l. Varron, de Re·rustica, (, 7. 
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sable. C'était le sei arnrnoniâ�,, facile à distinguer du sei marin·pa11 
sa forme cristalline, fibreuse. «Lesei ammonfoc (-rii r1.µ.p.omuó,) est,i 
dil Dtoscoride, facile à diviser dans le sens de ses fllJres droiles 1. » 

Les Grécs el les Romaihs donnaient le nom d'alumen el de styp

teria non�seulement à l'alun, mais à lous les seis d'nn goút 
astringent, comme le sont les sers de.fer, Les aluns les plus es-

. timés -venaient des iles de Mélos et de Chypre. On les employait,, 
dans les arts, pour la préparalion des laines el des cuirs, ei en mé" 
decine pour arrêter les ·hémorragies , poar nettoyer les plaies 
p1,1lrides, louchar les ulceres de la bouche, ele. c·est l'usage qu'on, 
en fait encore aujourd'hui. On en relira.U, par la caleinalion et l(; 
)avage, une poudre blanche, légere, happant à la langue, connue; 
sous le nom de ferre de Samos, terre de Chio, terre Cimolienne;

· 'élait l'úlumine (argile pure). On croyait l'alun composé de terre 
e d'eau {ex aqua lirnoque) 2

• 

• 

'''1 
Le nom de calx, chaux, s'appliquait primilivement à toutes 18$ 

pierres calcaires, propres à faire du morlieç ou à servir ele malériaux 
• de construclion. Les Romains paraissent cependant avoir connu li1

chaux proprement dite, la chau� cati�tique, telle qu 'on l;oblient pat
la calcinalion du carbonale calcail'e.; nous en voyons la preuve
dans le passage suivant ele Pline : « La chame esl d'un granel usag,
en médecine; fraid1ement préparée, et nou mot1illée, elle lJrúle e�
d;ssipe les ulceres e[ les empêche de prendre du dévdoppement 3

,, 

La chaux forme, avee l'argile et la silice, la plus grande parlie
de l'écorce terrestre.

Les anciens élaient loin de se dou ter que l'argile, la base de la
fai:ence, de la polerie, de$ brigues et des luilcs, élait identiquf
a�ee la subslance blanche (alumine) qui entre dans la composilioil
des aluns. Depuis les lemps les plus reculés, on savait façonner
l'argile rouge (ferrngineuse) de maniére à en fiiire des assi�lle�i 

des coupes , des jalles, des tuiles, ele. Les ruines de B:1bylone e\
de Thebes en Egyple sont là pour l'allester. Les villes ele Cumes;
d'Adria; de r.hegium, de Tralles, élaient, elans lonte l'an1iq11ilé;
célebres pour leurs fabriques de poterie . Les amphores de Cos
élaient parliculierement rnchercl1ées. Les principaux édifices d'A
thenes, 'le Lemple de JL1piter à Palras, le palai.s d'Attalé à Trallcs, le

1. Dioscoricle, 1\fat. ,n,d., V, 126. 
2. Plinc, Hist. nat., XXXV, 52.
3. Plinc, Hist. nat., XXXVI, 57.
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palais de Sardes, le mausolée à Halicarnasse, tous ces monuments, 
qui existaient encore à l'ép·oque de Pline, étaient en hriqnes. 
1 Le silex tranchant , la roche siliceuse, le cristal de rorhe, le 

sable, étaient primilivement considérés comme des substances de 
composition différente. Ce n'est qu'apres de longs siecles d'efforts 
qu'on reconnut par l'analyse que ces subsl,rn"ces ne sont au foncl . 
que de la silice qui, calcinée avec les hases vlcalines et mélaHiques, 
sé comporte comrne ,un véritable acide (acidll si!ici 1ue). 
�t Lorsqu'on commen�ait à renoncer aux armes de silcx, les roches 
silicenses élaient converties· en mou!es ou l'on faisait fondre des 
o vrages d'airain. Le cristal de roche, qu'on appelait phengite à
cáuse de sa transparance, était ernployé en guise de miroir. Le
temple de la Fortune de Sera avait élé tout enlieP reconslruit en
éristal de roche par ordre de Néron : les phénomenes de coloration
que ce temple présenlait dans son inléri.eur par suite de la réfraction
d'é la lumiere,. étaient mis au nombre des rnerveilles du monde.
1 Mais c'est surtout pour la fabrication des verres incolores et colort\s 
que la silice était ulilement employée. Les Egyptiens pnmissent avo ir 
connu de temps immémorial Taclion vilriflan· e des seis alcalins, 
ehnn[és au contact de la silice. II résulle, en effet, de l'examen eles 
monurnents qui nous reslent de !'antique Egyple, qu'on fabriquait 
fo verre à Thebes et à Memphis, probablement bien avant que Jes 
Phéniciens eussent établi des verreries à Sídon. 
r La fabricalion du verre coloré était presque aussi ancienne qne 
celle du verre blanc ou incolore. Cela se comprend. Le vert-de-gri,, 
Ili rouille de fer ou tout aulre oxyd.e métallique pouvail d'abord co
tor.er accidenteJlement une pàte vilreuse. Des débris de verre 
é"oloré, irn-ilant l'émeraude, !e saphir, l'améthysle, ne sonl pas rares 
dans les lombeaux d'Egypte. Les pierres bleues, flgurant eles scara
líées, eles perles, etc., paraíssent avoir été obtenues par lei fusion 
dlune masse vitreusé avec J'oxycle de cobalt. Ce que Hérodole, 
Théophrasle fl Pline nous racunlent des slatues, eles colonnes 
f.Jt même fles obélisques en émeraucle de l'Egypte et de la Phénicie, 
ne -saurait s•appliquer qu'à des masses vilreuses, colorées par Ull 
oxycle métallique. 

Les carreaux de vitre, qui nous font jouir du bienfüit de la lu
miere à !'abri de lou:es les varialions de températnre, ne parai,sent 
gucr� aYoir été cunnus antérieurement au premier siecle de nutre 
ere. Avant celle époque, les riches employaient, au lieu de vitres, la 
come, la pierre spécul<1ire, le cristal de rache ele, ; les paunes res-
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os�s. toulês les injures de l'air. On a trouvé dans les ruines 
2 ti.rbftéi í;l,� salles de bain garnies de fenêtres en verre, aussi 
r • lc. 1 

� belles que �s · ôlres • 
.J\4: 

La m� ·iêr qui servait à la. fabrícation des vases murrhins élait' 
'/ pro+)abler nt du cristal opaque. Ces vases, qui présentaient beau

coup · analogie avec nos porcelaines de la Chine et du Japon, ne 
· furent connues à Rome que vers la fin de la république. Ils élaient

fort chers; cai une coupe murrhine, de la capacité d'environ uf
litre, se vendait jusqu'à 70 talents (pres de 170 000 francs). Né1on1 

en acheta une au prix· de 300 talents (envir.on 720, ooo fr.). A cetW
occasion Pline se demande,. en gémissant, comment un pere de 1iaJ_
palrie pouvait boire dans une coupe si chere 1; et il ajoute que Néro
ne rougissait pas de recueillir jusqu'aux débris de ces vases, de"
leur prépQ.rer un tombeau et de les y placer, à la honte du siecle,
avec le même appareil que s'il se fut agi de r'endre les derniers
honneurs aux cendres d'Alexandre.

Étoifes. - L'examen attentif de la toile q'araignée ou des
ramifications du pétiple dans le limbe des feuilles, voilà ce qui
aura probablement donné ia premiere idée de l'art de tisser les fils 1 

de chanví'e, de lin, de coton. Ce qu'il y a de certain, c'est que
J•art de tisser remonte áux temps mythologiques; chez tous les :
peuples l'invenlion de cet art est altr.ibuée à une l'emrne, et dans
toules les langues le nom d'araignée (aranea, arachné, etc.) est dq
genre féminin. .�

Le lin était cultivé en Egypte de temps immémorial. II fournisJ,
sait l'étoffe ernployée surtout pour les vêternents, des casles infé•
rieures. Le coton était réservé à l'habillement des personnes duu/
plus haut rang. II porlait primilivement Je nom de byssus, de bout,
(xylon ou gossipion des Gre(\s), et provenaiL d'une espece de noix11 

( capsuleJ qui croissaitsuru ne espece d'arbuste. "On ouvrait cetle noix,b 

pour en tirer la substance, que l'o-n filait et dont on faisait des vê-1 

tements 2• ,, Celle différence des éloffes suivant les rangs eles perJ
sonnes se retrouve dans les enveloppes des mornies égypliennes.jj 

Par ses fibres aplaties, rubannées, le coton (vu au microscope) est
facile à distinguer du lin, qui a les fibres arrondies, clroiles, garnies I
d'entre-nmuds comme les barnbous. · 

1 

l. Pline, XXXVII, 7.
2. Philostrate, Vie d'Apollonius, II, 10; Strabon, XV, p, 1016 (édit.'

Casaub.). � 

' .,. 
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J,es Romains faisaient venir Ieurs toiles principalement des 
Gaules et de la Germanie, ou le lin et le chanvre paraissent avoir été 
depuis Ionglemps cullivés et lravaillés sur une grande échelle.,A 
soo avenement à Ia diclature, Jules César fit couvrir de toiles le 
grand forum de Rome, ainsi que la rue Sacrée, qui aliai! de son pa
Iais au Capitole. 

Tissus et enduits incombustibles. - On rencontre �à et là, 
d�ns les roches de formation primitive, une substance minérale, 
blpnchâtre, filamenteuse, douce au toucher, qn'on prendrait au 
premier aspect ponr une étoffe végétale; c'est l'amiante. Sou incom
bustibilité !ui fit donner des Grecs le nom d'asbeste. Les patri
ciíns 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 même substance Ies C(')rps des 
rois morts afin que leurs cendres ne se mêlassent pas avec celles 
du Lucher.Emerveillés de celte incombustibilité d'une matiere d'ap
par�nce organique, les alchimistes !ui donnerent le 1nom de lairie
de salamandre, parce que, d'apres leli.rs croyances, la salamandre 
était à l'épreuve du feu. 

Le probleme de rendre les constructions incombustibles a été 
souvent agité de nos jours. Or, les archilectes grecs et romains 
l'avaient déjà résolu. Pour rendre le bois de conslruction r6frac
tai�e au feu, ils le trempaient dans des )iqueurs alcalines et alumi
neuses. Sylla, assiégant le Pirée, ne put, malgré tous ses efforts, 
parvenir à' brO.ler une tour conslruite en bois, et qui défendait 
l'entrée de ce port d'Athenes. _II se trouva que le bois de cetle 
tour avait été enduit d'alun 1• 

Embaumement. - L'origin-e de l'art d'embaumer les morts pa
rait remonter à plus de cinq mille ans. Hérodole nous a laissé les 
détails les plus circonstanciés sur les procédés f eml,aumement en 
usage chez les Egyptiens, et ou le-vin de palmier, l'huile de r,edre, 
la saumure de natron et les aromates de différentes especes jouaient 
un grand rôle 2. 

Dans tous leurs procédés de conservalion, les anciens avaient pour 
but d'empêcher l'acces et l'influence de l'air, comme s'ils eussenl 
enlrevu que ce fluide contient un élément tres-propre à hâler 
la décomposition des substances animales et végétales. Spiramen-

1.. Aulu-Gelle, Noctes atticre, XV, 1. 
�- Hérodote

1 
II, 86 et 87, 
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tum omne ,adimendum, disaient les Romrrins, comme nous diriopi 
aujourd'hui : Evitez /e contact de l'o:r:ygene,. C'est pourguoi Je 
miei,• la cire ,et Ia résinc pas,aienl pour le, meilleurs préserva!�f1 
de la fei·mentation. Pour conserver les grenades et d'autres fruili 
tres-altéral,les, íls Ies· recouvraient d'une couche de résine ou d 
cire. Ils conservaient Ies raisins dans des vases d'argile exaclemen 
fermés et enfouis dans du sable à plusieurs pieds de profondeur. 
Quelquefois ils faisaient bouillir les sub&lances fermentescibles dani 
remi, avant de Ies enfermer dans eles vases. Ce derni�r procép(. 
rappelle une mélhode (la mélhode d' Ap.perl); qu'on avaiL cru �\n• 
venlion récente. . ,.1

Teinture. Couleurs. - Les peuples primitifs, comme les sau-
- vages,. aiment les coulcurs les plus vives, particulierement le ro11g1

et l'écarlate. Dans le Pentateuque il est souvent p;irlé d'éloffe
teiotes., en rouge, en pourpre et en.écarlale. Les hé1·os d'Homere por
taient des omements en pourpre. Les ilabilants de Tyr et de S:do
s'étaient acquis une grande réputation dans l'art de Leindre; Ie.urs
élolfos en pourpre étaient fort estimées.

On a bcaucoup disculé pom• savoir d'ou Je3 Phéniciens tiraienl
Jeu_r pourpre. Une ch.ose Gertaine, c'est qu'il exjste plu�ieurs mollus
ques de mer,, leis que Ies murex brandaris, purpiira lapillus, jan
thina prolongala, qui donnent un liquide pourpre, La derniere
espece parnit avoir été le. plus- ordinairemenl .employée dans les
teintureries anciennes. Elle vit dans la Méclilerranét, et se tronve
quel-quefois jetée sm Ies côles de Narbonne, de maniere à jwcher
les grerns. Or, on :voyait à Narbonne, du.temps tles Romains,,cles
ate.liers de teinture en pourpre, de créaLion phénicienne ou cartliJ;.
ginoise. II y avail des pêcheries de p011rpre, non-seulemeni. sur, 1.s
bords de la Méclilerranée, mais encore dans plusieurs endroils �
la tôte Allanli(lue de l'Europe et de -I'Afrique,1 

• 

. La pourpre, tirée d u regne animal, s'appelait mariti-rm,
. &J,m6p-;,up?, 2, pour Ia dislinguer de la pourpre végétale. Celle-ri 

se préparait avec Ia garqnce (erythrodanum de Diosool'icle) el í\V� 
une autre planle,-que Vitrure el Pline nomment hysginum, el quj p, 
rail être !e bleu de pastel (isatis tinctoria). C'eA ainsi qu'av('c 1 
bicu ct le rouge on obtcnail le violel pourpre, si eslimé des anr,irru. 

Pour fixer les couleurs d'une maniere durable sur les étofTei, 

1. Voy. nolre Phénicie, daos l' Univers pittoresq,w, p. 96 (Paris, -!852).
2. Iliade, VI, 29; Odyssée, XV, 424. 
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2il failait conrrnttre l"usage des mordants. Les Egvptiens paraissent 
9avoir �é de bonne heure iniliés à c;elle connaissance. Voici les ren- . 
z seignemen-ts que Pline nous a donnés à cet égnrd. « En E.�mile, 
2 on teinl, dit-il, les vêtements pr,r un pl'Océdé fol'L sing:liier. D'a-
9 bord on les nelloie, puis on lt•s e,r.dnil, no□ pas de couleurs, mais 
1 de plusienrs subs'tances propres à fixer la couleur. Ces substanres 
: r.'apparaissent pas d'abord s\lr les étoffes; mais, en plonge:rnl cel
�1 ies-ci dans la cilatHLere de !cinture, on les relire, t1n instant arres, 
9 e11tierement Leinl�s. El ce qu'il y a de plns admjrnblc, c'esl que, 
•fbien que la chaudiere ne conliénne qn'une seule 111a1iere'colorante

1 

l'éloffe qu'on y avait trempée se lrouve Lonl à coup lt->in:e de cou-
- êurs différentes, suivant la qualit� des snbstances fixatives (mor
tlfdtints) employées. El ces coulenrs, noil-$0lllernent ne peuvt'lll plus
a êlre énlevées par Iavage, mais lcs Lissus ainsi teints sont tleveuus

plns solides 1• » · 
Voilà coml'nent les teinturiers égypljens faisaient de la chimie, 

� sans s'en douter. [Is conna1ssaient, par la prntique, l'action que les 
alcalis, les acides et cert:tins seis rnélalliques penvent exercer sur 
les rn:itieres colornntes. Lorsqu'une premi�re immersion de l'éloffe 
dans le bain linctorial ne snffisuit pas pour fixer la couleur, ils l'y 
plongeaienl une seconde foi::. C'est ce qui arnit lieu particnlierernent 
póur l'écailate. Lcs étoffes ainsi prerarées s'aj)pelaient dibnphes,
c'est-à-dire deux fois lrernpées. li en est souvent parlé dans la Bible, 

7 ainsi que chez lrs auleurs grecs ct latins. 
191 Les cou!eurs employées clans la peint,,rn à fresque étaient appli
' quées humicles à la smfoce crun stuc formé de rnarbre pulvérisé et 

lié par.de. la chaux. Les Btucs �:es bains de Tilus et de Livie, ainsi 
que de la Noce Aldohrandinc, sont d'un tres-beau bl2nc, presque 

8 aussi durs que le rnarbre, et on y distingue facilemenl la piei re 
calcaire pulvérisée à diITérents clegrés de finesse . .Les couleurs y 

: étaient fixée3.par une sorte d'encaustique. 
1 -s Théophrasle, Dioscoridc, Vilruve , Plinc, parlcnt d'un grana

'nombre de matieres colorantes. M 0.is comment s'assurer de leur
idenlité avec les couleurs qu'on lrouve sur les monuments anciens,
dans les peintures et les ornemenls des bains de Titus, dans
les ruines appelées les lsains ,ele Livie, dans les débris des nutres

, - palais de l"a,1cienne Rome, el dans les ruines de l'ompéi? 
Ce qu'aucun chimisle n'avail encore tenté, H. Davy le fil, au com-

1. Pliue, Rist. nat., XXXV, 11.



334 HISTOIRE DE LA CHIMIE 

mencement de notre siêcle ; il soumit à une patiente iinalyse tout�s. 
les couleurs antiques dont il avait, pu se procurer des échantillons. 
II trouva, en résumé, que le rouge pourpre élait un mélange d'ocre1 

rouge et de bleu de cuivre, qLie le rouge vif était tantôt a'u minium 
(oxyde de plornb), tantôt du cinabre (sulfure de mercure); que !e 
rouge pâle était un mélange d'ocres jaune et rouge; qu'il y a vai� 
trois sortes de jaunes, dont deux étaient des ocres mêlées avec des. 
quanlités variables de carbonale de chaux, et, !e troisieme une ocre 
jaune, rnêlée avec ele l'ol(Yde rouge ele plomh; que !e fameux bleu 
d'AlexandYie et de Pouzzoles, dont Vitruve a donné la description1, 

. 1 était une espece ele fritle, résultaut de la fusion de la soude av�c. 
l'oxyde de cuivre: elle avait élé employée pour l'ornementaüon de1quelques rnoulures détachées du p!afond des chambres des bain1 
de Tilus; que les couleurs vertes étaient des carbonates ele .�uivre, 
résultant probablement d'une transformatfon lente des acélates ori
ginairernenl employés; enfin que les couleurs noires ou brunes . 
étaient principalement con:iposées de poudre de çharbon' ou de noir' 
de fumée, ainsi qne l'avaient indiqué les auteurs classiques. Dans un ' 
vase antique, rernpli de couleurs mélangées, Davy trouva différenles 
especes de brun : !'une d'elles av/;lit la couleur du tabac, une autre 
était d'un rouge brun, et la troisieme d'un brun fon�é. Les deux 
premieres furent reconnues pour des ocres mêlées d'une matiére 
organique (noir de fumée); la troisiéme contenait de l'oxyde de 
manganese et de. l'oxyde de fer. J' L'oxyde ele manganese entrait aussi dans la composition des verres 
colo rés. Un vase pompre romain, dont Davy avait analysé deu� 1
fragments, avait été coloré par cet oxyde, qui se rencontre dansJa 
nature à l'état d'une poudre noire . 

Enci-es. - Autanl on aimait, en teinture, les couleurs ér.latan• 1 •
tes, autant on préférait, pour l'écriture, les couleurs sombres. L' en-' · 
cre la plus ancienne avaiL pour principal ingrédient le noir de 
fumée : c'était une espece .d'eocre de Chine. On raisait encore 
usage, guoique rarement, de l'encre ,rouge ou bleue,,que l'on ap
pliquait, comme l'encre noire, avec de� pinceaux. L'encre propre
ment dite (tannate de fer), préparée avec du vilriol vert (sulfate de 
fer) et une infusion de noix de galle (solution d'acide tannique), est 
d'invention plus récente : elle ne remonte �uere au delà de trois 
siecles avant nolre ere. 

·t. Vilruve, VII, 9,
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Papier. - Des ie second siecle ava!lt J.-C., la ville d'Alexandrie 
eiit renommée pour la fabrication du papier. Ce papier était fait 
ai'ec Ia moelle de la tige du papyrns (cyperus papyrus), coÚpée 
pal tranches tres-minces, disposées en croix, collées et fo!'lement 
aplaties. 

Poisons. - La science doit, cbose triste à confesser, la plupart de 
ses progres aúx moyens inventés par les fraudeurs, par les faux mon
myeurs et par Ies empoisonneurs. Les anciens mêmes sont extrême
lrlent �·éservés en ce qui concerne la préparation eles poisons, ce qui 
nLempêcbait pas Ieurs. contemporains d'avoir à cet égard des con
naissances tres-précises. Les seu!, qúi se soient, au rapport de Galien, 
étendu sur la matiere toxicologique, sont Orphée, surnommé le 
'rl1éologue, Horus, Mendésius Ie Jeune, Héliodore d'Athenes, Arate 
ef quelques autres, Tout en avouant qu'il (:Sl irnprudent de trailer 
des poisons et cl'en faire connailre la composition au vulgaire qui 
pourrait en profiter pour cÔmmettre des crimes, Galien ne s·e fait 
aucun scrupule d'indiquer une ,sél'ie de su!Jstances réputées véné• 
neuses, et qui se retrouvent aussi dans Nicandre, Dioscoride, Pline 
el Paul d'Egine. 
,Les poison_s connus eles anciens étaient tirés des trois regues de

la nature. En voici l'énumération : 
I. Poisons tirés du regne animal. - tes trouhles fonctionnels,

que les cantharides déterminent dans les organes génilo-urinaires, 
n'élaient ignorés d'aucun des rnédecins de l'an tiquité. Les buprestes 
élaient des insectes auxquels on attribuait, avec raison, les rnêmes 
propriétés qu'aux cant-harides. La sangsue, avalée dans une boisson, 
était supposée causer la mort parle rnng qu'elle suçail dans l'estomac. 
Le sang 'de toureou, ayant sans dou te subi la fermentation putride, 
était un des poisons les plus usités r.hez les Alhéniens. Le miel d'llé
racleé, surnommé mainornenon, rendait furieux ceux qui en man
geaient, témoin les soldats de Xénophon 1• Les aspics, ies crapauds, 
les 'salamandres, les lievres màrins passaient pour fouroir des poi
sons tres-énergiques. Les crapauds et les salamandres ne méritaient 
pas cette réputation. Quant au lievre marin; nous ignorons si les 
auteurs anciens onl voulu désigner par là une espece de poisson, de 
crustacé ou d'araignée de mer. 

II. ·poisons végetaux. - L'action de l·opium (sue concrété des
pavots) a élé tres-bien décrite par Nicandre, qui vivait au second 

1 

1. Xénophon, Anabasis, IV, 45.
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siecle avant notre ere. " Celui qui boit, dit-il, un breuvag�3darn 
leqnel entre le sue de pavots tombe dans un sommeil p1·ofonrl1 Lo 
nwmbres se refroidissent; les yeux deviennent fixes; une abon 
dan!e sneur se déclare sur tou t !e corps. La face pâlit, les levre 
enflent, Ies ligaments de la mâchoire inférieure se 'relâchent: le 
onfil_es deviennent livides, et les yeux exc,,ves présageal la __ mor 
Ce�n.dant ne te laisse. pas effrayer par tet aspect; donne. vite a 
mal,,de une boisson Liede, composée de vin et de miei, et remue l 
corps violemment, afin que le malade vomisse 1• » Cette desaiplio1 
est surtont remarqu:ihle en ee qu'i:lle montre que dans les cu 
d'empoiso'nnemenl les anciens procédaienL comme on le fail en.COTI 
aujourd'hui : ils cherchaient avant tout, par des vomissemenls, 1 
clébatrasser l'estomac de l'agent qui produisait des troubles si ef, 
frayan1s. 

La jusquiame, qui signiíle Iilléralement fei,e de cochon, de hyos
cionn.s (úo�xvc<p.o;), passait pour-causer des vertiges et une folie.mo 
'mentanée. Les anciens dislinguaient comme nous Ià jusquiarne 11oir 
(à graines noires) de la jusqni;.nne blanche (à graines blarches), L 
la:t étai[ !'antidote de ce poison, 

La 1:aeine d'aco11it est un des poisons les plus éne,rgiques du 
regne \'égélal. Les anciens le savaient déjit, puisq1-1'ils donnaient à 
celle plante (aconitum lycoctonurn) l'épilhele de pardalia11kés (lue
panthere). Un des eonjnrés de Catilina, Calpurniu_s Beslia, fit mourir 
ses fernmes avec l'aconit, que la mythologie faiL nailre qe l'écÚme 
de Cerbere. 

La ciguii; qui chez les Alhén.iens et les habilants de l'anciepne
Massilia remplôçait notn guilloline, éta-it le sue condensé eles liges, 
des feuilles, eles fleurs et des graines exprimées de nolre cie.�ta
vfrosn, ombel:ifere lres-cornmune dans les lieux marécageux,1Un 
symptôme particulier de l'empoisonnement par la cig11ê, IJjen 
connu des anciens, était le froid et la pesanleur des men1bres infe
rieurs; Pláton e'n parle _dans la mort de Soei-ate. Le vin passait pÔur 
le conlre-poison de la cig.ne. b

La racine d'ellebore, nom sous leque! on confonclait probablement 
le veratrum album �t l'elleborus 11iger, �l·ait jaclis tres-reuomrnée 
dans le traitement de la folie. Broyée ct délayée dans du lail et1de 
la farine, elle élait employée par les Grecs et les llomaios pour 
tuer les rats : c'était lelll' poudre de rats, leur ars�nic. Les Caulois 

1. Nicandl'e, Alexipharmac, vers. 433 et rniv.
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e1 empoisonliaient 'leurs fleches en les trempant dans du sue d'ellé
uil bore 1. 

º' Les propriélés vénéneuses des haies de I'if (taxus barcata) 
étaiel1l liien connues des aneiens. C'est avcc ee poison que se fit 

º moudr Calivulcµs, roi des Élmrons (Drlges) 1• , 

Le nom de mandragore, q11i joue un si grand rôle dans la phar-
macopée des anciens, parait avõir élé appliqué à diff'érentes espeees 

i de solanées, pitrliculiéremenl à Ja stramoinc et à la belladone. 
10 On sail que lcs fruils écrnsés de ces plantes vénéneuses, donnés 
B'. en breuvage, produisenl des visions élranges, eles hal!ucinalions 
' inomentanées . C'élail prohablemenl aveé une de ces solanées, et' 

' ,< non pai.-avec !e colchiqLte (colchicum aulu_mnale), que �lédée, célebre 
1� magicienne de la Colehirle, préparail des breuvages empoisonnés. 

Les sues de dorycnium, d13 psyllium, de pharicum, de carpasus, 
-2 de thapsia,, .d'tlaterium, d'hcrbe sardonique, regardés comme des
•1 poisons plus on moins YiQlents, élaient probablemeot fournis par
s diverses espéces d'euphorbiacés, d'apocynées, de cucm;bilacées et
s dé r�nó:iculacées.

Les anciens connaissaient un assez granll nombre de champignons
1' vinéneux,'. que Nicanelre nomme tres-pilloresquement le rnauvaiD

fetment de la terre (?;úp.ruµr;. xr;.xoa xOovó;). Le vinaigre, ajouté à une 
'.colature de cendl'es ele sarment�, passait pour !e rneilleur antidote 
1des ohampignons vénéneux. 

UI. Poisous minéraux. L'arsenic, nom dont Dioscoride s'est !e 
premier servi, élail un sulfure d'arseoic comme la sandal'Uque. << Pris 
1en brenvage, ajoute cet auleur, il cause ,de v:olenles douleurs dans 

l les inlesLins, qui sont vivetilE'.nt corrodés. C'est pourquoi il faut y
; arporler eri remede tout ce qui peul ad,rncir le corrosif. n A eet ef
n 'fel il reco.mmancie le sue rle rnauves, la décoction de graines de lin,

de riz, eles émulsions el des juleps émollienls 3
• - Le cinuabre (sul

íure de mercnre) passail aussi pour un poison corrosif. La lttharge, 
1 'fa ceruse et la chaux vive 'étaient egalement_ rangées au nombre 

des poisons. 
J. •· Eatix. - Eaux miné1·ales. - La division eles eal'x en pures et en
, -impures-, en limpides el ·en Lroubles, e.st si nalurelle qu'elle devait,

dés !'origine, venir à l'esprit de tout Je monde. Suivant Ht:fus, les 
' ,-

L Aulu-Gelle, XVII, 15. Celse, V, 27. 
2. César, Bel!. Gall .. VI, 31.
3. Dioscol'ide, d<! Venenis, e. 29.
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eaux qui bouillent plus vite sont plus pures que celles qui bouil
lenl lentement 1

• On aait, en etret, que la présence du sei marin 
et d'autres malieres solubles peut retarder l'ébullition de l'eau de 
2 à 3 degrés du thermometre centigrade. 

Les eaux troubles élaient clarifiées au moyen de filtres (cola), et 
bouillies avec du blanc d\euf. La clarlfication des liquides troubles 
par !e blanc d'ce1.1f est une pratique assez ancienne. Les matieres 
qui lrouhlent l'eau sont en général mm volatiles. Aussí reconmtis-

. sait-on, au rapport de Vitruve, fa pureté des eaux à ce que Ies 
. légumes y cuisent bien et que, apres avoir été réduites en vapeur, 

elles ne laissent ancun dépôt au fond du vase 2
• Ce dépôt salin 

dont on connaissait depuis longtemps !'origine, tout en en igno
rant Ia composition, fut plus tard regardé comme !e résultat de la 

·transmutation de l'eau en terre . C'est ainsi que J'erreur vient sou
vent obscurcir les fails les plus simples.

Les anciens avaient des idées tres-saines sur !'origine des eaux 
minérales. « Chautrées dans le sein de Ia terre, et pour ainsi dire 
cuites dans les minéraux à travers lesquels elles passent, ces eaux,
dil Vitruve, acquierent une nouvelle force et un tout aulre usage que
l'eau commune. » C'est pourquoi ils diviserent Ies eaux minérales
en sulfurnuses, alu,;,,ineuses, salines, bitumin�uses et salées, sui
vant Ies terrains ou el!es avaient passé. « II existe au sein de la
terre, dit S'éneque, des routes dont les unes sont parcÕurues
par l'eau, et les autres par des soufles (spiritus). La ,terre présenle
l'image du corps de l'homme : de même que le cerveau est logé
dans le cràne, Ia moelle dans les os, qu'il y a de la salive, des !ar
mes, du sang, de même il y a aussi dans la terre des humeurs di
v.erses, dont les unes durcis'sent et Ies autres restent liquides 3, n

Celte idée, reprise par les alchimistes, fut entierement dénatu
rée par les théories imaginaires sur la maluration des métaux au
sein de la terre sous l'influence des planeles, sur la grossesse de ia
terre, mettant au monde l'or et l'argent apres un grand nombre de
!unes, etc.

Air. - Corps aériformes, - L'air. contient, suivant Héra�
elite, un élément subtile qui alimente le feu et la respiration 4, 

1. Fragments de Rufus dans les OEuvl'es d'Hippocrate et Galien, édit,
Chartier (Paris, 1679, in-fol.), t. VI, p. 495. 

i. Vitruve, VIII, 5.
3, Sénéque, Quo:,sf. nat., .Iq, 15.
;. Voy, notre .flistoirç d-e l(J, C[fimie1 t. i, :p, 180-181 2f édit., 1866).
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l.,'énoncé de ce fait important était-il le résultat de l'observation, ou 
ne s'était-il présenlé à l'esprit du philosophe grec que par une sorte 
d'inspiration? Voilà ce qu'il est impossible de décider. La dé•
monstration n'en fut donnée que plus de .vingt-deux siecles apres la 
morl d'Héraclite, ·et cela par des h�mmes dont la. race était alors 
aussi peu connue aux Grecs que le sont pour nous aujourd'hui les 
pauplades sauvages de l'intérieur de l'Australie • 
• Euripide, disciple d' Anaxagore, dit qu'aucun être ne peut vivr 
sans air, que la matiere ne périt pas, qu'elle subit seulement de e 
transformations, et que tout ce qui est d'air·retourne dans l•espacet

6 

Voilà encore une de ces propositions, étonnantes par leur justesse,: 
dont la démonstralion n'a été faite que de nos jours. 
, Les mots de spiritus, {tatus, aura, halitus, etc., qu'on rencontre 
souvent chez les auteurs classiques , montrent que les anciens 
avaient quelques notions des corps aériformes que nous appelon8 

gaz. Selou Galien, la flamme est un air incandescent, �t le roseau 
J:rn'1le, non parce qu'il est sec, mais parce qu'il conlient beaucoup 
d'air susceplible de s'enflammer 2

• La flamme est, en effet, un gaz 
hyclrogene bicarhoné, hydrogene, etc.) incandescent. 

A en ju5er par un passage de Clément d'Alexandrie, on connais� 
sait l'afr vital, plus tare}-, appelé oxygene, des les premiers siecles 
de nolre ere. « Les esprits se divisent, y est-íl dit, en deux genres 
un esprit pour !e feu divin, qui est l'âÍne, et un esprit corporel,
'awp.r:1.-r:,xin 1r,evp.r:1.,. qui est la nourriture du feu, sensible et la base de
'1a combust{on (-r:oii r1.lc811-r:oii :rrupà; TPºrYJ xc,;l ínrsxxc,;up.r:t. "lin-r:r:t.< ª) • 
. De temps immémorial les ouvriers minem·s savaient que dans 
beaucoup de galeries souterraines leurs lampes s'éteignaient tout à 
coup, et qu'ils s'exposaient à périr aspbyxiés. Ces accidents étaient 
primilivement allribués , avec raison , à des airs irrespirables.
Mais l'erreur des siecles suhséquents transforma ces airs en démons 
ou esprits malins. C'est ainsi que l'homme semhle se condamner 
IQi-même à méconnailre Ia vérité lorsqu'elle se présenle à !ui na
turcllement et sans effort. Trav,iil el.' libr.rlé. voil� l;.;_ i.oi de ];;_ gravi
lülion linmaine. 

1.. Vilrnve, Prmf., liv. VIII. 
2. Gal. de Simplic. ,nedic. facult., I, 14.

:l. Senten/ill) 1'heodoti, dans f.:lém. d'Alex.



340 HISTOIRE DE LA CHIMIE 

THÉORIES ,h 

Au milieu des nombreux faits dont s'étaient, des la plns haute an
tiquité, emparé !'industrie et les arts, néces,aires à la vie maté-" 
rielle de l'homme, on voit surgir çà et là q aelques vues lhéoriques; 
doctrinales, dépourvues de Lout lien pratique. Lcs écoles ou trô
naienL les philosophes n'avaient aucun point de conlact avec les 
alelie11s ou Lravaillaient les esclaves. } · 

La mylhologie des Grees et des Romains renferme, suivant quelf> 
ques écrivains rnodernes, lous les secrets de la cllimie, sous unel 
forme rnyõlique et allé3orique. Ainsi, le rnylhe qui rep.résente Jllp(a 
ter se cltangeant en une pluie d'or, ferait allusion à la cli:itillatioli'' 
de l'or des alcliimisLes. Par les yeux d'Argu,;� convertis en queue de 
paon, il faudr.iit entendre le souf1 e, à cause des diíférenles cou
len rs que celui-ci peut prendre par l'actiun cte la !lb,t!enr, La fable' 
d'Orphé•� cacherait la quirrw.scnce de l'or pota!Jle. Eufin le mylhe 
de Deucalion et de Pyrrh;i contienelrait tout !e my,tere de l',ilchi.P 
mie. Ou est allé iusqu'à préte1,dre que l'élément que Thales regar 
dait comrne le principe de touLes choses était, non pas l'eau, com..? 
mune, mais l'eati-argent, c'est-à-dire le mercure. Aussi y en a-t-i 
qui trncluisenl le comm�ncement de la premiere Olympi11ue de Pin· 
d�re : To fJ.pi,n• 1ú, üif·.ip '(la .tneilleure chose est l'eau), par ç, Jrll 
meilleure rh ,se esl lc 111ercure. n • 

S'il n'y avail eu qne les alchimisles -Ju moyen âge pour soulenir 
de pnreilles iclées, il n'y aurait pns lieu d'en êLre surpris. Mais 
ces iclées paraissent êtrc hr1111coup plns ancienncs ; cgr déji1 PJul 
tarque, q11i vivail au prcmier siecle ele notre ere, voyait dans Ia1 

théogonic des Grecs la science de la nature masquée sous une formei 
syrnlJulique; ainsi, par Latone on devait enlendre l'eau, par Ju11on 
la terre, par Ajlollon l'aslre du jour, par Jupiler 1a chaleur. Ces 
c:royances eles Grecs rappellaient celles des Egyptiens, d'arres les
quelles O,iris étail le solei\, lsis la !une, .Jupiler l'esprit untver
sel, répandu dans la nvture. Suid,1�, dans son Lexique, dit expreS'�1 

sémcnt (au mol ifip11-�) que la fohle de la toison d'or eHl le récit 
allégllrique de l'arL de faire de l'or au moyen ele la cl1i111ie 1, a

Tous ces rapprochements allégoriques ne sont évide'mment qtlíí' 
1ll 

1. Comp. Perne!ty, les Fables des Egyptiens et des Grecs dévo·ilée{!
2 vol. in-8. (Paris, 1786). JJJI 
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des exagérations de l'esprit de systeme. Mais il y en a d'aulres qui 
témoignent, il faut !e reconnailre, d'une certaine connexilé av,ec 
l'arl chimique; lei est, par exemple, le ciel d'afrain, dont il est si 
souvenl pc1rlé dai1s la mylholo;:;ie ancienne, et qui signifie ciel bleu.

On sait que l'airain, ou p:utôt le cuivre, donne, par sa fusion avec 
le sable et la polasse, un verre (cristal) d'un beau bleu célesle. 
f Systémes des philosophies grec,s. - Si l'on snhstilue à l'eau,. 
que Thales regardait comme le principe de toules choses, l'air, on 
aµra le sysleme d'Anaximene. « Tout vient, dit r:elui-ci, de l'air, 
it toul y retourne, » Suivant ce même philosophe, qui vivait cinq 
sjecles et demi av1int l'ere chrélienne, et qui étaiL d'environ cin
qµante ans plus jeune que Thales, le froid et la chaleur, la conden
sal!on et la raréfaclfom, engendrent tontes les modificalions de la. 
maliere; l'àme participe de l'air, et l'espí).ce infini est la divinité 
19ême. C'élail là du panlhéisme pur. 
9, Les idées de l'École ionienne, se rappl'Ochaient de la doctrine 
de l'Ecole pyihngoricienne, suivant laquelle tout l'air eEt rempli 
d'àmes ou de démons , sous rcmpire desquels sont placés la 

' s.anlé, la mabdie, les so,nges et la nrngie. Les disciples de Pylhagore 
élargirent cet ordre d'idées, en ajoutant que les âmes, indeslrnc
Ubles comme la furce primordiale d'oil elles émanent, entrent 
dans les corps pour y parcourir des cycles indéllnis. C'élait là !e 
sys!cme de la mélempsycose. 

Xénophane , conlemporain de Pylhagore (environ 500 ans avant 
.1, -C. ), enseignail que la lerre et l'eau sont les éléments du monde 
1uatériel, el que l'âme elle-même est un corps aériforme. II posa 
l!J premiei-, en ces lermes, les príncipes du malérialisme panlhéis
ttque : « Rien n'a él� créé; l011l ce· qui est existe de loule élernilé 
et durera élernellemenl; tout est un; Dieu est l'univers, et !'uni-" 
v,,ers esl Dien. » 
_. 'apres Héraclile d'Ephese, c'est !e feu qui est !e principe de 
to,ules choses. Le monde a commencé par le feu ,et finira de même. 
Les corps matériels peuvent se transformer; le feu est immuable, 
mi.rce que c'esl lui qui change ou modilie tout ce qui est. La terre 
se change en eau, l'eau en &ir et l'air en feu. De là Ie chemin qui 
l!Jf!llle (vota:ilisation) el le chemin qui descend ({t,ration). Le pre
mier est le symbole de .la génération ; le dernier, celui de Jà dé
c9mposilion. - Les alchi.mistes s'approprierent la plupal't ele ces 
idées, en les exagérant. 

Empédocle (400 avant J.-C.) élabüt le premier quatre élémenls : 



342 HISTOmE DE LA CI -IIMrn 
le feu, l'air, l'eau et la terre, Mais ces éléments n'étaient pQur lui 
que eles príncipes complexes; car rk:cun élait composé d'une mul
titude de particules tres-petites, indivisilhs et insécabies; véritabies 
· a tomes, f1.Top.", de Ia maliere. Les atomes sont seuis invariables,
indestructioles et élernels; ils produisenl, par leurs combináisons
dirnrses, tons les corps de la nature. L'allraclion ou l'amitié (púie<),
et la répuision ou Ia haine (ysrx11,) régissent Ies phénomenes deI
composilion et de décomposilion de la maliere. Les particuies
homogenes s'altirent et se combinent ; Ies parlicules hélérogenes se.
repoussent ou se désagrégent. Tous les corps solides sont poreux,
ayant des in!erslices semblabies à de peUts tubes capillaires, par
lesqueis onl lieu Ies efflu1,es ( &.rróppow.,) de forces parliculieres.
C'est par ces eilluves que s'expiique l'action de l'aimant.

Rien de pius curieux que · de voir ensuile comment Empédocie
cherche à établir que !e principe de Ia connaissance repose sur I'i
dentilé de la pensée avec ce que celle-ci cherche à s'approprier:
l'homme étant composé eles mêmes éléments qne les objets du 
monde qu'il observe, il '.doit y avoir identité de composition entre
le sujet observant et l'objet observé.

La théorie des alomes fut développée par Leucippe et Démocrite
(ú80 avant J.•C.) En voici Ie résumé. Du principe de ce que rien ne
se fait de rien ex nihilo fit nihil, découie Ia nécessilé d'admet1re des
alonies. Inégaux de grandeur, de poids et se forme, les alomes sont
soumis à un mouvement intérieur, qUi est Ia cause de toute combi
naison, comme de toute décomposition. Leur mouvement est facilité
par l'exislence de pores ou d'intervalles vides. Les atomes sont im
pénélrabies : deux a tornes ne pourront .jamais occuper le même
espace. Chague atome résiste à l'alome qui tend à !e dépiacer. De
là un niouvemerit oscillatoire (mx.Jp.ó,) qui se propage de proche en
proche à tous les atomes d'un mêrne groupe. II en résulle une
véritabie rotation (oiY>1), qui est le type de tons Ies mouvements
du mond-e.

Repoussant comme imaginaire ou inutile toute intervenlion d'une
divinité quelconque , Leucippe et Démocrite essayerent d'expliquer

. par la seule action des forces physiqués tous Ies phénomenes de
l'univ�rs. Cette idée a été reproduile depuis par toutes les écoies
matéria listes.

La théorie atomistiqne"de Leucippe et de Démocrite déplut sin�
guliàrement à t-0us Jes partisans des croyances religieuses tradition•
nelles. C'est pourquoi Anaxagore, qui avait pris cette théorie pour
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. base de son enseignement, fut accusé d'impiété par la rnajorité des1 Athéniens; il n'échappa que par la foite à l'exécution de la sen
tence de mort, portée contre !ui. 

L'enseignemênt d'Ànaxagore contient des points de vue d'une 
justesse surprenante, et qui ont été -depuis, en partie confirmés par 
l'expérience. Rapp,elons quelques-uns de ces points de vtre. Tout 
est dans tout. Chaque atome est un monde en miniature. La nú� 

•· trÍtion n'est possible que parce que Ies aliments sont composés des
mêmes par.ticules similaires. que les organes de la vie qu'ils entre�
tiennent. Ces pa�'li�ules similair�s, éléments indestrnctibles, atomes

' insécables, porlent, dans !e sysleme d'Anaxagore, le nom d'homéo
méries. Le nombre des homéoméries ne peut être ni augrnenté ni 
diminué. Voilà pourquoi la quantité de matiere dont se compose le 
monde demeure constante,. quelles que soient les transformatiomt 
qu'on y observe. pest par une erreur de langage que la combi•
naison des éléments (aú-1xp,a,,), et Ieur séparation (tt,é<xpm;) ,sonf 
appelées naissance et mort ..• Les végétaux sont des êtres vivf!nts; 
doués d'une véritable respiralion. Leur génération provient de 
l'air, ayant pour véhicule l'eau. 

Anaxagore a parlé l'un des premiers des aérolithes : il les fáit 
venir du solei! qui ne serait qu'un immense aérolithe enflamrné.. 

Diogene d'Apollonie et Archélaüs (470 avant J.-C.) développerent 
!e rôle que leurs prédécesseurs faisaient jouer à l'air et à l'eàu. En
voici Ies principales doclrjnes. L'air est �a· source de la v\e et de Ia
pensée elle-mêm�. Toute vie, toute pensée cesse des que la respira•
tion s'arrête, Les êtres ne vivent que parce qÚ'ils respirent.
C'est de l'air que les poissons respirent dans l'eau, et, s'ils Ipeurent
dans l'air, c'est qu'ils en respirent trop à la.fois, et qu'il y a mesure à
tout. Les métaux absorbent de l'air et s'en assirnilent Ies éléments,
comme )e corps vivant s'assimile les alimenls. Le feu n'est que de

� l'air raréfié, comrne l'eau n'est que de l'air condensé .
Platon (420 avant J.-C.) élargit le cercle d'idées ,des écoles ·anté

rieures á la sienne. Le prernier il essaya de grouper les corps par 
types. C'est ainsi qu'il distribua les sues végétaux en quatre es
peces. (< La premiere contient, dit-il, du feu : à cette espece appar.: 

i tient le vin ; à la seconde espece appartiennent la résine, la poix, 
la graisse, l'huile ; la troisieme est représenlée par le miei et pai: 
tous les sues de saveur douce; la ql/,atrieme comprend lea sues lai
teux du pavot, du figuier, etc. » 

Les paroles de Platon furent plus tardavictement recueillies et com• 
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mentée's. En voici un exemple : « Lorsque, par l'aclion du temps, la i JJ 

parlie terrestre vient à se dég�ger des métaux, il se produil un corps 
qu'on appelle rouille. >> - On voit que, suirn.nt Plalon, la ronille • 
(oxyde) se produit, non point parce que le métal àbso, be quelque 
chose, corr;me la science modem e le démonlre, mais parceqn 'il per d,
au contraire, quelq1:ie chose. Ce quelque chose élai!t de la terre pour 
Piaton, e'est du feu pour Slahl, auteur de la fameuse théorie du u 
phlogistique. L'un et l'autre se tromperent, parce que le raiso1ine- u 
.rnent scul ne suffil pas p'our interpréter la nature. - C'esl principa- 10 
lement duns le Timée que se trouvent consignées les idées platoni- ,a 
ciennes qui inléressenl l'llistoire de la sr.ience. ,l 

Aristole (mort en 322 avant J.-C.) aclmettait cinq élem,ents :'deux I l!l 
éléments opposés, la terre et le feu; cleux (ntermédiafres, l'.ea'u ct •, 
l'air; et un cinqllieme, l'éther. Dans ses llféléorologiques, il parle de 
l'eau de mer, reridue potahle par l'évaporalion. << Le vin et to11S les 
liq.uides peuvent, dit-il, .être soumis au même procédé : apres avoir 
été réduits en vapeurs, ils redeviennent liquides. » Ce passage au
rait du conduire plus tôt à la double découverle de la dislillalion et 
de l'espril de vin. 

Dans le níême lraité (iJfetéorol., II, 2), le chef eles péripatéticiens u, 
explique parfaitement 1Jourquoi J'eau de mer est salée et amere. 
« De même que l'eau, dit-il, qu'on filfre à travers des 'cendres, ac
quiert un gout dés3gréable, de rnême aussi l'eau de mer doit sa 
savenr aux seis qu'elle co11tienl. L'urine et la suem· doivent égale-
ment leur saveur à eles seis qui reslent an fond du vas�, apres qu'on ,11 
en a évaporé l'eau. » Pourquoi Ies eaux de mer peuveot-elles por- " 
ter de plus grands navires que Ies eaux douces? C'est parce qbe, 
répond Arislote, elles Lienncnt de:; seis en dissolulion. Et comme 
preuve à l'appui il cite l'expérience d'apres lnquelle ·un reuf ptein, 
mis 'à la smface d'un vase rempli d'eau douce, y lvmbe au fone!, 
tandis qu'il y surn:ige quand l'eau a élé auparavant salée. 

L'éclair et le lonnerre sont, suivant Aristole, produits _par eles 
eFpr-its subtils quí s'enllamment avec hruil, à pen prés comme le 
);>ois qui, en lirulant, fail quelquefois entendre un pélillement. L'é-
clair esl un esprit incaridescent 1• C'est ainsi que Bll'lhollet, l'un ,1
eles fondaleurs de la chimie riloderne, croyait que l'éclair et le lon
nerre élaient l'effet de la combuslion des gnz hydrogene et oxygene 
dans Jes région,, supérieures de l'almosphere. 

1. J\rislote, 111éléorolog., II, ·50.
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« Les corps, disait Aristote, que l' ean ne dissout pas, le feu les 
dissoul; et cela tient à ce que les pores de ces corps sont plus on
verts au feu qu'à l'ean. n En conséquence, il appliquait le mot 
{/Jndre, -r,jxs.Orx,, tont à la fois à "Ia dissolulion aqueuse et à la 
fusion ignée. 

Théoplirasle, disciple d'Arislote, paralt 11voir le premier parlé, 
sous le nom de chai bon fossile, de la houille, et il la présenle 
comme pouvaot servir aux mêmes usages que le charbon de bois. 

1 11 On en trouve , dit-il (dans son Traité des pierres), mêlée avec 
u succin, dans la Ligurie et en Elide; les fondeurs et les forge1'ons

i n font nn grand usage. » lfapres ce texle, l'usage de la houille en 
métallnrgie remonterait à plus de deµx mille ans. Le pelit Traité dii 

{eu, atlrÍbué à Théoplmste, renferme un passage clu plus haut in
' térêt ponr l'hisloire de la r.himie. En ,;oici la traduclion textuelle : 
1 « II n'est pàs irrationnel de croire que la flarnrne est enlretenue·par 

un corps aériforme. ,, Ce fail si ciairemenl énoncé et qui devait 
jouer un si grand rô!e dans la fondation de la> sr.ience moderne, at
lendit sa démonstration pendanl plus de cleml mille ans. 

En trailant des essences aromatiqu-es, Tl!éophrasle rernarqua !e 
premier que l'odeur est due à la volatililé eles corp;, qu'il n'y a que 

-J les corps �omposés qui affeclenl l'odorat, et que les corps si�1ples 
r sont inodores. 

En jetant un conp d'reil sur les syslemes des philosophes grecs, 
dont nous venons de reprodnfre les frngments Ies plus approprié� à· 

,a nolre sujet, .on se demande si ces syslemes ne s011l que le i:éveil de 
/'inu,gination en pl"ésence des merveilleux pliénonienes de la nature, 
ou s'ils sont réellement lc résnllat d'une étucle la!Jorit'nse eles faits, 
ilus ou moin•s sainement interprélés. Une cllose digne de remar

l 1ae, c'est que les system�s eles philosophes mJdernes, parliculiere-
1ent celui qu'on nomme la philosophie d:e la nature, out lous h.j 
lus grande analogie avec les tiléories eles ph ilosopl!es grecs. · 
Thales, Démocrile , Pythagore, Platon, ele., avaienl élé iniliés à 

� science eles prêtres d'Egyple. C'est dans les tcmples d'IJéliopulig, 
1 de Memphis, de Thebe, qu'élait praliqué un arl qu'on pom-r11 con-1. 
sidérer cornme !'origine de la chimie théol'ique.
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ART SA(:RÉ, ,:_ ORIGINE DE I::.A CHI�IE THÉORIQUE. 

l} 

t 

Qu'était-ce qtie l'art sacré? La chimie, enveloppée de symlfüles 
et de dogmes religieux. On voit apparaitre tout à coup l'art ifabre 
vers le m• ou 1v• siecle de l'ere chrétienne, à l'époque de' li 
grande lutte qui éclala entre le paganisme et Ja religion chrélienne 
c'est-à-dire à l'époque ou to11s les mystéres, �i longte,mps dérob' 
à la connaissance du profane, furent mis en discussion et exposé 
aux regards du vulgaire. Dans celte lutte à mort, ou dellx religions 
l'une vieille, l'autre jeune, fixaient l'altention du monde, il fallai 
montrer les armes dont chacune allait se servir. 

C'est de' la précieuse collation des manuscrits grecs de la Biblio
theque nationale de Paris que nous avons pour la premiere fois liré 
à peu pres tout ce que l'on sait aujourd'hui sur la science sacrée 
(ênwr,Í,U."I) íepiJ.) ou l'art diviiy, et sacré (úxv"I) 8eict. Xct.l íepiJ.) 1• 

Le nom,cte chimie n'a commencé à être employé que vers !e 1v•Jsie
cle ar,res Jésus-Christ. Alexandre d'Aphrndisie; célebre commenta
teur d' Aristote, parle !e premier d'inst1·uments chimi"ques ou plutôt 
chyiques (xuixiJ. ôp1ct.vct.), en traitant de la fusion et de li! calcination. 
Le creuset(T>\1ct.vov), ou l'on fonduit les métaux, était un de ces inslm
menls. Notons que !e mot de chyique, xuiicà», donne en même temps 
la vériluble clef de l'étymologie de chimie. Ce mot vient évidem
ment de X�"' ou xeúo,, couler ou fondre 2

• Quoi qu'il en soit, il 
s•écoula encore plusieurs siecles avant que le nom de chimie fut gé-
néralement adoplé, · rr 

'voici les principaux'mailres de l'art sacré. 
Zoslme .. - .Surnommé le Thébain ou le Panopulitain, Zosime

doit être considéré comme le principal maitre de l'art sacré. Suivant 

L Voy. nol1·e Ristoire de la Chimie. t. I, p. 254-301 (2° édit.) ; 
2. Alex. d'Aphrodisie, Comment. des météorol. Ms grec, n• 1880,jin-!, 

de la Bibl. nat., foi, 156, r 
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Photius, il avait <lédié à sa sreur Théosébie vrngl-nÚrt livres sut· la 
chimie. Suidas a aussi fait mention de Zosirne, qu'il appelle philo
sophe d'Alexandrie, et il ajoute que ce philosophe avait écrit dcs /JU

vrages de chimie, x·�,v.eunxit., 
Les principaux ouvrages de Zosime, écrits en grec et presqmi lous 

inédits, ont pour titres : 
1 1 ° Sitr les foiirneaitx et les instmments de chimie. L'auteur af•• 
frme qu'il a vu, dans un ancien temple de Memphis, les modeles 
• des app areils qu'il décrit. C'étaient de véritables appareils distilla
toires. On y remarque le lJallon ou matras qui recevait la maliere à

,wtdistiller; le récipient ou se condensàit le produit de la distillalion, et
,,un ajuslage de tulJes, qui faisait communiquer le ballon avec le réci
pient. C'est donc par erreur qu'on a jusqu'ici altribué aux Arabes
l'invenlion ele l'art clislillaloire. A l'époque ou vivait notre Zozime

?., (vers la fin du me siecle ou au commencement du 1v•), les Arabes
8' n'avaient pas encore paru dans l'histoire.
•" : 2º Sur la vertu et la composilion des eaux. Ce petit traité serait
r mieux intitulé le Songe d'un alchimiste. Les matiéres minérales

y sont représentées sous forme humaine : il y ét le chrysanthrope
Çhomme d'or), l'argyranthrope (homme cl'argent), !e khalkanthrope
(homme d'airain) et l'anthropoparios (homme .de marbre). Ce der-

iJJier appqfait revêlu cl'un manteau rouge, royal; il se jette dans le 
feu ou son corps est consumé entierement. La scene se terminepar 

• i?cette recette : « Prends du ·sei ·et arrose le soufre brillant, jaÍrne ;
, lie-le pour qu'il ait de la force, et fois intervenil' la fleur d'airain, et

o •. fois de cela un acide (8;o;), liquide, blanc. Prépare Ja· fleur d'airain
m gra.duellement. Dans tout cela tu dompteras le cuivre blanc, tu le
u· clislilleras, et tu trouveras,apres la troisieme opération, un produit
. qui dbnne de l'or. "
, , Si la fleur d'airain est, comme tout concourt à le démonlrer, le

sulfate de ciiivre, !'acide obtenu par la dislillation aura été l'ncide
sulf1irique. C'est cloné là que nous voyons, pour la premiere fois, 
nettement apparailre l'un des principaux dissolvants des métaux, 
sans Iesquels la chimie serait impossible. 

a 3º Sur l'eau divine. L'eau divine était tout simplement le mercure, 
,appelé aussi J'eau-argent, principe androgyne, principe toujours 
fugilif, ,e conslant clans ses propriétés, eau clivine que tout !e monde 
gnore , et dont la nature est inexplicable : ce n'est ni un métal, ni 

1-mreau toujours en mouvement, ni un corps, c'est le tout dans le 
out; ií a une vie et un esprit. » ce fut probablement de ce pass,1ge 
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que s'e,mparerent les alchimisles potJr ériger en axiome, que !Ir 

mercure est le príncipe de toutes choses. 
úº S11r l'art sacré de faire de l'(J,rgent. Le commencement de co 

petit lrailé mérile à'êlre sig11alé. « Prenez, dit' Zozime, l'àme de 
cuivre qui se tienl au-dessus de l'eau du mercure, el dégagez un 
corps aériforme. L'âme du cuivre, d'abol'd élroitemr,nt renfermée 
dans !e vase, se por tera en haul; l'eau reslera en bas dans !e Cl'euset. » 

L' âme du cuivre, qui se tienl au-dessus de l'eau de mel'cur 
et dégage un corps aériforme, ne peul être que l'oxyde de mer, 
cure. Le cuivre, en effel, rarpelle cet oxyde par sa couleu\'a 
rouge; el !e mot âme s'explique parce que l'oxyde rouge de mer 
cure dégage, par J'aclion prolongée de la i:haleur, un esprit, un3 

corps aéri(f/rme, ( owp.a nnup.a,,xó, ), pour employer l'expressio� 
même de l'auleur. Nalurellement l'esprit se porte en haut, •x/311.iset 
e;rét.,"', pendant que l'eau du mercure, c'est-à-dire !e mercme re
clevem1 liquide, rcslera en has dans Je matras. Or, ancun chimiste 
n'ignore que l'espril ainsi obtenu esl Je gaz oxygene. Zosim� i 
connut-il !e moyen de !e reci,eillir? Cela n'est pas probable. Quoi1 

qu'il en soil, c'était hien l'oxygene qu'il avail oblenu. Mais il se 
passa encore bien eles siecles avant qu'on ful mis à même de l'ét1;
dier. Nouvelle preuve que Ies grandes· découverles ont été plus ou. 
moins clairement entrevues à eles époques différenles. Au�si peu:u 
vent-elles, à jusle tilre, êlre considérées comme Je palrimoiae clup 
genre illlmain. 11 

Pélage. - Pélage était probahlement contemporain de Zozimer,J 
Dans 1111 pelit écrit wr l'art sacré, il trail-e pal'liculierement de la) 
coloration tles métaux, soit par l'oxydalion ou la su!furalion, soitl! 

parles dissolulions. II cite Démocrite (le Põeudo-Démocrile) et deu�& 
Zosimr, l'un surnommé l'Ancien et l'aulre le Physicien. <• Qu'on se 
rappelle, diL-il, ce que nous enseignent les anciens : !e cuivre ne,u 
leint pas; mais, lorsqu'il esl leint, il est propre à teindre. C'_estii 
po11rquoi les mailres désignenl le cuivre con11i1e le plns convenable'll 
à i'ccuvre; car des qu'il esl leinl, il peut lui-même teindre; dans le 
cas contraire, il ne !e pourra point. » 1.rn 

Pour amalgamer l'or et le mercure, Pélage donne un prócéclé in-,!l 
direct. « Pour fail'e, dit-il, un amalgame d'or, r,renez une parlie 
cl'or et trais parlies de magnésie et de cinabre (sulfure rouge de·

1 

mercure). n Dans celle opéralion, !e mercure'_ne pouvait se porte 0 

sur l'or qn'apres avoir cédé te suufre à la magnésie. lll 
Qlympiodore. - Ce mallre de l'art sacré est-il !e même que
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l'historien de ce nom qui fui, en 452 de notre ere, en_voyé comme 
àmbassadeur ;mpres du terrible Attila, roi des Huns? Quelques 
savants, entre autres Reinesius, l'onl pensé ; mais il est plus pro
ôable que notre auteur, qui s'intitul?,il lui-même Philosophe el·A
!exandrie, est !e même que l'Olympiodore commentateur ele Platon 
ét d'Aristote, vivant vers le, milieu dn 1v• siecle, peu de temps avec 
Je regne de Théodose le Grnnd. 

Dans ses Commentaires sur l'art sacré et la pierre philosophale, 
ólympiodore classe ies corps en tres-volatils, e11 peu volalils 
éf'en fixes. « Les anciens, dit-il; adhlellent trois calégories de 
s:;ibstances chimiques variables (n,,o,). La premiere compreod les · 
sulJstances. qui se volatilisent promplement, comme le sourre; la 
séeonde, celles qni s'enfuienl ltmlement, comme les malieres sulfu
reuses; la lroisieme, celles qui ne s'enfuient r·as du tout, conüne les 
métaux, les pierrns, la lerre.' >> - Parmi les anciens doot l'auteur 
invo<.1ue ici l'autorilé, naus voynrrs d'abord Démocrite, Anaximandre, 
puis Pelage, Hermes, Marie la Juive, Synésius, etc. II leur re
pPoche d'avoir caché la l'érilé sous eles allégories. C'est Olyrnpiodore 
qti. n ius apprend qu'il y avait lJeauco,1p d'alchimistes en Egyple, 
p1�;1iiquaot leur a1·t nu profit des rois du pays. 
·« Toul le royaume d'Egypte s'est rnaiolenu, dit-il, par cet

al'i. li n'était permis qu'nux prêtres de s'y livrcr. La physique
psa,wmurgique étail -!'occupntion des rois. Tout prêtre ou savant
qui aurait osé propager les écrils des aociens élait mis l10rs la loi.
li posséclait la science, mais il ne la com1111\"'ni[JL1ail point. 'C't�lait
une !oi chez les Egyptiens de ne rien publier à ce sujct. II ne faut
dónc pas en vouloir à Dérnocrile et aux anciens en géoéral ·s'ils se
S0lll abstenus de p;irler du granel ceuvre •.• » Plus loi11, l'auteur
(,lon ne formellernent à l'arl sacré le nom de chi mie, (x,i,uet'").

�Qu'était-ce que celle occupation royale, nornmée physique.psam
muri/1que? Olyrnpiodore va lui-rnême naus le dire: « S.1chez mnin
te-na11l, amis qni cultjve� rart ele faire de l'or, qu'if faut préparer 
!e · ,wbles (<f,'1.,up.ov;) suivanl les reglcs de l'arl; snos cela, !'re11vre
n'irnivera jamnis à bonne fin. Lt•s nnciens donncnl le nom de .,ables
aux srrt mét11ux, rarce qu'ils proviennent de la lerre eles minerais,
et·qu'ils sont uliles. »

�Les Cornrnentaires cl'Olympioclore renfermenl des données cu
rii!.uses sm le tornbeau d'Osiris, ainsi que sur les caracteres sar.11és 
oíFhiéroglyphes dont foisaient usage les alchimisles égyptiens. On y 
trouve, entre autres, que les hiérogrammates (scribes sacrés) repré-
�r 
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sentaient !e monde, en caracteres hiéroglyphiques, par un dragon 
qui se rnord la queue. •·' 

Démocrite (Pseudo-Démocrite), - Démocrite le Mystagogue, 
qu'il ne faut pas confondre avec le philosophe ancien du rnên1e 
nom, était probablement conternporain ele Zosime. On a de !ui 
un opuscuie, inlilulé les Physiques et les 11fystiques (rua,xr/4 ,11-i 
p.ua·mfl.), dont Pizirninti de Vérone à donné, 1au xvr• siecle , une
tr4duclion ]atine (Pad-0tie, :1578, in-8°). L'auteur raconte que le
rnaitre (Ostane le Mede) étant mort avant qu'il eôt le temps d'ini
tier son disciple aux mysteres, ce dernier (Démocritc) résolut de 
l'évoquer eles enfers pour l'inlerroger sur les secrets de l'art sacré, 
et que, pendant l'évocalion, le maitre ayanl tout à coup apparlf,
s'étail écrié : « Voilà clone la récornpense de tout ce que j'ai faü
pour-toi! ... n Démocrile se hasarda à !ui adresser _plusieurs ques
tions; il !ui demanda, entre autres, comment il fallail d is posei·
et harmoniset les natures. Pour toute réponse, le rnailre répliqua :
« Les livres sont da-ns le ternple. » Toutes les recherches que fit 
Démucrile pour trouver ces livres resterent vaines. Quelque temps 
apres, ce philosophe se rendit au ternple pour assister à une grande 
fêle. Etant à table avec ceux qui composaient l'asseml,lée, il vit tout 
à coup une des colonnes de l'édifice s'entr'ouvrir spontanément. Dé
rnocrüe s'étant baissé pour regarcler dans l'ouverlure de la colonne, 
y aperçut les livres désignés par le maitre. l\lais jl n'y avait ílUe 
ces trois phrç1ses : La nature se réjouit de la nature; la natul'e
dompte la nature, lamature domine la nature. Nous fumes, ajoule 
Démocrile, fort élonné de voir que �e peu de mols conlint toulé 
la cloclri ne d u maitre. » 

Cette cilation montre que les. alchimisles au rnoyen âge n'élaie� 
que les imilateurs serviles dts mailres de J'art sacré : ils les e• 
piaient rnême jusqu'aux contes clont ils défrayaient la crédulité 
Ainsi,' l'histoire de la colonne d'un temple enlr'ouverte se relrouve, 
au xrv• siecle, littéralement appliquée à un moine allemand, à Basile
Valenlin. 

., · • 

Le Pseudo-Démocrite a donné un grand nombre de recelles pom 
faire de l'or: << Prenez dit-il, du mercure, 'flxez-le avec !e corps 
ele la magnésie ou avec le cnrps du stibium d'Italie, oú avec !e 
soufre qui n'a pas passé par Je feu, ou avec l'aphroselinum ou la 
chaux vive, ou avec l'alun de Mélos, ou avec l'arsenic, ou comme il 
vous plaira.; jetez la poudre blanche sur le cuivre, e.t vous verrez le 
cnh•rc pe:·dre s� pqplcµ1': R,épande� de Ia lloudre rouge sür l'argent;
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4t v0us aurez de l'or ; si vous la projetez sur de l'or, vous aurez le
corail d'or corporifié. La sandaraque produit la même poudre rouge,
.insi que l'arseniG bien préparé et le cinabre. La nature dornpte la
,11ature. » C'est en fondant leurs opérations sur de pareilles recettes·
que les alchirnistes perd!lient leur temps. Le corail d' or (xpuao,óp;.J.. 
)o;), qui porte _ailleurs le nom de coquille,d'or (xpuao,01xvi,o,), était
je r,hef-d'reuvre · de, l'art ; car.' un 'seu! grain de celle espece de
1oudre de projection devait suffire pour prodqire irnmédiatement
Jme grande quanlité d'or. 
11 Synésius. - Comrnentateur de Démocrite, Synésius est de plus de
,ainquante ans postérieur à Zosime. Peut-êlre est�il le même que le
,qplebre ph\losophe, évêque de Plolémai:s, eonnu par ses Lettres et
jlar un traité sur lesSonges, d'aprés les doctrines néoplaloniciennes.
Ses Commentaires, en partie imprimés à la fin du tome VIII de la
Bibliotheque grecque de Fabricius, sont dédiés à Dioscore, prêt?'e
d1i grand Sérapis, à Alexandrie. 

D'apres une observation tres-judicieuse de Synésius, l'opérateur.
ne· fait que modifier la matiere : il est comme l'nrliste, qui ne crée
ni la pierre ni le bois sur lesquels il travaille ; il ne fait que les
façonner avec ses instruments, suivant l'usage auquel il les destine.
, Le Traité de la pier.re philosophale, attribué à Synésius et traduit

en français par P. Arnauld, est évidemment supposé; car l'auteur
�ite Geber, qui vivait vers Je 1x0 siecle. 

' 

, Marie Ia juive. - L'aulorilé de Marie �st souvent invoquée par
l�s alchimiste.s. Cette savanle Juive avait été initiée ep rnê1:µe ternps
g:ue !e Pseudo-Dérnocrite aqx mysteres de l'art sacré, dans le templ,:l
de Memphis. Les fragments qui nous restent d'elle sont des Extraits
faitsparun philosophe chrétienanonyme. Lacitation suivante en peut.
donner une idée: « li y a denx coµib,inaisons : ]'une, appelée leucosis, 
appartient à l'action de blanchir; l'autre, appelée xanthosis, releve
de l'action de jaunir : )'une se fait par la trituration, l'autre par la
calcination. On ne triture sainternent, avec sirnp!icité, que qans le
domicile sacré : là s'effectuent la dÍssolution et le dépôt. Coml1inez 
ensemble le rnâle et la femelle, et vous trouverez ce que vous cher
chez. Ne vous inquiétez pas ele savoir si l'reuvre est de feu. J,es
deux cornbinaisons portent beaucoup de noms, tels que eau de sau
pmre, eau divine incorruptible, eau de vinaigre, eau de ]'acide dib 

ffl marin, de l'huile dr, ricin, du raifort et du baume; on l'appelle

1 

r�ssj �. au de. lait d'�ne. fen.1me. �ccouchée_d'un e. nfa. nt n·1
·
â ·l·e, eau de 

�a�t q.'upe yaçhe pmre1 eau · �•µrrn() ct'�ne �eune Vi!C!�e ou q'µne· bre-
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bis, ou d'un âne, eau de chaux vive, de marbre, de tartre, de san
daraqne, d'alun scl11Slrux, de nitre, etc. Les vases ou les inslrn
menls rleslinés à ces combinaisons doivent êlre en verre. II faut se 
garder de remuer le mélange avec les mains ; car le mercure est 
morte!, ainsi que l'or qui s'y lrouve corrompn. ,, 

'Ce passage contient' la premiem mention -qui ait élé faile de 
l'acicle chlorhydrique sous le nom d'acide du sei marin. C'est, 
dans l'ordre de leur' découverle, le second des dissolvauts des mé
taux; car !'acide sulfurique, nous l'avons montré plus llaut,Jut 
découverl av'lnt celui-là. 1 

Dar,s une dcs-nom!Jreuses receites pom faire de· l'or, l\faric parle 
de /u, racine de mandragore a,yant des t.,ibercule.� ronds. Si, coni!me 
tout conco11rl à lc pronver, la nDndr,1gore élait une Solanée,1 le 
solanum ayant la rncine chargéé. ele tuberculPs ronds, ne pouvait 
êlre qne la pomme ele terre, solanum tuberowm. :Mais que devicnt 
alqrs l'opiniun jusqu'à pTésent universcllement admise, d'ap1·es la
quelle la pomme de !erre nous vient ele l'Amérique? Lors même 
qu'·on voudrnit faire vivre l'alchimisle Marie à une époque heaL1-
coup plus récente qlle celle que nous !ui avons assignée, iJ n'en esl 
pas moins certain que l'écriture des manL1scrils grecs ou Marie 
se lrouve mentionnée, est anlérieure à la déeou,verle du Nouveau
Monele. 

Marie imagina divers appareils propres à la fosion et à la distilla
tion. Dans la description d'un de ces arpareils, nommé Mrotakis, 
elle s'étend sur une i-hvenlion parliculiere poyr transmellre la 
chaleur à la coruue par J'inlermédi1irn d'nn b;iin de sable ou de 
cendres. e� bain porte enc\)re aujourd'lwi le noFU de bain-marie,

ÉCRlVAINS DE L'ART SACRÉ D'UNE ÉP00UE INCER'l'AINE 1 

Epilre d'Jsiç, reine d'Egypteet femme d'Osiris, siir l'art sacré, 
adi·essée à son fils /1oru< : te!. est le li Ire cl'un peltl trailé, éc_rit 
sous forme ele lellre, par un auleur complélement inconnll, 01l!Jy 
troll.ve, entre aulres, la formule elu serment p3r lewrel les·inilJ�s 
s'engageaient à ne cornmúniqller à personne les secrels de lelir 
art. Voir.i cclte formule, mise da!1s la l.Joucbe d'Isis par Amnacl, 
le premier des ílnges el eles propliêtes : <• Je jure par !e ciêl, 
par la tene, par la IL1miere, par lcs ténehres; je jure par le feu, par 
l'air, par l'eau el par la terre; je Jure par la hauteur du ciel, par 
la profondeuf de 'Ia terre et par l'aiJime du Tartare ; je jure par 
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-1, Mercur\l et par Anubis, par l'aboiement du dragon Kerkom·oboros, 
-ll et' du chien à trois têtes, Cerbere, gardien de l'enfer; je jure par la 
e nocher de l'Achéron; je jure par les trois Pai'<iues, par les Fm:ies et 
'-par le glaive, de ne révéler à personne aucune de ces paroles, si ce 
n'est à mon fils noble, et chéri. » Puis, s'adressant à Horus, Isis 
!ui dit : « Maintenant, mon fils, va trouver le cultivateur et de
mande !ui quelle -est la sernence et quelle est la mo1sson. Tu a p-

i prendras de !ui que celui qui seme du bié récoltera du bié, que 
11 celui qui seme de l'orge récoltera de l'oJ'ge. Ces choses te condui-

rbnt, mon fils, à l'idée de la création et de la _génération, et rap
,, pelle-toi que l'homme engendre l'homme, que le liôn engendre le 
, lion, que le chien reproduit Ie chien. C'e&t ainsi que l'or produit 
1 l'or; et voilà tout le mys.tere. » 

1 Tout cela signifie, en derniere analyse, que pour faire d.e l'or 
faut prendre de l'or. Le secret n'était pas bien m�rveilleux. 

Un point cependant qui mérile d'êlre signalé, c'est l'assirnilation d'e 
la nature minerale, inerte, à la nature organique, vivante. Pour les 
tnitiés, les pierres, les métaux étaien\ des êtres organisés, qni se 

' reproduisaient et se mullipliaient comme les animaux et les végé
taux. C'est sur celte conception hardie que repóse la théorie du 
macrocosme et du microcosme, lelle qu'elle se trouve éxposée à la 
suile de l' Epitre d' lsis ( 1) . 

« Hermes nomme, y est-il dit, mici·ocosine l'homme, parce que 
il'homme ou le petit monde (à //."-pó; xóop.a,) conlient tout ce que 
lren[erme le inacrocosme ou le grand monde (ó p.t·,"·• xóop.o,). Ainsi, 

' le macrocosme possede de petils et de grands animaux, terrestres 
• et aquatiques ; l'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 souTces, des 
mers; l'homme a des vaisseaux ou intestins, d-es veinés·, eles ,senti-

'nes. Le macrocosme à des anirnaux aél'iens; l'homme a des cousins
et d'autres insectes ailés. f..e macrocosme a des esprits qui s'élevent,
tels que les vents, les foudres, les eclairs ; l'homme a des vents
·(j,voo<,); des pets (1rop�á,), des fievres ardenles, ele. Le macrocosme

1 a deux luminaires, le solei! et la !une; l'homme aussi a deux lumi
naires : !'rei! droit, qui représente Je süleil, et Irei! ganche la !une.
Le rnacrocosme a des montagnes et des collines ; l'homme a des os

1 1. N•• 2249 et 2250 de la collection des .manuscrits g·recs (alchimiques)
'!ele la Bibl. nat. ele Paris. 

HISTOIRE DE LA, PHYSlQUE. 23 



354 HIS'.fOIRE DE LA CHIMIE 

et des chairs. Le macrocosrne a !e ciel et Ies asfres ; 1'hõmme a 'la 
tête et les oreilles. Le macrocosme a ·1es douze signes du zodiaque; , 
l'homme les a aussi depuis'Iá conque de l'oreille't; jusqu'aux pieds,
qui se nomment les Poissons-(signe du zodiaque qui suit le signe 
du Bélier). n. . . 

Hermes, qµi passe pour l'�uteur de éette singuliere théo�ie du 
macrocosme et du microéosme, était la plus grande autorité des al
chimisles. Surnommé 1'rismé9iste, c'est-i\-dtre trais fois três-grand, ,s 
Hermes est, disent-ils, !e 'rhaat des �gyptiens, Merc,ure, le Dieu du 11 
ciel et de l'enfer, le principe de la vie et de- la mort., Aussi se norn- 19 
maient-ils éux-mêmes philosophés herméti�'!),es, �t leur science était ,

9 

· art hermétique. • 
L'antíquité classique garde un silence absolu sur les prélendus 

·écrits d'Hermes, ci\és par les adeptes et les philosoph,es néClplato
niciens. Au rapport de Iamblique, citant Manéthon, m�rmes Tris
mégiste aurait éçrit trente-six mille cinq cent vingt-ciuq volumes
sur toutes les sciences. De pnreilles exagératipns, il suffit de les si
gnaler pour les JUger.

Les écrits qui nous restent sous le nom d'Herrnes se comp()sent,
en grande partie, d'emprunts faits aux livres de Moise et de Platon.
Le�r auteur vivait probablement à l'époque critique du christia
nisrne triomphant et du paganisme à !'agonie. Nous n'en p[terons ·
que la Taóle d!érneraude, le code des alchimistes. En .vaiei le pas
sage !e plus saillant : « Ce qui est en b;ts est comme ce q_ui est en
haut, ce qui est eH ha\lt est comme ce qui est �n bas, pour I'ac-,
complissel,ll�nt d'un être unique. TQutes les. ,choses provieµnent.
de la médiation d'un seul être. Le solei! est le pere, Ia, !une Ia
mere, et la terre est la nourríce ... Tu sépar:eras Ja terre du fel!, ce
qui est légel! de ce qui est lourd ; tu conduir,ás l'opération douce
ment et avec beaucoup de précaulion : !e produjt s'.tilevera de la
Lerre vers !e ciel, et liera la puissance du monde s,up,éri�ur avec
celle du monde inférieur. C'est là que .se trouvent la. science et la_
gloire de l'univers; c'est de là que dérivent les helles h.armonies de,
la créatíon. Au�si m'appellé-je Hermes Trismégisle, initíé aux trois
parlies de la philosophie universelle. Voilà ce que j"ai à dire ,sur
l'ceuvre du solei!. » • ·

Suivant le P. Kircher, la Table d'émerau/:le renfermait Ia théorie 

1. Conque de l'ore,lle en grec; Kpt6,, signifie aussi b'élier,, l'un des ani-
1 

maux �u Zodiaque, signe du priolemps. 
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de !'elixir uni versei et de l'or potable 1• Une chose plus certaine que 
cette interprétation, c'est que ce code de l'a\chimie ressemble aux 
oracles de l'antiquité : on y trouve tout ce que l'on voudra. C'était 
te granel secret de contenter tout !e monde. 

Sous le nom cl'Ostane, qui se lit dans Hérodote, s'est caché 
un néochrétien alchimiste , peut-être contemporain du Pseudo
Hermes. Dans son petit trailé sur l'Art sacré etdivin 2, il parte d'une 
eau mei'veilleuse, qui était prép�rée avec des serpents ramassés sur 
!e mont Olympe. Ces serpents clevaient être distillés avec du soufre
et du meTcure jusqu'à pro1uction d'une huile rouge. Celle-ci était
ensuite. broyée et distillée sept fois avec du sang de vautours à ailes
d'or, pris pres des r.edres du mont Liba0: « Cette eau, ajoute-t
il, ressuscite les morts et tue les vivants. » Cette derniere pro
priété était cerlainement plus sure que la premiere : un: mélange
de serpents venimeux, broyés avec d'autres matieres animales pu
tréfiées, devait, étant donné en breuvage, produire l'effet d'un
poisou violent. Les alchimistes excellaient dans la préparation Je
ces sortes de poisons.

Cosmas le Solitaire est l'auteur du petit traHé qui a pour titre : 
lnterj•rétation de la icience de la chrysopC1!ie. La science de. faire de 
l'or y est appelée la vraie et mystique chimie ('ii &.À110ivi) x,xl p.ua•mi) 
xup.ioc). Cosmas a le premier parlé de l'air subtil des charbons 
(� TéiÍV &.v0p&xoiv ,xvpoc), qui élait probablement !e gaz acide carboni
que. On ignore absolument l'époque à laquel\e il vivait. 

A !'exemple des anciens philosophes de la Grece, quelques 
philosophes herméliques lrailaient les queslions de leur sciénce 
sous forme de poemes; tels élaient Hierothée, Archelaüs et Hélio
dore. Ce dernier avait dédié au roi Théodose \e Grand ses vers 
Sui' i'art mystique des philosophes. Théodose étant mort en 395, Ie 
poeme d'Héliodore ne saurait être d'une composition postérieure à 
la seconde moitié du 1v• siecle de notre ere. II est donc par Ià dé
montré que des cette époque on s'occupait d'alchimie. 

II y eut aussi un certain nombre d'écrivains anonymes de l'art 
sacré. L'un de ces anonymes a Iaissé des Préceptes pour ceux qui 
s'occ�pent de l'muvre 3'. Ces préceptes. se terminent par une compa
. raison d'une remarquable justesse. << Les poisons, dit l'auteur, sont 

1. Ath. Kircher, CEdipus JEgyptiacus, t. II, p� 428.
2. Ms. grec, n• 2249 de la Bibl. na!. de Paris.
3. Ms. grec, n• 224(), foi. 3-5.
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pareils à des ferments, parce qu'ils agissent eu petites quantités 
cornme le levain dans la panificatfon. » 

Nous ne possédons aucun rense1gnement sur Jean d'Evigia, 
Etienne d'Alexandrie, Petasius, Salmanas et beaucoup d'autres, 
égalemenl cités au nombre de ceux qui ont écrit sur l'art sncré. 
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MOYEN AGE 

ALLIANCE DE L'ALCHIMIE AVEC LA CHIMIE PRA.TIQUE 

Les doctrines mysfiques et allégoriques des adeptes de l'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 à des spéculations étrangeres aux 
be,oins de la vie. Mais, comme l'esprit tient à ses conceptions, 
quelque fausses qu'el_les soient, .les adeptes, au lieu d'abandonner 
leur reuv1e, aimerent mieux i'allier avec quelques domlées de la 
pratique. Cette alliance de l'erreur avec la vérité retarda, pendant 
plusieurs siecles, l'avenement de la chimie expérimentale. L'erreuP, 
quelque enracinée qu'elle soit, finira cependant par dispara!tre ; 
ainsi le veut, la loi du progres. Les manifestations inlermittentes de 
cel inslinct de la cut·iosilé qui nous porte tous, en dépit de nos 
théories préconçues, à observer, à voir, avant·de croire, sont les ín
dices certains d'une ºmarche progressive. Ces rílanifestations discon
linues, inégales, véritables inlercurrences de la méthode expérimen
tale dans la continUité de la fievre des systemes, on,t souvent pour 
cause les vices mêmes de h,t nature huniaine, parmi lesquels l'ardeur 
de s'entre-détruire occupe le premier rang. Nous avons fait voir 
�ombien on était, des !'origine, avancé dans la connaissance des 
poisons. Nous allons montrer par l'hisloire du feu grégeois et de la 
poudre à canon, combien sont rapides les progres de P<1,rt de 
s'entre-tuer ouvertement. 

Feu grégeols et poudre â. canon. - Les Romains, qui excel
laient dans l'art de s'assommer mélhodiquement, s'élaient, des les 
premieres guerre� de !a république, servis de résines, de bitume, 
de poix et d'autres matieres inflammables, pour les lancer sur l'en 
nemi, pendant le siége des villes. L'ennemi apprit à se servir des 
mêmes moyens pour se défendre contre ses agresseurs. Ainsi, les 
habitants de Samosate d_éfendirent leur ville assiégée par Lucullus, 
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en répandant, sur les soldats romains, de Ia maltha (bitume)',em
brasée, provenant des environs d'un lac de Ia Conrngene. 

On connaissait depuis longtemps les effets du naphte, dont le 
nom signifie feu liquide (de na, eau, et phtha, feu, Vulcain). Médée 

" brula, dit la légende, sa rivale à J'aide d'une couronne enduite de 
\ naphte, laquel\e prit feu à l'approche de la flamme de l'autel. 
· Anthémius de Tralles embrasa la maison de Zénon !e Rhéteur, son
, voisin, en y lançant la foudre et !e tonnerre . Ammien Marcellin,
qui avait servi dans Ies armées de l'empereur Julien , parle de
fleches creuses, assujetties avec des fils de fer, et, remplies de ma
tieres inflammables. Ces fleches incendiaient les lieux ou elles ve
naient s'attacher. L'eau qu'on y jetait ne faisait que ranimer la
flamme; le sable pouvait seu! l'éteindre.

Athénée a fait !e premier mention du (eu automate (1tüp wh6µ1X-rov), 
qui parait être idenlique avec !e feu grégeois. Jules l'Africain en a 
donné la composilion. « Le feu autom.ate se prépare, dit-il, de l,a 
maniere suivante ,: Prenez parties égales de soufre natif, de sal
pêtre, de pyrite kerdonnienne (sulfure d'an litnoine ?) ; hroyez ces 
substances dans un morti1er noir, au milieu dujour. Ajoutez-:-

y par
ties égales de soufre, de sue qe sycomore noir et d'asphalte liquWe; 
puis vous mélangerez !e toqt de maniere à obt�nir une masse pâ
teuse; enfin vous y ajouterez une petite quantiJé de, chaux vive. Il 
faut remuer Ia masse avec précaution, au milieu du jour, e_t se 
garantir !e visage; ca.r le mélange peut prendre subilement feu. 
Mettez ce mélange dans des boites d'airain fermées avec des cou
vercles, et conservez-le à !'abri des rayons du solei!, ,do,nt !e contact 
l'enflammerait. » 

Suivant Constantin Porphyrogénete, !e feu grégeois fut communi-. 
qué par un ·ange à Constantin, prerpier empereur chrétien, qui 
devait faire j.µrer à ses successeurs d'en garder !e secret. On voit 
que ce secret a été assez mal gardé. 

Le nom de feu liquide,, 1túp lr1póv, que portait !e feu grégeois, 
, était donné aussi à l'essence de térébenthine et à l'eau-de-vie, 

appelées aqure ardentes, eaux ardentes. C'est dans un petit traité 
Iatin de Marcus Grrecus, intilulé Liber .ignium, que -qous, avons 
trouvé !a premiere description exacte de ces eaux ardentes, ainsi 
que de la poudre à canon, comme devant entrer dans Ia composi
tion du feu grégeois. 

L'eau-de-vie (aqua ardens) se prépar,ait de la maniere suivante : 
« Prenez du vin vieux; ajoutez à un quart de- ce vin deux onces de 
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soufre pulvérisé, deux livres de tartre provenan\ de bon viu blanc, 
deux onces de sei co111mun; mettezle fout dans une cucurbite bien 

f' plombée et lutée, et; apres y avoir appqsé un alaníbic, vous oblien
drez par la distillation une eau ardeµte,que vous conserverez dans 
un vase de verre bien fermé. » 

Le rnêt;ilP. auteur dom1e aussi le nom d'eau a1·dente à l'huUe 
essenlielle d� ,térébenthine, dont il déçrit la di�tifü1tion en ces tçr
mes : « Pre�iez de, la té.rébenthine, distillez-la par 11cn alambic; et 

,. yous aur,ez une eau ardente qui brule �ur le vin, apres qu'on l'a 
allumée avec une bougie. » Ces naroliis expliquent pQurquoi .... ce 

·'qui paraissait si merveilleux .,... le Jeu grégeois brula,it ,sur l'e:m :
c'e.st que par eai� il fallait entendre, non pas l'ean commune, mais
une ,eai� a1'dente, t!::lle que l'essence de téré]?enthilW, �
. Voici en quels termes Marcus Grrecus indique la composilion de.
la poudre à canon ; <e Prenez une livl'e de soufre pur, �leux livrfs
d� charbon de vigne ·ou de saule, et six livres de salpêtre. Broyez
ées trois substances dans un mortier de marbre, de manieJ'e � les
téduire en une poudre tres-fine. » Cette po\ldre servait primitive
ment à fair� des .pétards et des fusées, appelées fq,ux volants.
« J.a fusée (tunica ad volandum), dit le m�me au\,êur, doit être
grêle, !ougue et bien bourrée avec !adite poudre, tanqis que le pé
tarcl (timica ad tQnitruandum) doit être, çorn;t, épajs, s�ulement à
4�mi rempli de poqdre �t fortement lié aux,deux µouts avec un fil
de fer. » •

La poi1dre à 'canmi n'ét.ait, pas alors employée à lancer des pro
jectiles meurtriers : gartillerie n;était pas encore inventée� ·Mais le
passage de Marcus Grreçus, qui nous ap.prend qu'on peut faire des 
feux 140I;mts aveç des. IIJélaqges expfosil:iles, �t· ii;iflammables, it1lro
d'uits dans des �.ube� ou dans des joncs cre_ul'. a pu co.nduire à l'in
venlion des arme$ à f9u 1, 

LA CBIMIE DES ARABES 

A mesure que nous avançons, nous voyons le malfaisant génie de 
la guerre. détourner les esprits de la cuJ.ture des sciences. En Espa
gne, les Arabes contiuuenl leurs conquêtes. Fln Italie, en Franee et 
en Allemagne, des princes faibles ou indignes se disputent les 
Iambeaux de l'empire de Cl)arlemagne. Les empereurs bizantins,

1. Voy. notre Hist, de la Chimie, T. I, p. 309 (2• édH.). 
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o�cupés de sanglantes' intrigues ou absorbés par de vaines dis.,
puies théologiques, avaient peine à se défendre contre les invasiont
des races barbares, venues du fond de l'Asie. · 

1 
• Les plll!l belles conquêtes et en même temps les plus dmables
sont celles qu'uH peuple vaincu, mais civilisé, remporte par sa cul
ture intellectuellê sur des vainqueurs inculles. Elles montrent, dans .
tout son éclat, la toute-puiss-ance de l'esprit sur la force matérie-Jle,

1 

brutale. C'est un spectade- que les Grecs offrirent plus d'une fois
1 

dans leur histoire. Aussi leur civilisation a-t-elle fini par prévaloi}l
dans tout l'Occident de l'Ancien-Monde. , 

Pendant les siecles de ténebres, la science brillait ch�z les Arabes·-; 
elle ,;_'élait modi-fiée en changeant de place . Djafar, plus connu sous, 
le nom de Geber, fut, en ce qui concerne la chimie, !e principal, 
représentant de cette tendance pratique et expérimentale, dont on 
trouve, comme nous l'avons montré, des traces évidentes chez les 
Grecs et Jes Romains. 

· 

On n'a aucun renseignement précis sur la vie de ce savant arabe" 
qui, à !'exemple des anciens, se donnait !e tilre de philosophe, On 
sait seulen1e_nt .qu'il était mahométa.n et natif de la -vi!le de. Koufa., 
Selob la plupart des rnmoignages, il vivait vers le milfou du hui
tieme siecle. 

Les écrits de Geber, qui doivent ici nous intéresser, ônt élé im-1'
primés à Leyde, en :1.668, sous le titre de G�bri Arabis Chimia sive; 
Traditio mmmw perfectionis et investigatio magisterii, etc., in-12.J 

L'observation alliée avec le raisonnement, telle était la mél1;10de 
de Geber. II émet à cet égard les plus sages préceptes. « Une pa: 
tience et une sagacité extrêmes sont, dit-il, égal·ement I'lécessail'es. 
Quand nous avons cornmencé une expérience difficile, et dont Ie. 
résullal ne répond pas d'abord à nolre attente, il faut avoir le cou. 
rage d'aller j116qu'au bout, et ne jamais s'arrêler à demi-chemin; 
car une ceuvre tronquée, Join d'êlre utile, nuit plutôl au progres 
de la science. » - II nous avertit aussi de nous défier de l'imag1

1 

nation; et à ce sujet il rappelle la docll'ine, qui _ commençait alors à1 

se répandre, de la transmutation des métaux. II nous est, ajoule;1 t-il, ausst impossible de transformer lc,;; métaux les uns dans les,
aulres , qu'il nous est impossible de changer un bceuf en une 
chevre, Car si la n;:.ture doit, oornme on le prétend, employer d�s· 
milliers d'années pour fah·e des rnétaux, pouivons-nous pretendre à' 
en faire autant, nous qui vivooo rarement au delà de cent an82 La, 
température élevée que nous íaisons agir sur les corps peut, il e�J 
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vr-'ai, produire .quelquefois, dans un court intervalle, ce que la nature 
d1et des années à engendrer; mais_ ce n'e&t encore là qu'un bien 
faible avantage. >l, 

,. L'interventiop des gaz, appelés esprits, dans les actionr chimigues 
ful longlemps !'une des questions Jes plus obscmes et les plus con
troversées. Geber en signala les principales conditions. « Il y a, dil
ir, eles gens qui font des opérations pour fixer les esprits (spiritus)
sur les rnétaux; mais comme ils ne savent pas bien tlisposer leuts 
expériences, ces esprits leur échappent pendant l'act\on du feu ... 
Si vous voulez, ô fils de la doctrine, faire éprouver aux corps des 
cltangements divers, ce n'est qu'à l'aide des gaz que vous y par
viendrez. Lorsque les gaz se fixent sur les eorps, ils perdent leur 
forme el leur nature; ils ne sonl p!us ce qu'ils étaient. Lorsqu'on 
veut en effectuer la séparalion, voici ce qui arrive : ou les gaz s'é
chapperont seu.Js, et les corps ou ils étaient fixés restent; ou les 
gaz et les corps s'en vont tous les cleux à la fois. » 

La coupellation, qui consiste à séparer de leurs alliages l'or et 
t"argent, celte opération si importante, vaguement indiquée par 
Pline, Slrabon et Diodore de Sicile, a élé clairement décrite par 
Geber sous le nom d'examen cineritii. <e L'argent et l'or · sup
portent seuls, dit-il, l'épreuve du cineritium. Le .plomb, y ré
siste le moins : il se sépare et s'en va promptement. Voici com
ment on � procede. Que l'on prenne des cendres tamisées ou de la 
chaux ou de la po.udre faile avec des os brulés, ou un mélange de 
tout cela. Qu'on humecle cetle poudre avec de l'eau, qu'on la pé
trisse et la façonne ensuite avec la main de maniere à la réduire en 
une couche compacte,. Au milieu de cette couche, on fera une fos
sette arrondie, au Jond de laquelle on répandr;i une certaine quan
tilé de ,erre pilé. Enlin, on fera dessécher Ie tout. Apres quoi, on 
placerà dans la fosselte ou coupelle (fovea) le corps (alliage) 
que l'on veut soumettre à l'épreuve, et on allumera au-dessous 
un bon feu de charbon. Op souffiera sur le corps jusqu'à ce 
qu'il entre en fusion. Le .co.rps étéint fondu, on y projeltera du 
plomb .par parcelles, et on donnera un bon coup de feu; et Iors
qu'on verra !e corps se mouvoir vivement, c'est un signe qu'il n'est 
pas pur. Attendez ators que tout le plomb ait disparu. Si, apres la 
disparilion du plomb, ce mouvemeut n'a pas cessé, ce sera un 
ihdice que !e corps n'est pas encore purifié. II faudra ators de nou
�au y projeter du plomb, et souffiér à la surface jusqü'à ce que 
tõut !e p\omb soit séparé. On contimiera ainsi à projeter du plomb 
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et à souffier jusqu'à•ce que la J11asse demeure tranquille, et qu'elle 
se montre pure et resplendissante à sa smface. Des que éela alie�, 
on éteindra le feu; car 'l'arnvre 'est à!ors parfaitement terminéc. >i '

0 

Continuons à signaler d'autres faits, décrits potir la premiere fois 
ou découverls par Geher. 1 ' 

Eau-fotte (acide nitrique) et. eau régale. - Geber connaissalt 
parfaitement la préparation de l'eau forte et dê l'eau 11égale, disso!. 
van�s, sans lesquels Ia chimie serait impo?sible. L'aclde nitrique; /1 
l'obtenait par la distillation du sulfate de cnivre (vitriol de Chypr�) 
et de l'alun avecle nitre (nitrate de potasse). Pour avoil' l'eau régali,
il ajoutait ct ·u sei amrnoniac à l'eau-forte. . · 

Pierre infemttle (nitrate d'argent). -Voici le mocle d!l prépa1:at1óh 
indiq'aé par Geber : « Dissolvez d'abord -l'ãrgeht d'ans l'eau-fôrtl; 
faites erisuite· bóuillir la liqueur dans · un matras à long col, n'on 
bouclíé, de maniere à en chasser le tlers; enfin laisse� refroidir lé 
tout ! vous verrez 'se prodnire de petit�s piéi-res (lapilli), fusibles; 
transparentes. » Ces làpilli étaient des cristaux. 

Sublimé cortosif (perchlorure de mercnre). - Ce produit s'obte
nait par la snbliínation d'un mélange de sultate de fer, d'alnn, dé 
sei marin et de nit're. « Recueillez, dit l'auteur, le produit dense et 
blanc, qni s'attaêhé à la partie supérieure du v�se ... sne produit 
de Ia premiere sublimation est sale oú noil'âtre,'il faudra Je sou-
mettre â 'lme nouvellé sublimation. 1> 

Disti!lation. - G'eber admettait deux especes de distillaUon·: 
l'1me qni s'opere à J•aicte dn feu, l'autre sans feu . La pretnie're es
pMe se suhdlvisait :1 ° en distillation pel' ascensum; c'étaitla volatit\; 
salion: les vapeurs·venaient se condenser dans l'alambic; 2°· en disl 
tillatiot� pei; descensum, ou les liquides se sépara,ient des m'atierel 
sólides e1'J'passant, par voie d'écoulement, dans la partie in'férieurl 
cíu ·vais�eau. Quant à la distillation proprement di�e, elle consístait 
à S$pà1:er !ês IJquictes 1,ar le filtre; c'étah une'simple filtration. 

Coagiilation. - Par !e mot de coagulation on désignait l'éva
poration 'ayant ponr résultat la cristallisation ctes sels métalliques, 
particulierement de l'acétate de plomb. On appelait e�core ainsl 
la transfurmation du mercnre en une poudre rouge (oxyde de 
me.reme), au moyen d'une temp'érature élevée . « Cette expf\rience 
S!) foit, dit Gel;>er, dans un vase de verre à long col, dont l'orifid 
repte onvert pendant tout le temps qu'on chauffe, afin que toute 
l'humiclit� puisse s'en échapper,, » - A la place de cette humiditl

,. 

on imagina PJ,us. ta1·d le phlqgistique. L'erreur dura jusqu 'à l'épó'� 
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iºe oil Lavoisier déinontra que si, dans l'expêrience de la traus
À°rmation du mercure en oxy.ae rouge, l'orifü;e du vase doi� restei
ouvert, c'est non pas pour qu'il puisse en sorti,r quelque chose, 
mais pour qu'il puisse, au contraire, y entrer qiie!que chos'e •.

Bien que Geber eut proclamé la nécessité de n'avancer que ce qui
est expérimentalement certain,. - proclamation de la méihode
expérimentale, - il croyait à la composition des métaux •. Les
·
i
"Iéments qui ·devaient' y entrer étaiedt !e mercure, !e soufre et

· 'arseni�. Cette théorie n'avait certainement pas pour elle l'expé
�ience, mais elle dominait alors tellement Ies ·esprits, qu'il était

'flifficile, même à Gebér, de s'y soustraire. II disait, il est vral, {lu'il
ne fallait pas entenctre pai; éléments des métaux !e soufre, !e mer
�ure et l'arsenic ordinaires. Mais ce seraient alors des éléments
'doublement hypothétiques. Ce qu'il y a de �urieux, c'�st qn'en au
mn temps, pas même aujourd'lmi, on n'a complétement renoncé à
l'opinion qui considere les métaux comme des col'ol)S composés d'un
peti� nombre d'éléments. .
01Enfi!l Geber n'était pas éloigné d'admettre que les substances, qui
ont la propriété de purifier les métanx viis et de les transformer en
métaux nob!es (or et argent),:. peuvent'servir.aussi de médicaments
uni�ersels, <l.e panacées propi·es à guérir toutes les maladies et' à
conserver même Ia je_unesse. Voilà comment, en d�pit de sa 'pi'o
fession de_ foi , cet ex,périmentate�i• ouvrit la porte à tput�s les
spéculations de l'alchimie. 

Rhasês. __:. Ce grand médecin essaya de suivre, au neuvieme
siecl.e, les traces de Geber. Il a parlé le premier d'une lrn\le obte
Írne par 'la distillation de 1'atrament (sulfate de ferv » Celle
huile'(oleum) ne pouvait être que l'huile de 'vitriol (acide sulfuri'..
que). Le résidu de' l'opération était !e crocus ferri (peroxyde' de
for}.

Rhases a 'indiqué aussi <• un procédé tres-simple pour faire de
l'eàu-cle-vie. » 'C'e·procédé consistait à prendre u,ne q�antité suffi
sante de quelque chose · d'occulte. t< Bt'oie-le, ajoute-t-il, de ma
rtiere à en f�ire une sorte de pâte, et Iaisse-le ensuite fermenler
penclant nuit et jour; enfin, mets le tout clans un vase et dislille
Ie. » - Ce quelque cliose d'occulte., que l'àuteur s'obstinait à ne
pas nommer, était, 15elon toute apparence, des grains de blé

_, 
qui

1. Liber Raxis Lumen lmninum, mam;sc1·it 11º 6514, foi. 113 (de la
Bibl. nat. de Paris). 

e 
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sont, en effet, destinés à êlre enfermés, cachés au seio de ta terre. 
Qnoi qu'il en soit, l'occultum de Rhases ne pouvail être qu'une 
substance amyla•cée ou sucrée, susceptible d'éprouver la fermenla
lion akoolique. 'Le même auteur donne aussi !e .moyen de rendre 
l'eau-de-vie plus forte en la dislillant sur des cendres ou sur de 1la
chaux vive. 

· Avicenne. - Le prince des médecins arabes a laissé un écril in
tílulé : de congZ.Utinatione lapidum, qui intéresse moins la chimie 
que 1a géologie et la minéralogie . L'auteur divise les rninéraux én 
qualre classes : 1 ° minéraux infusibles ; 2º minéraux fusibl�s; 
3º minéraux sulfurés; ó.º seis. Les métaux sont, suivant llii, 
composés d'un principe humide et d'un príncipe terreux. Le prin
cipal ca,·actere du mercure consiste à êlre solidifié par la vapeur '.\!e 
soufre. Dans le même traité de La conglµtination des pierres 
Avicenne parle des eaux incrustantes (c!Jargées de bicarbo�rnle de 
chanx) et eles aérolithes. « II est tombé, raconte-t-il, pres de Lur
gea, une masse de fer du poids de cent mares, dont une pattie fut 
envoyée au roí de Torate, qui voulut en faire fabriquer eles épées. 
Mais ce fer élait lrop cassant, et se ti;ouvait impropre à cet usàge. n 

Calid. - Deux écrils attribués àCalid, roí d'Egypte, le Livre de� 
secrets d'alchimie et le Livre des trois paroles, ·se trouvent impri
rnés dans le Théâtre chimique et Ia Bibliotheque de !\:[anget. L'al
chimie s'y associe à J'àstroiogie. « Dans loute opér:ition, il im
porte, dit l'autem·, d'observer les mouvements de Ia !,une et da 
solei!; il faut connallre l'époque ou !e solei! entre dans le signe du 
Bélier, dans le signe .du Lion ou dans celui du Sagitlaire; car c'esl 
d'apres ces signes que s'accomplit le grand reuvre. » - Le grand 
reuvre se compos;.iit de quatre opérations ou magisteres, qui étaienl 
Ia solution, la solidification, l'albification et la raréfaction. 

Art-éphius. - On a, sous le nom d'Artéphius, La clef de Sag�ss1 
et un Livre secret sur la pierre philosophale. L'auteur se vantait de 
pouvoir prolonger Ia vie au delà de mille ans à l'aide « d'une mer
veilleuse quintessence . > Mais iln'en donna pas la recette. II croyail 
à la végét&tion des rninéraux, en l'assimilant à celle _ des végélaux. 
« Toute plante est, dit-il. composée d'eau et de terre; et, pourtant 
il est impossible d'engendrer une plante avec de l'eau et de Ia terre. 
Le solei! vivifie le sol; quelques-uns de sesrayons pénetrent plus pro
fondément que d'autres au sein de la terre, ils s'y condensent et 
forment ainsi un rnétaI brillant, jaune, l'or, consacré � l'astre du 
jour. Par l'action du soleil, les príncipes des métau::, les molécules 
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Ae soufre et celles de mercure se rassemblent, et, smvant que Ies 
91unes ou les autres l'emportent E!ll quantilé, el!es engendrent l'ar-
_:gent, !e plomb, !e cuivre, l'étain, Ie fer. " 

· Artéphius définissait le cor ps « quelq:ie chose de tout à la fois ap-·
!J)arent et d·e latent. La partie apparente, c'est l'aspect et l'étendue 
dn cor11s; Ia partie latente, c'est soo esprit et son âme. » 

D'aulres philosophes arabes, tels que Alphidius, Zadith 'Rachai•

s dib, Sophar, Bubaéar, inclinaient, par leurs doctrines, d� plus en 
u ph1s vers les théories de l'a\chimie. Nous. ne mentionnerons ici
i ,qu'Alchid Bechir, parce qu'il a parlé !e premier du phosphore
1 sous ! e  no� d'escarbouche (carbunculus) P-t de bonne !une (bona
: J,una). (1) Il l'obtenait par la distillation des urines avec de l'ar
s gile, de la chaux et du charborr . Ce procédé est à peu pres te 
même que celui qu'employa, au dix-seplieme siecle, Brandt, Ie 

" chimiste auquel on attribue génén,lement la découverl� du pho.s-
phore.. 

ri 
L' ALCHIMIE. 

is La chimie du moyen àge, c'est l'alchimie. Grand est le ·nombre 
de ceux qui l'ont r,ultivée, et il serait beaucoup trop long d'exposer 

:' !eurs doctrines, qui n'ont d'ailleurs, pour la plupart, aucune utililé 
pratique. 

L . Mais si nous passoas sous silence les vaines spéculalions de l'arl 
1, hermétique, renouvelées de l'art sacré, nous aurons soin de mellre
· 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 à l'appui de cette these consolante que l'er-

reur, quelle que soitI'autorité dont elle se couvre, est destinée à dis�w paraitre. 9"' Albert Ie Grand. - Enr.yclopédie vivante du moyen àge, Albelr
;. ·ué en 1193, à Lauingen, sur !e Danube, enseigna successivement 
r, \a philosophie à Ratisbonne, à Cologne, à Strasbourg, à Hildes

:x heim, enfin à Paris ou le nom de la place :Aiaubert (dérivé de Ma,

,, abréviation de magistei·, et d'Albert) en rappetle encare le souve
.s nir. Provincial de l'ordre des Dominicains, il fut nommé évêque de 
-i' Ratisbonne. Mais préférant, exemple rare, l'étude des sciences 1�, aux dignilés de l'Eglise, il se démit de ses fonctions épiscopales,
h 

3 L Manusci-il lalin, n° 715ti ( de la Bibl. nat. de· Paris). foi. 143 recto. 
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et mourut, eu !1.28Q, à · 1'.âge . de qunti;e-vingt-sept ans. 
couvent, pres de cologne. i 

Les. ouvrages in;iprimés d'Albert le Grand forment 21 volumés in
fol . a:.yon, 1651, édit. de P. Jammi). ce ,vaste recuei! contient plu
sieúritraités, qui.intéressent l'histoire de·la chimie. 

L_e •Petit haité de Alchimia qon ne de� renseignements précieux sur , 
l'état dé la sclence au treizieme siecle. L'auteur commence par décla-í

rer qu'il est impossible de tirer quelques lumierts des écrits aJchimi-, 
ques. t1,:1ts sont, dit-pi•vides de sens. et ne renferment rien de bon ..• 1 
J'at connu��es abbés, des chanoines, des directeurs, des physiciens, ti 
des illetfrés, qui avaient perdu Jeur temps et leur ;,rgent à s'occu- e

per'â'alci1imie. D •- Il conseille surtout aux aeleptes· de fuil' toutii� 
rappo\;t avec les prin�es et les grands : « Car si tu as, ajoute-Hl, 
le malheur de t'introduire aupres d'eux, ils ne cesseront pas de te 
elemander : Eh bien, maitre, comment va l'reuvre ! Quand verrons
nons enfin quelque chose de bon? Et, dans leur impatience, ils fini-. 
ront par te trai ter de filou, de vaurien, etc., et te causeront mille 
eunuis. Et si tu n'obtiens aucun résultat, ils te feront sentir tout 
l'effet de lenr colere. Si, au contraire, tu réussis, ils te garderont 
dans une captivité perpétuelle, afi11 de te faire travailler à lenr pro
fit. » Cet averlissernent nous dépeint les relations des alchilnistes , 
avec. les seigneurs d'alors. 

Malgré qúeiques doutes, Albert croyait à la possibilité de la trans- , 
mutation des méLaux. Voici tes arguments qu'il invoque à l'appui L 
de sa croyano.e : « Les métaux sont tons identiques dans' leur ·ori� t 
gine; ils ne djff�rent les uns des autres que par, leur fo1;rne. Or la ir 
forme dépend de.s causes accidentel.les que l'artiste doit cJ-,ercher à ; 
découvrir et à éloigner; car ce sont ces causes qui entravent la com� 11 
binaison réguliere du soufre. et du mercure, éléments ele tout mé- 1 
tal. Une matrice rnalade donne naissance. à un enfant infirme et 
lépreux, bien que la semence ait étó bonne; il en est de même , a 
eles rnétaux engendrés au sein de la terre, qui leur sert de ma
trice : une c(\use accidentelle ou une rnaladie tocaie peut produire 
un métal impal'fait. Lorsque le soufre pur 1·enconrre du mercure 
pur,il se produitde l'or au bout d'unte�1ps plus ou moins long, pr,r , 
l'action permanente de la nature. Les especes sont immuables et né 
peuvent, à aucune condition, être transformées les unes en les au- ,,s .1 
tres. Mais le plomb, le'cuivrei !e fer, l'argent, etc., ne sont pJs des 
especes, c'est une même essence', dont les formes eliverses vous sem- .• 
blent des especes. » 
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Ces arguments furent souvent reproduits par° les alchimistes. Ils 
étaient acceptés comme des !ois au beau temps des nominalistes 
el desréalistes. 

Albert !e Grand a l'nn des premiers ernpfoyé le mot affi,nité dans 
Jesens qn'y attach.ent aujourd'hui les chimj's\es. << Le soufre, dit-il, 
noircit l'argeb.t et brule en général les métaux, à cause de l'affinité 
naturellé qu'il a pour �ux (propter affinitatem natura: metalla 
adiirit) 1. >> - II parait avoir aussi appliqu� pour la premiere fois le 
mot vitteolifm à l'atrament vert, qui était le sulfate de fer. 

Que faut-il eritendre par esprit métalliqiie et par élixir? Voici la 
répo'nse d' Albert : « ll y a quatre esprits métalliques : le mercure, 
le soi:&e, l'orpiment et !e sei ammoniac, qui tous peuvent servir à 
teindre Ies métaux en rouge (or) ou en hlanc (arg�nt). C'est avec 
ces quatre esprils que se prépare fa teinture, appelée .el! arabe 
élixir, et en latin fei·mentum;'tlestihée à opérer la. transsubs_tanliation 
des métaui virs en argent ou en or. » - Mais l'auteur a poin de 

. \ . nous avertir que I'or des alchimistes n'était pas de I'or véritable ... 
Ce n'était prohablement que du chrysocale. li connaissait aussi !e_ 
cuivre blanc (alliape· de cuivre et d'arsenic), <;[U'il se gardait bien d� 
prendre pour de l'argent. 

Albert le Grand démontra !e premier, par la synthese, que le ci
nabre ou pierre rouge (lapis rubens), qui se ren�ol)tre dans les lllines 
d'ou l'on retire Ie vif argent, est un composé de soufre et de mm-
cure. <t On produit, dil-il, du ciilabre sous form'e d'une poudre ro�ge 
brillante en sublimant du rilercure avec du sóufre. J

Y 

· II a déérit tres-exactement la préparation de !;acide nitrique,
qn'il nomme eaii pri1ne, bu eau philosophique au premier degré
de perfeétion. II en iúclique en même temps les principales pr9•
priétés, surtout celles d'oxycler Ies métaux et de séparer l'argent de
l'or. Ce qu'il appelle eau seconde était une espece d'eau régale ob
tenue en mêlant quatre P.arties d'eau prime aveé une partie de sej
ammoniac. Pour avoir l'êau tierce, on devait trailer, à une chaleur
modérée, te mercure blanc par l'eau seconde. Enfin l'ea·u qiiarte
était !e prôduit de distillation de l'eau tierce qui;avant .d'êlre dis
tillée, devait rester, pendant,qualre jours, enfouie dans du fumier
de cheval. Les alchimistes faisaient Íe plus grand cas de çetle el).u
quarte, connue sous Ies noms de vinaigre des philosophes, d'eau
minérale, de msée céteste, etc.

'1. De Rebus metaliicis, Rouen, 1476. 
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Roge.- Bacon, Né en :1.2!4, à Ilchester, R. Bacon fit ses études à
Oxford et à Paris, et entra, àl'âge de vingt-six ans, dans l'Ordre dei 
Cordeliers. Doué d'une sagacité rare, il fit des découverles mer'leil
leuses en optique et en chimie, ce qui !ui valut le surnbm de Doe 
teur admirable. Cette supériorité !ui attira la haine de ses confrere 
ignorants. Tant que vécut Clément IV, qui s'élait déclaré le protec 
teur du savant frere Roger, celui-ci n'eut rien à craindre. Mai 
apres la mort de ce pape, la haine, longtemps contenue, éclal, 
publiquement. Le frere Roger f\ll accusé aupres de Jérôme d\Es
culo, légat dn pape Nicolas m, de magie, et d'avoir fait un pdct 
avec !e diable. A l'accusation de magie, il répondit par son écrit 
de Nullitate magire. Quant aux expérienc.es physiques et chi� 
miques qne les moines, s�s confreres, regardaient comme l'ceuv1 
du déµ10n, voici sa réponse : " Parce que ces choses sont a]l-dessus 
de votre intelligence, vous. les appelez cel)vres du_démon.-,, MaisJe 
fanatisme était plus fort que la raison. La science perdit son proces. 
Roget Bacon fut jelé en prison et ses écrits fu11ent proscrils comme 
renfermant « des nouveautés dangereuses et suspectes ». II re ta 
dix ans privé de sa liberté. II faut que cet homme de génje ait eu 
bien à se plaindre de ses contemporains, pour qu'il se soit écrié sur 
son lil cte·mo1:t : 11 Je me repens de m'être donné tant de mal pour 
éélairer les hommes. » 

Que·Jques-uns seulement des écrils ·de R. Bacon, qui nous sohl 
parvenus, traitent de la science dont l'hisloire nous occupe ici. l 

Dans son Speculum alchimia: il parle d'une flamme produile 
par la dislillation des matieres organiques. « Les sophistes m'obj&é
tefont sans doute, dit-il, qu'il est impossible d'emprisonner la 
f!ainme dans un vase. Mais je ne vous demande pas de me croi1,e 
avant que vous en ayez vous-même,fait l'expérience. Serait-il ques
tion ici du gaz d'éclair�:;2? 

R. Bac0n parle aussi d'un air « qui est l'aliment du feu " (aer

cibus ignis), et d'un autre air qui éteint !e feu. Le preinier n_e poúL 
vait êlre que \'oxygene, tandis que le dernier était probablemelit 
!'azote oo !'acide ç<1rbonique. Pour montrer .que l'air contient l'ali
ment du feu,. il rappelle que lorsqu'on fait bruler une lampe empri
sonnée sous un vase, elle ne tarde pas à s'éteindre. · 1

1 

· R. Bacon a été à tort présenté comme l'inventeur de la poudre à
canon, puisqu'elle était rléjà r.onnue comme nous l'avons montré, qe 
Marcus Grrecus. Voici !e pessage sur leque! on s'élaitappuyé: ,,Noús 
pouvons, dit Bacon, composer avec du salpêtre et d'autres subs• 
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i I tances un feu susceptible d'êtrr-- lancé à t�ute distance. On peut 
a·il aussi parfailement imiter la lumiere de l'éclair et !e bl'Uit du ton
•ll' nerre. li suíljt d'employer une tres-petite quantité de nftre pour 
-e produire beaLJcoup de lumiere, accompagnée d'un· horrihle fracas; ce
ar rnoyen permet d\l délruire une ville ou une armée entiere ••. Pour
• produire les phénomenes de l'éclair et du tonnerre, il faut prendre
, du salpêtte, du soufre, et luru vopo vir can utriet 1 ». Ces der
ri niera mots paraissent être l'anagramme de la proportion de char
.a; bon pulyérisé. L'auteur répete à peu pres la même chose dans sou
9J: Opus majus., ajoutant que le pétard était connu comme un jeu d'en
Jafance dans beaucoup de pays, et que ce jeu consistait à env:elopper
.j du nitre daos un feuiillet de parchemin et à y mettre le feu. II est 
e1donc hors de toute conlestation que l'on connaissait au moins des 

te treizieme siecl"e le mélange explosible ayant pour base le nitrate 
1 potasse. 
, Thomas d'Aquin. - Disciple d'Albert le Grand, Thomas d'A•t 
quin (né en f225, mort en 1.274) eut, en dehors du temps consacté 

, à ses immenses travaux théologiques, assez de loisir pour s'occuper 
d'alchimie_. Soo Traité sur l'essence des minéraux (imprimé dans le 
tome V du Theatrum Chemicum) contient un passage fort intéres
sant sur la faru·ication des pierres précieuses artificielles. « II y a, 
dit le Docteur angélique, eles pierres qui, ·bien qu'elles soient ob
tenues artificiellement, ressemblent tout à t'ait aux pierres natu
relles. C'est ainsi qu'on imite, à s'y méprendre, l'hyacinthe et le 
»aphir. L'émeraude se fait avec la poudre verte de l'airain. La cou
.1,eur du rubis s'obtient avec !e safran de fer. » L'auteur ajoute que
i!'on parvient à imiter la topaze en chauffant la masse vitreuse avec 
du bois d'al�es, et que tout cristal peut être eoloré de diverses 
nuances. Ces faits d'ailleurs, étaient connus depuis longtemps. L'art 
de peindre sur verre était pratiqué des les premiers siecles du 
moyen âge, et cel art, fut rapidement perfectionné, comme nous 
J'apprend Théophile, moine du onzieme siecle 2

• Les vitraux des 
gathédrales sont peints avec des oxydes métalliques, qui ont éli>, 
brúlés dans la subslance du verre • 
• ,;,_Dans Ie même Traité, Thomas d'Aquin nous apprend ce que Ies 
àlchimistes entendaient par lait de vierge, lac virginis. 11 Ce lait se 

,, 1. Epistola de secretis operibus et nulliiàte magilB; Paris 15)2; (souvent
�rimprimé). . 
�·2. Vuy. Charles de l'Escalopier, Essai sur divers arts; Paris, 1.8i3. 
2 . HIST. DE LA PHYSIQUl:e 24 
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prépare, dit-il, en faisant dissoudre de la litharge dans du vinaigre 

1 et en traitant la solution par le sei alcalin (carbonate de_potasse ou
,., de soude). 1) Le lai_t de vierge n'élait dont autre chose que I'eau,
blanche des pharmaciens. 

On y trouve aussi la description d'une opération que Ies alchi- · 
mistés àvaient coutume de faire, pour donner à croire qu 'ils savaient 
changer !e cuivre en argent. Celte opération consistait à projeter \ 
de l'arsenic blanc sublimé sur du cuivre. Celui-ci blanchit, en elfet, 
et, se change par là en un alliage qui a tout à fait i'aspect_ de !'ar

.,_ 1 

gent. 
Alphonse X. - Nous venons de voir un saint, le Docteur abgéli- 1

que, initié à l'alchimie. Voici un roi, que ses études de prédilection 
firent surnommer te Savant. Alphonse X, roi de Castille et de Léon � 
{m9rt en 128li), auquel les astronomesdoivent les Ta.bles alphonsines,
passe pour l'auleur d'un opuscule, intilulé Clef de la Sagesse 1

., on . 
y lit qae !e l;'Oi Alp.µonse, admettait,,comme les ánciens, quatre élé, 

'ments. \\'Iais l'explication qu'il en donne est curieuse. <! Le.feu est, 
dit-il, un air subtil et chaud; l'air est un feu grossier et humide; 
l'eau, un air grossier froid et humide; la terre, une eau grossiere, 
froideet seche. 11 

Voici corriment l'auteur comprend Ia nature et la gé.nératiop des. 
minéi·aux. <1 Tons les minéraux renferment, dit-il, de l'or en 
gfrme. Ce germe ne se développe que sous l'influence des corps 
célestes; les planetes produisent la couleur, l'odeur, Ia saveur, la 
pesanteur, qui nous frappent dans les substances soumises à nolre · 
obsetvation. Les corps composés peuvent se réduire en leurs élé
ments, de rnême que ceux-ci peuvent se réuhir pour former un 
composé. Ainst !e feu se change en air, et réciproquement J'air en · 
feu. L'reuf mineral (ovum minerale) est Ie germe de tons Ies rné
tàux� ce germe est Iui-même produit 'p�r l'union du feu et de 
l'ei;tu. 1) 

Tels sont les principes ã'une physiologie minérale, rnis en avant 
par !e royal auteur de la Clef de la Sagesse.

1 

Arnaud de Villeneu\"e. - Comme presque tous les savants de
son époque, Arnaud de VilleNeuve eut une vie tres-agitée. Jl par
courut i'Espagne, la France et l'Italie, Iaissant apres !ui Ia fonom-; 
mée d'un méilecin expérimenté et d'un habile alchimiste. II périt ' 
dans un naufrage sur les cotes de .Gênes vers 1319, à un âge tres- ' 

1. Clavis $apientire, imprimé dans !e Theatr, Chem. T, V,
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avancé. Ses écrits itlchimiques, imprimés daus la collection de ses 
(Euvres (Lyon; J532, in-fo,l. ), pe clonnent,.\WS l)ne lrnute i!Iée .de 
son.esprit d'observation. On y lit, en�re íl!llres, que Ie soufte, .l'ar• 
senic, Ie µ1ercure e_t le sei ammonia1t, sont Jes âmtõs eles métaux, 
parce qu'il� s'�Je'{ent comme, de,� epP,rits panÀ11nt lít calcinaliún. 
,« La !une (argent) est intermédií)ire eqtre !e mer�m:e e\ dé� ,autres 
métaux, comme I'âme est inteqnédüijre (medium) entre Ce�prit et 
!e corps... L'âme est µn {erment ;i .de m�me que nµ1e vjvifie. le
corps. de l'hoi;mne, ainsi le ferrnept anime le c9rps .mort et altéré
par la nature. » 

Raymond Lulle. - La réputation de R. Lulle (morl vers 1330) 
est Ioin d'être justifiée par Ies.. quvrage� qtJL portent sQn nQm. A 
l'e,xernple de Ia_ plApart eles alchiqiislefl,. jl assimile )a fo;:matiQn des 
m.élaux aux fonctions qes çtres viyants. <1 Les {rui\s soM, dit-il, 
astringents et acidules au corp.mencement de l'été; iI faut, dq iemp� 
et toutç Ia chaleur ..du,soleil pour q\l'ils devienneot sucrés et arvma
liques. La même chose slrrive à notre médeci11E\ extraite de la terre 
des ,métaux : elle est fétide t repoussapte. avant qu'une digestion 
prolongée }'ait rendue plus agréable. ,, , 

Parmi l,e13 pombreuses décpuverteij, inexaclement attribuées à 
R. Lulle, la seule qu'on pujsse revendiqu,er pour Iui. c'est celle du
niire dulcifié (acide nitrique alcoolisé ),

Daustin. - Conte_mpOré\in de Raymond Lulle,, Daustin expose, 
dáns son Rosa ire 1 sur. la composition de tous Ies cor.ps de la natu!'e, 
une ihéorie qui mérite d'être cilée: <• Tous les corps peuvent, dit-il, 
être distribués en trois classes : 1 ° Ies êtres si;:nsibles et intell.ictuels 
(animaux et hommes); 2° les végéiaux; 3° les ivinéraux. Le sem
blable tend perpétuellernent à s'unir à son sembiable.• Les éléments 
de l'int()Uigençe s,ont hompgenes avec J'intelligencf) .suprême; c'est 
pourquoi J'âme désire ar.deµunent rentrer dans !e sein de líl Diwinité. 
Les éléments du corps sont de même nalure,.que ceux du monde 
physique environnant; aus:;i temlent-ils à s'1mir à 'ceux-ci. La mort 
est donc pom tous un moment désiré. » Paroles à méditer. 

L'époque ou I'on cuHivait !e plus arde1úment ra.Jchimie en France 
coincide avec Jes regnes d.es rois Jean et Philippe le Bel, qui passent\ 
pour avuir le plus abusé de l'altération des monnaies. Nous nousl 
bornerons à citer parmi les akhimistes d'alors, Gu1LLAU1\1E DE'. 
PÃRIS, ÜDOMAR, JEAN DE II.OQU.ETAILLADF. et ÜRTHOLAIN, 

i. Rosari·us sive secretum secretorum, manuscrit iatin n° 7168 de Ia
Bibl. Nat. de Paris. ' 
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Maitr,e ortholain -écrivit, en · 1358, sous , le regne de Jean, une 

Pratique alchlmique, qui contient un chapitre remarquable sur la 
distillation du vi'n ét la préparation des e'aux-de-vie de dilférents' 
degrés de eoncentration. •e Mettez, dit-il, du vin blanc ou rouge de 
preiniere qualité dans une cucurbite surmontée d,'un alambic, que 
vGtis chaufferez sur un bain de cendres. Le produil' de la distillation 
devra être divisé en cinq parties : !e liquide qui passe !e premier 
est plus fort que les autres; celui qui vient apres est . beaucoup 
rrioins fort; !e troisieme l'est mofns encore ; te quatrieme ne vaut 
rien du tout; quanl au cinquieme, il reste· avec Ia lie au fond du 
matras. Le i:écipient doit être changé à des intervalles égaux. Clla
cune de ces eaux est séparée et conservée dans un vase particulierf 
Les trois premieres sont des eaux ardentes, parce qu'un drap trempé 
dans ces eaux brftle sans se consumer. Si ·!e drap n'est pas réduit 
en cendres , c'est !e phlegme (eau) qui l'en présel've. " 

L'exposition de ces faits est entremêlée de receites akhimiqude, 
parmi lesquelles on rem.1rque !e moyen de prépare1: l'élixir qui seil 
vait changer !e plomb en or. Les sues de mercuriale, de pourpiel 
et de chélidoine entraient dans la composition de cet élixir .. 

Nicolas Flamel. - On a fait à N. Flamel une ré.putation d'al
chimiste qu'il était loin d'avoir méritée. II est vrai qu'il se disait en 
possession de la pierre philosophale, dont il aurait appris le secret 
dans le livre illustré d'Abraham Ie Juif. Ce qu'il y a de certain, c'est 
que, de pauvre qu'il était, (il tenait une échoppe d'écrivain puj)lic 
pres de l'église Saint-Jacques de la Boucherie), il devint bientôt assez 
riche pour fonder -0es hospices, pour faire construire des églises et 
les doter de rentes.

Nicolas Flamel (mort à Paris en t41.8) et sa femme Perrenelle 
sont passés à l'élat de légende : on les supposait en possession d1t 

sec.11et de prolonger la vie penclant des siecles . ·,
Bernard de Trévise, dit le Trévisan, passa, comme Nicol,as 

Flamel, sa vie à Ia recherche de la pierre philosophale. II a lui
même raconté ses tribulations qui auraient dú. décourager tous 
les adeptes: Natif de Padoue, il mourut en 1490 à l'âge de quatre� 
vingt-qnaire ans. Suivant une légende, il aurait prolongé sa vie aú 
delà cte quatre siecles. . ·I 

Baslle Valentin. - Ce_ moine alchimisteiappartient au xv• siecle, 
et non au xue, comme on !'a prétendu. II vivait, dit-on, retffé 
dans !e couvent de Saint-Pierre, à Erfurt. Ses écrits, dont aucun ne •1 
fut imprimé avant !e xvn° siecle , s'échapperent un jour, dit-qp_, 
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. ,d'une colonne de la cathédrale d'Erfurt, ou ils avaient été long
,temps cachés. 

' Dans son Char tribmphal de !'Antimoine, dont l'édilion originale 
est en allemand (Leipz., 1604, in-80), Basile Valenlin montre qu'il 
connaissait les différents oxydes d'antimoine obtenns,· soit par la 
simple calcination, soit par la 'déOagration de !'antimoine avec le 
nitre. I I  connaissait ·aussi Ie  vin stibié, ainsi que !e tartre stibié 
{émfüque), dont la découverte a été inexar,tement attribuée à 
Adrien de Mynsicht. Dans !e même ecrit il est pour la premiere fois 
question de l'esprit de sel (acide chlorhydrique), préparé au moyen 
du sei marin et du vitriol. Cet acide servait à. la préparation du 
:peurre · (chlorure) d'antimoine. 
. Le proéédé d'extraction des métaux par la voie humide remonte 
à Basile Valentin. Ainsi, pour retiret le cuivre de la pyrite (sul
fure), l'auteur\lu Char triamphal d'Antim9ine nous appreud qu'il 
faut d'abotd convertir la pyrite. en vitriol (sulfate) par l'humidité 
de l'air, dissoudre ensuite le vilriol dans !'eau, enfin plonger dans 
la liqueur une !ame de fer. Le cuivre se dépose avec 01'aspect qui le 
caractérise. - C�lte opération, aussi ingénieuse qu'exacte, était anx 
yeux des alchimistes une '1érita.ble transmutation. 

Dans un petit traité de B. Valentin, qui a pour titre haliographia 
(écrit sur les seis), il est pour Ia prell}iere fois question de l;or ful
minant. Pour !e préparer, l'auteur faisait d'abord dissoudre l'or <lans 
l'éau régale et le précipitai_t par l'huile de tartre (solulion de car
bonate de potasse). II 'décantait ensuite le liquide et recueillail le 
précipité po\!r lé sécher à l'air. C'est ici que nous trouvons pour la 
premiere fois employé le mot précipilé, prwcipitatum, devenu <lepuis 
d'un usage universel. « Gardez-vous bien, dit-il, de dessécher ce 
précipité au feu ou seulement à la chaleur du solei!; car cette chaux 
d'or, calx auri, disparailrait aussilôt avec une violente détonnation. 
Etant traitée par !e vinaigre, il n'y a plus de danger à la manier. " 
_ Dans ce même traité des seis, B. Valentin a, l'un des premiers, 
pa1:lé des baíns minéraux artificieis. Les seis qu'il employait à cet 
l)ffet étaient: le nitre, le vitriol, l'alun et le sei de tai;tre. II prescri
�ait ces bains contre les malaàies de la peau, particulierement contre 
�g�� 
, Dans un autre ouvrage, intitulé Macrocosme ou Traité des m-iné
�aux 1, le même auteur parle, également l'un des premiers, de la 

rsu1. Cet ouvrage, qui pa1·alt être tres-rare, se trouve à la Bibliotheque de ·
]"'arsenal, n• 163 (Ms. français). 
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préparation de l'huile de vitriol du moyen du soufre :.t , de l' eau
forte. « Pour foire sortir, dit-il, la quintessence du �oufre minéral, 
il faut dissoudre celui-ci clans l'eau-forte; par. Ía clistillation on 
sépare ensuite -!e füssolvani. » , , 

A propos dü salpélre, · l'auteur se parle á lui:n1ême da,11s ce sin-' 
gu1ier soliloque:. « Deux éléments abondetit en moi, l'air et le feu; 
ces deux sónt auto11r de la teÍ're; l'eàu n'y abonde pas. Aussí suis
je enfl'ammé, ardent, volatil : un subtil esprit cst en rnoi; je sers 
d' acc:ident nééessaire dans l'érosíon eles rnétaux:. >> 

· ce·s idées renferment en germe ia découverte de l'oxygene: ta
iln du soliloqtie porte stir fa combinaison de l'esp�it, de nit1·e. « Quand

', la fin de ma vie arrive, se dit le nitre à lui-méme, Je· i;ie .puis spb
sister seul; me·s • embi'asements sb'nf áccompagnés d'une flamme 
gaillarde; qtiaud' nous 'sommes jofofs par am1tié, et �pies que uous 
avons sue t-0ns les' denx eusemble daris' 1.'enfer, le subtil se sépare 
du gtossier, et ainsi 11dus' a Von� de� ,'enfant� riches, etc. 

Qu'était�ce que l'êsprit de mercure des a'tchimisles? Probable
meilt l'oxygene, obtehu par la cal6ination de l,'ox·yde rouge de mer
cure. Le passnge suivant 'poup·ait 1e fair� -croire. « L'esprit de 
mercure est, dit B: Valeiltin, !'origine de tons les métaux; cet 
espr1t n'est r'ien autre qu'un air volant çà et là sans ailes; r,'est nn 
vent mouva11f, lequer, apres que Vulcaih (le feu) l'a chassé de son 
domicile, i'�ntre darts l'e chaos; puis ü se dilate et se mêle à la 
région de l'air, d'oú it était soi·ti. 11 L'auteur ajoute que cet esprit 
agit à lá fois sur les ll'ois régt'les, sur les animaux, sur Jes végétaux 
et les minéraux. ;; Chacnn, dit-il, s'en nourrit suivant son instinct 
partículier; le pourrais, si jé voulais, faire là-dessus de tres-longs 
discoms. ,, Mais c'est ici que l'auteur, chose regrettable, s'arrête 
tout comt, cómme s'il s'était imposé 1e silence pàr un serment. 

Le Mariag'e de Mars et de Vénus, dont B. Valenlin parle dans sa 
Révélation des al'tifices· seêr'ets (lraité imprimé en aflemand à El;
furt, 16'2'4, in-12), étaii un� opératíon qdi consistait à dissouclre 
de la· limaille 'de fei' et "de cuivre dáns de l'huile de vitriol (acide 
sulfurique), à méfanger les 6:enx qissolutions et à les abandonner à 
la cristafüsatiou. Le vitriol '(sulfate) ainsfproduit contenait Ie fer et ie 
cuivre associés l'un à l'autre. Soumis à la calcinalion, il donnait une 
poudre écarl'ate (mêlange d'oxyde de fer et de cuivre). C'est cette 
poudre qui deva:it fournlr le mercure et le soufre des philosophes. 
« Mets, dit l'auteur, cette poudre dans un vase distillatóire bien 
iuté, et chauffe graduellement; tu cibtiendras, d'abord, un esprit 
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• 11 blanc, qui est !e rnercurius ,philosophorum, puis un esprit rouge, 
qui est !e sulphur philosophorum. 11. 

B. Valentin s'est le premier servi du mot wismuth (bismuth),
, en parlant d'un métal particúlier, ayant quelque analogie avec l'an, 
• timoine. II est encore le premier qui ait fait mention du danger

d'empoisonnement àuquel s'exposent les ouvr1ers qui travaillent
dans les mines d'arsenic.

Eck de S�lzbach. - Confondu à tort avec la tourbe des ai•
chimistes, Ec'k de Sulzbach occupe, au xv• siecle, une place à pari
par -son esprit .d'observation; il semble , en quelque sorte, avoil·
voulu réagir contre les tendances purement, spéculatives de ses coll•

Ltemporains. D'abord c'est !ui qui a le premier démontré expérimen
talement que les métaux augmentent de poids quand on les calcine.
« Six livres, dit-il, de mercure et d'argent amalgamé, chau,ffés,
dans quatre vas�s.di,fférenls, _pendant huit jours, ont éprouvé u9e
augmentation de poids de trois livres. " - Cette expérience fut ré
pétée aú mbis de novembre 1lt89.

Les nombres donnés par Eck de sulzbach ne sont pas saps doute
d'une ex.actitude rigoureuse. Mais le fait de l'augmentation de poids
n'en reste pas moins purfaitement étab!i. L'expérimentateur ne
s'arrêta pas là. 1D'ou vient cette augmentation de poids? « Elle
vient,,répondit-il, de ce qu'un es prit s•unit au corps du métal; et
ce qui le prouve, ajoute-t-il, c'est que le cinabre artificie! ( oxyde
rouge de mercure), soumis à Ia distillation, dégage un esprit 1 .• 11 

II ne manquait plus que de donner un nom à cet esprit, de l'ap
peler oxygene, pour faire, à Ia fin du xv• siecle, une découverte

'qui devint au xvm• siecle le point de dépárt de la chimie mo
derne.

C'est dans !e même traité d'Eck de· Sulzbach, intitulé la Clef des
philosophes, qu'on trouve Ia premiere descr-iption qui ait été faite àe

·rarbre de Diane. Voici le moyen de préparation indiqué par l'a,u-'
teur : « Dissolvez une partie d'argent dans deux parties d'eau-forte.

· Prenez ensuite huit parties de mercure ei quatre ou six parties
d'eau-forte; mettez ce mélange' dans la dissolution d'argent, et
laissez !e tout reposer dans un bain de P-endres, froid ou cbauffé tres
Jégerement. Vous remarquerez alors des choses merveilleuses : vous
verrez se produire des végétations délectables, des monticules et
des arbustes. "

1. Clavis philosophonim, dans !e Theatrum Chemic.; t. IV, p. 1141.
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j On n'a atic!m détail sur Ia vie d'Eck de Sulzbach, que nóus nous .91 
.1féJicitons d'avoir tiré d'un injuste oubli 1• ·a: 
1 Des hommes ·passons aux industries et à ceux qui se trouvent 
'direi:tement eu rapport avec la chimie. 

··

· Exploitation des mines. - Les anciens avaient entrepris d'im
iinenses travaux pour l'exploitation des richesses mélallul'giques des ·· 
Pyrénées et de l'Espagne. Mais arrivés à mie certaii1e profondeur, ,1 
du sol ils se voyaient forcés de s'arrêter, soit à cause des airs irres- ,,fo 
pirables, soit à cause ·des eaux qu'ils renconlraient. Impuissanls 
à vaincre ces obstacles, les ouvriers mineurs almndonnêrent ces ''10 
anciennes mines, ·sur lesquelles on avait répandu beaucoup de contes � 
superstilieux, conformément à l'esprit du tem_ps. << La principale o, 
raison, dit Garrault, poQr laquelle la plupart des mines de France ·a 
et d'Allemagne sont abandonnées, tient à l'existence des esprits 
·rnélalliques qui sont fourrés en icelles. Ces esprits se présentent ,1
les·uns enforme de chevaux de légêre encolure et d'un fier regard,
·qui de leur souffie et hennissement tuent les pauvres mineurs. II 11
y en a d'autres qui sont en figure d'ouvriers affublés d'un froc noir, -�
qui enlêvent les ouvrants jusqu'au haul de Ia mine, puis Ies Iaissent

� tomber dn haut en bas. Les follets ou kobalts ne sont pas si dange
reux; ils paraissent en forme et lrnbit 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 ..• Oti"
compte six especes desdits esprits, desquels les plus infestes sónt
ceux qui ont ce capuchou noir, engendré d'une humeur mauvaise
et_ grossiêre ... Les Romains ne faisaient discontinuer l'ouvrage de 'h
leurs mines pour quelque incommodité que les • ouvriers pussent
recevoir 2• n

Ce dernier trait est caractéristique : il peu t suffire pour distin
guer l'esprit de l'antiquité d'avec celui du moyen âge.

Les souverains étaient ·censés les propriétaires de tous les trésors
souterrains. Dails !'origine ils ne concéd&ient qu'à Ieurs proches !e ·b,l
droit d'exploiter des mines. C'est ainsi que Charlemagne accorda à '1n
ses fils Louis et Charles, par Iettres patentes, datées de Laon eu 786, ?. l
l'exploitation des mines de la Thuringe: Plus tard ce droit fut con- r ·
cédé à de sjmples particuliers. Les travaux des Francs et des Maures ·1 •
sont faciles à reconnaitre; leurs excavations soutenaines. ont généra,

'U 
1. Voy. notre Histoire de la Chimie, t. I, p. 471. "l 
2. Garrault, dans Gobet, Anciens Minéralogistes de France, t. I, 'UJ 
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len�ent la forme carrée. Les puits des mines exploitées par les Ro
main:s sont toujours ronds. 

Lorsqu'on eut appris que les sables de certaines rivieres sont auri
feres, tout le monde youlait se mettre à la recherche de l'or. L'a
griculturê fut abandonnée et les camr,agnes devitirent bientôt · 
désertes. II e.n résulla des disettes cruelles, et les gouvernements 
recoururerit à la force ou à des peines séveres pour ramener les . 
chercheurs d'.or à la culture des champs. 

Kermes. Culture du pastel. - Le kermes ou la cochenille du 
chêne (coccus ilíeis), bien connu des Grecs et des Arabes pour la 
teinture écarlate, parait avofr été introduit dans l'occident de l'E\1-
rop� vers le x• ou x1• siecle. A cette époque, plusieurs abbayes aug. 
mentaient leurs revenus en exigeant, sous forme de dtme, une cer
taine quantité de sang de Saint-Jean, comme ·ou appetait alors le 
kermes. 

Avant l'introduction de l'indigo, on employait le pastd (isatis tinc
lo1·ia), plante de la familie de� Cruciferes, pour teindre les étolfes 
en bleu. Des le xn• siecle la culture du pastel avait déjà acquis un 
baut degré de prospérité dans l'Europe centrale, particulierement 
en Lusace et eu Thuringe. 

Peinture sur verre. - Les vih'aux peints étaient primitivernent 
formés d'un assemblage de fragments de verre coloré. Cet assem
biage de compartiments de toutcs sortes de eouleurs� transparents, 
agréables à la vue, rappelait le travai! des artistes romains, connus 
sous le nom de quadratarii. On admirait beaucoup l'elfet que pro
il,uisait le solei! levant, entre autres, à travers les vitraux de l'Eglise 
'de Sainte-Sophie, à Constantinople. Les vitres de couleur que, le 
pape Léon lll fit, en 795, meltre aux fenêtres de l'église de Latran 
étaient également fort admirées de leur temps. 

L'arl de bruler, dans la substance même du verre, des dessins 
de dilférentes couleurs, ne parait pas être antérieur au x1• si/Jcle. 
L'abbé Suger, ministre de Louis le Gros, nous apprend .lui-même 
qu'il fit venir de l'étranger les artistes les plus habiles pour peindre 
les vitres de l'abbaye de $ainl-Denis, qu'ils brulaient des saphirs 
en abonctance et les brulaient d_ans le verre, pour lui donner la . 
couleur d' azur, la plus estimée des couleurs .. 

L'art ele la peinture sur verre, ou dominaient le bleu et le rouge 
(obtenu par l'oxyde de fer), se pe1:fectionna dans les xm•, x1v• et
xv• siecles. II se perclit vers le xvu• siecle, et fut retrouvé de nos

jours, grâce aux progres de la chimie.
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Altération des monnales, - Les vices de l'hommé soni, qu on 
nous passe cette.comparaison, le fumier du progres. Pour s'assurer 
à quel poi.nt les monnaies étaient altérées par l;i cupi4ité, il f�llait 
'.le nouveaux moyens chimiques. La pierre de touche, do.nt se ser,. 
vaient depois longtemps les orfévres, était un procédé devenu ínsuf
fisant. La coupel'lation, décrile par Géber, fut bientôt universelle
ment pratiquée. Une oráonnance de Philippe de Valois, en date de 
1.3li3, entre à cet. égard dans des délails curieux. « Les coupelles; y 
est-il dit, SOQt de ,petits Vé\J�seaux píáts et peu creux, coi11posés )de 
cendres de sarment et d'os de pied de mouto11 calcinés et bien les
sivés; ]JOUI' en sépare1: les ·sels qui feraient _pétiller la matfüre de 
l'essay, on bat bien le tout enseinble, et apres cela on m�t, dans 
J'endro,

Í

t ou l'on a fait le creux, une goutte de liqueur qui n'est 
autre chose que de l'eau ou l'on a ctélayé de la mâchoire de brochet 
ou de la corne de cerf calcinés, ce qui fait une maniere de ver11is 
bianc dans le cre,ux de la coupelle, afi!l que la matiere de l'essay y 
puisse être plus nettement, !)t que !e bouton de l'essay s'en·detadhe 
plus facilement. n 

La même ordonnance recommandait aux essayeurs d'employer du 
plomb parfaitement pur pour opérer le dépa1't du cuivre allié à l'or 
ou à l'argent. cette recommandation était d'autant plus nécessaire 
que !e p1omh était alors. preBque toujours argentifere, comme le 
montre ranalyse des couvel'tures de plomb d'anciénnes églises. 
C'est de là que vient probablernent la croyance populaire que le 
plomb qui vie,illit sur Ies toits se change en argent. 

Cependant pour opérer !e départ de l'argent dans les alliages d'or 
et d'argent, la coupellation ne suffisait plus. On employa l'eau
fol'le pour dissÓudre l'arpent sans toucher à l'or. Ce moyen devint 
d'u� psage fréquent des le commencement du seiiieme siecle, à en 
juger par une orclonni}nce du roi François I0'. Les Véniliens et les 
Hollandais avaient alors le monopole de la fabrication de l'eau-forte 
et de l'eaÚ régale., 

Avant l'emploi de l'eau-forte, les· essayeurs se servaient du ciment 
royal et ·de !'antimoine. Ii.e ciment royal était un mélange de bri
ques pilées, de ,ritriol, de sel commun et de nitre, mélange déjà 
connu des anéiens. Qqant à l'emploi de !'antimoine, le procédé de 
calcination devait être tres-défectueux : l'or ainsi séparé était peu 
malléahle, il fallait le calciner d:e nouveau et en chasser les flems 
d'antimoine au moyen de soufllets.

· �
L'altération des monnaies était un des moyens les plus ordinaires 
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u0que les prm?es employaient afots pobr remp1il' leyrs êãissés� Pour 
18détourner d'eux les sõuI1çons, 11s accusaient de ce, criníe I�s p'hysi
uciens et Ies alch1n'íistes. te roi Charles Vfü, eri 1.380, une ordonnqrice 
.,[par laquelle i1 interdisáit à tous les citoyens, « de se mêler de ch�-
1mie et d'avoit· ancune espece de fpurn�au dans leurs ,cha]llbr�s 
,_ou ma.isons. » f�e·s souverains se felâ,che\·ent l)llls tard. �e cette 
,J'rigueur. On trouve,, dans les arthives des cqance\leries de Frâvce, 
y d'Allemagne et d'�nglete'tte,' des ti'étnscriplion,s �e Iettrés pal�\1les
8
1 conférant ? �les particuliers le privilé�e d'exploiter, penda'nt un 

-; cettain nõmbre 'á;anhées ; des, proê�cl'ês secrets (1 J.lOlll' 'chai1ger 
91 Ies mêtaux itt}:larfaits ên oi· e1 en argent. » Cétait une prime 
ai'enceuragenien't' dohnée â la recherch:� de la, pi�rre philoso-
11 

phale. '• ' ' , · · . ' 
, . Falsuiêation cies aliments. ·:.:_ La'frâuãe a 'puissamment con
,}ribuê aux progres de la chimie. �a ye�te 'de Ia �arin,e,,du pain� de 
y la viand'e · de boucherie fut de tout terpps 1'9bjet. d'une surve,il
Jfllance particuliere. Le beune mêÍne n;y écl1appait poinL Up�. ,or-

do!rna�ce du prévôt de Paris, erí date fü( 2t 11oveml}re ,1390, in; 
terdisait à toutes persol}nes (aisani Ie éommerc� �u beurre frais 

r ou· salé, « de · mixtíonner le beurre ptnlr !ui donner une couleµr 
,1 plus jaune, soit en y n1êlant des fleurs _de souci, d'autres Íleurs

., 

herbes ou drogues. » Elle leur faisait aussi défense « de mêler le 
' ,vi�ux beurre avec le nouveau, sous peine de confiscation et d'amende 

arbilraire. n · ' 
La biere ou cervoise était alors sophistiquée autant qu�elie 

',e l'.est aujourd'huL C'est ce qui résulte des plus anciens statuJ� ·aes 
. brasseurs de Paris, qui portent que <e nul ne peut faire cervoise, si-
1: 1non d'eau et de 'grain, à savoir d'orge, �e méteil ou de !lraiie ; q'qe 
11 

quiconque y mettra, ,1utre chose, comme baye, pin1ent Oll poix
a résine, sera condamné à vingt sous d'amemle, et ses },rassins con
, fisqués. n Ces statuts furent renouvelés avec quelques adilitfon,s 
' qui 'portaient cc que les brasseurs seront tenus de faire la bi�re et 

cervoise de bons grains, hien germés et brassinês, sans y mettre 
Jvraie, sarrasin; ni aufres mauvaises, malieres,' sous peine de qua

. rante livres parisis 'd'àmende; que les júrés visiteronl ies houblons 
'. avant qu'ils soient·emptoyés, pour'vo1r s;ifs sônf mouillé�, chauITés, 
; _l))oisis et gâtés; afin qlie s'ils sont trouvés défectueux, les jurés en 
, fassent rapport à Ia justice, pour faire ordonner qn'ils seront jelés 
' à la riviere. Aucuns vendem·s de biere ét cervoise eu détail n'en 
8 l\?urront 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• 11) 

Le vin, plus encore que la biere, avait de tout temps exercé l'es➔ 
prit malfaisant des sophislicateurs. Une· ordoirnance du_ prévôt d� 
Paris, en date du 20 septembre, porte que « pour empêche1· les mix1 

tions et les autres abus que les taverniers commettaient d-ans le dé1 

bit de leurs vins, il serait permis à toutes personnes qui prendraient 
du vin chez eux, soit pom; boire sur le lieu, soit pour emporter, de, 
desceodre à la cave et d'alfer j.usqu'au tonneau pour le voir tirei eu 
leur présence, etc: ,, �• 

En traitant les 1,1ins par la Htharge (oxyde de ploll,!b), ón en corri
r; 

geait l'acidité. Mais� par cette addition, il se produisait du sucre de 
Sa'turne (acélate de plomb), qui est un polson. D'anciennes-ordon., 
nances de police mentionnent plusieurs cas d'empoisonnement, dus: 
à cette falsification, C'est airisi que plusieurs vignerons d'Argen-' 
teuil furent punis d'une forte amende pour avoir mis de la litharg;· 
dans.leurs vins, << afin dé hrnr donner une couleur plus vive, plus 
de feu, et ea diminuer la verdeur. » 

Pharmacopées. Poisons. - Au moyen âge, les pharmacies n'é
taient que des dépôls (apotheques) de sirops, d'électu&ires, de con
serves, de liqueurs alcooliques-épicées, etc. Les apothicaires étaie.nt 
primitivement placés sous la surveillance desmédecins, et ils faisaient 
venh· de l'Italie la plupart des médicaments officinaux, surtout les 
poi�ons. 

L'une des substances dont les princes paraissent avoir ators íail 
so.uvent usage, et dont ils_,connaissaient parfaitement les propriétés, 
c'est l'arsenic sublimé, la mort-aux-rats, autrement nommé acide 
àrsénie1�x. C'est ce,qui résulte des instructions que donna, en 1384, 
Charles le Mauvais, roi de Navarre, a4 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 Bo1n�n. 
« Tu vas à Paris; tu pourras, lui disait !e ror de Na varre, faire 
granel service, si tu veux. Si tu· veux faire ce que je te dirai, je te 
ferai tout aisé et moult de bien. Tu feras ainsi: II esl une chose qui 
s'appelle arsenic sublima-t. Si un hOJ:\l!lle en mangeait aussi gros 
qu'un pois, jamais ne vi�rait. Tu en trouveras à Pampelune, à Bor
deaux, à Bayonne et par toutes les l;>onnes villes ou tu passeras, es 
hôtels des 11pothicaires. Prends de cela et fais-en de la poudre. Et 
quand tu seras dans la maison du roi, du comte de Valois son frere, 

L De la Marre, Traité de police, T. I, p: 584. 
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des ducs de Ber1·y, Bourgogne et Bourbon, tiens-toi pres de la cui
sine, du \il'essoir, ·de.Ia bouteillerie, ou de quelques autres lieux ou 
tu verras mieux ton point ;. et de cette poudre mets es potages, 
viandes et vins, au cas que tu Ie pourras faire à ta súreté; autre-
ment ne le fais point 1. ,, 

Rien de pius ela ir que ces royales instructions d'empoisonnement. 
Elles nous apprennen-t plus sur celle matiere que tous les alchi.mis
res du moyen âge. Ajoutons que c'est avec l'arsenic sublimat de 

· Charles Ie Mauvais que se commettent encare aujourd'hui la plu
part des ci:imes d'empoisonnement.

1 

1. Woudrelon fut p1•is, jugé et écartelé en place de Greve en 1384. Voy. 
les Chroniques du moine de Saiut--Denis et de Juvéual des Ursins. Le pro
cês-verbal de Tinterrogatoire du menestl'al Woudreton , conservé au 
Trésor des Archives, a été rapport� pai• Sacousse. (iylorlonval, Charles ,de 
!!ava·rre, t. II, p. �81. i 



LIVRE QUATRIÊME 

TE\lWPS MODE:l'\NES 

Deux grandsfaits illuminent tout li tfo'up la fin du xv• sie'Cle: l'in•· 
vention de l'imprimerie et la découverte du Nouveau-Monde. La 
fatilité avec laquelle la pensée pouvait désormais sé multipli'e'r et se· 
propager; ta prise· de p�ssessi'on de l'hémisphere resté _inc:ounu . à 
l'ancie11, monde dep,uis l'origin� ,deda terre, la renaissance des Iettres 
et des arts, tout enfin sen,1blait inviter les nations à établir un échange 
de lumiere , à se rapprocher les unes des· autres pour travailler à 
l'reuvre commune du progres, Jorsque les guerres de religion vin
rent soudain réveiller les haines sanglanles et l'aveugle fanatisme , 
du moyen âge. Heureusement que le mal, comme l'erreur, doit · 
forcément disparaitre devant cette irrésistible puissance dont cha
cun de nons, quoi que nous fassions, consel'Ve au fond de son âme 
une inetfaçable étincelle. Mais arrêtons-nous dans ces considéra
tions: elles ne seraient pas ici à leur place. 

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 à Einsiedel, en Suisse. Pour' 
s'instruire il alia d'une écoie à l'autre, sans s'arrêter riulle part 
longtemps. II parcourut aiusi, dit-on, l'Allemagne, la France, 
l'Espagne, l'Italie, le Tyrol, la Saxe, la Suede. Quand il manquait 
d'argent, il se mettait à dire la bonne aventure d'apres l'inspection!t 
des !inéaments de la main,, et à évoquer les morts; en un mot, n.1 
se faisait, pour vivre, chiromanci(ln et nécromancien. li poussa ses 
pérégrinations, comme il cherche lui-même à l'insinuer, jusqu'en 
Égypte et en Tartarie. On raconte aussi qu'il accompagna le fils du 
Khan des 'fartares à Constanlinople, pour y apprendre d'un Grec·l 
Je secret de la teinture de Trismégiste. Ce qu'il y a de certain, 
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c'.est qu'il fut appelé, en 1526, à remplir la chaire de physique et 
de chirurgie, nouvellement créée à l'u11i�ersité de Bâle; mais déjà 
.au bout d'un an il dut ·quilter cette vjlle, et depuis Iors (ln le trouvo: 
errant en .t\.llelJ!agne, en Bohên1e, en Moravie, en Autri<l,he, en· 
Hongrie, et ert 15ld., on le voit mourir à l'âge de quarante-hu.it ans 
d�ns·ThJ>pital de Salzboürg. 

Dans ses ouvrages, qont l'édi.tion la plus co111plete parut, en 1589, 
� Bâle (1.0 vol. 'in-4º), Parace)se se pose coq1me le chef de La méde
cine c!Hmique. S'adressant aux médecin$ ele SQn temps, voici ce 
qu'il 'let1r disait � � Vous qui, 'apres avoir �tudié. Hippocrate, Galien, 
Avicenne, croyez tout savojr, - vous ne savez encore rien; vous 
v9ulez prescrire des médicaments, et vo� ignor,ez l'art de ·les pré
parer ! La chimie nous donne la solution de tous les,prol;>le.l.llei; de 
la. physiologie, de la patholqgfe et de la thérapeu ttque; en 4ellors 
de la chimie, vous tâlonnerez 1ans l�s ténebres. )) 

Ter ést Ie theme que Paracel�e varie sur tons Ies tons. e-'est ton
jQurs·· la même pensée qui l'anime : une guerre à Ol,ltrauce faite 
<. anx doctenrs à gants blaucs », çomme iI les appelle, qui craignent 
de se salir le.s doigts eu travaillaut dans un Jaboratoire. " Parlez
moi plutôt, s'écrie+il, áes médecins spagii'iques ( chimistes). Ceux
là du moins ne sont pas paressenx comme les autres; il� Ne sont pas 
habillés eu beau velours, ni �n soie, ni en talfetas; ils ne portent 
pas de hâgnes d'or aux doigts, ni de ganis blancs. Les méilecins 
spagiriqnes attendent' avec patience, jour et nnit, !e résnltatde leurs 
travanx. Ils ne fréquentent pas Ies lieux publics, il&. passent leur 
t�mps au laboratoire ; ils portent des �ulottes de peau, .avec un ta
biier de cuir pour s'E:ssuyer Ies mains;. ils mettent leurs doigts aux 
charbons et aux orclqres ; ils sont noirs et enfomés. comme des 
forgerons et des charbonniers ; ils parlent peu et ns vantent paa. 
leurs médicamenls, sachant bien que c'est à l'celtVre qu'on reeon
nãit l'ouvrier; ils travaillent sans .cesse dans Je f�u� pour a.pprendro 
les dilférents degrés. de l'art 'chimiqne •. > 

_Ne reprochons pas à Paracelse la viole11ce de. s@ langage •. Elle est 
nécessaire à un réformateur, comme elle est natnrelle· à tont·esprit 
révolulionnaire. Entrons plus avant <lans jes détails•. 

Les idées de Paraéelse sur l'afr étaient des plus saines,•mais par 
cela même en clésaccord avec !e$ théories dominantes. « S'il n'y 
avait pas d'air, dit-il, tous-les êtres vivanls; mourraient. Si Ie bois 
bp)le, c'est l'air qni en est la çaµse; sans l'air., il ne bràlerait pas. >> 

II parait même n'avoir pas ignoré que l'élain augmente de poids 
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. 1 quand on le calcine, et que cette augmentation est due à une por-
tion d'air qui se fixe sur le métal. 

Paracelse a I'un des premiers observé que Iorsqu'on met d,e l'eau 
: et de J'huile de vitriol (acide sulfurique) en contact avec le fer, it 
'se dégage un air particulíer; et íÍ n'était pas éloigné d� croire que 
'cet air provient de la décomposition de l'eau, dont il serait un élé
ment. L'habile obs·ervateur avait, en effet, devant lui1 l'hy.drogene, 
l'un des éléments de t'e-au; ti lenait dans ses mains !'une des véri
tés fondamentales de la chimie. Mais il la lâcha aussit,ôt, distrai! 
par d'autres phénomenes ql1i n'ava:ient pas la même importance. 

A !'exemple de la plupart des .alchimjstes, Paracelse supposait 
aux métaux trois éléments : l'�sprit, l'âme et le cctr,ps, en d'autres 
termes, Ie mercure, le soufre et lesei. La rouille est, suivanl !ui, 
la mort d'un métal.- << Le safran de Mars Çrouille ou oxyde d� fer} 
est du fer mort; le verl-de-gris est du cuivre mor! ; Je mercure 
calciné, rouge, est du rnêrcure mort, etc. Les mélaux morlsh les 
ehaux des métaux peuvent être révivifiés ou réduits à l'état métal
Hque ]}ar la suie {charbon). » Nous avons trouvé ici pour la pré
miere fois le mot réduiré, employé encore aujourrl'hui dans le sens 
de désoxtder. 

Noús avons constaté, dans Ies · ouvrages de Paracelse, la prerniere 
mention qui ait été faite du zinc sous le nom que ce métal porte 
aujouvd'hui. Mais l'auteur n'a indiqué aucun caractere propre à 
dislinguer le zillC des aulres métaux. 11: On rencontre, dit-il, en Ca
r1,11thie, Ie-zinc (zincken), qui est un singulier rnétal, plus singulier 
que les autres rnétaux. » II !e compara au merr.ure et au bismuth. · 

Aucun chimiste n'avait encore décrit d'une façon bien ctaire 
le moyen de séparer l'argent de l'or. Cette lacune fut cornblée 
par Paracelse. « Pour séparer, dit-il , ces métaux à l'aide de 
l'ean-forte, on proce1;)e de la maniere suivan'te. On réduit d'abord• 
l'alliage en petites parcelles; pu is on l'introduit dans une cornue, 
et Gn y verse de l'eau-forle ordinaire en quantité suffisante. Làissez 
digérer jusqu'à ce que ·1e tout se résolve en une eau ·limpide : l'ar.1 
gent seu! sera dissous, tandis que l'or se déposera sous ·forme 
de grwiers noirs. C?est ainsi que les deux rnétaux se trouvent sé.:l 
pal'és l'un de l'autre, .s'agit-il maintenant de retirer l'argent de Ia 
liq!)eur sans re.courir à la distillation, on n'aura qu'à y plonger une 
lame de i;uivre. On verr,a que l'argent se dépose, comme du sable, 
àU fond du vase, pendaut que la !ame de cuivre est, attaquée et 
corrodé�. ,. 
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I'aracelse partage l'opinion_ des· alchimistes que les minéraux se 
développent comme les plantes. « Soumis à l'influence des asttes 

net du sol, l'arbre, dit-il, développe craborcl des bourgeons, puis des 
1.fleurs, enfin des fruils. II en est de même des minéraux. » - « L'al-
1:chimiste, dil-il encare, doit être comme !e boulanger qui ch�nge la
3arine et la pâle en pain. La natui·e fournit la maliere premiere :
,c'est à l'alcl1imiste ele ra façonner et de la pélrir. »
•i Les idées de P!lracelse sur la vie et la composition matérielle de
Jfhomme, sont fort curieuses. _Selon ces idées, la vie est un esprit
qui dévore !e corps; toute transmulqtion se fait par l'intermédiaire

jde la vie: la digeslion est une elissolution des alimenls ; l'homme
.est une vapem condensée : il retournera à la vapeur d'ou il était
,sorti. La pulréíaction est la transformation par excellence : « Elle
conserve les vieux corps et les change en substances nouvelles;
clle produit des frnils nouveaux. Tout ce qui est vivant menrt, et
•lout ce qui meurt ressuscite. »

Les principales fonctions ele la vie sont, suivant Paracelse, dévo
lnes à nn Arché, que les chimistes devraient prendre ponr modele
dans tontes leurs opéralions. Cet archée préside à Ja digestion, il
élimine les malieres qui doivent être reje!ées, et assimile celles qui
�oivent se transformer en sang, en muscles, etc. II réside principa
)ement elans l'estomac; mais il habite aussi les autres parties du
çorps, elont chacune est comparable à un estomac.

La médecine chimiqrni, I'iatrochimíe de Paracelse, repose. sur la
proposilion suivante : L'homme est un cornposé chimique; les ma
ladies ont pour cause une altération quelconque de ce composé ; il
faut ·donc eles médicaments chimiques pour le� combattre.

Parace!se eut des parlisans et eles adversaires également ardents.
Parmi ses parlisans uou::; cilerons, en premiere ligne, Léonard Tur
neysser (né en 1530; mort en 1596). Comme son mailre, il par
coarut, dit-on, une grande partie de l'Europe, et voyagea même
en Asie et en Afrique. Prétendant avoir découvert un réactif
121·opre à décelér Ies changements qu'éprouve Ie sang dans dif
ffeentes especes de maladies, il fut appelé à Munster pour y or
ganiser une pharmac;ie iatro-chimique et un laboratoire modele. Les
richesses qu'il amassa en peu de temps fnrent attr:buées à la pierre
1ÍhiJiosophale qn'on !ui supposait avoir trouvée. Elles provenaient
en realité de la vente de ses almanachs prophétiques, de quelqnés
procédés r::himiques, de ses talismans, de ses manuscrits et surtout
d'nn cerlain nombre de cmes heureuses obtenues par l'inspedion
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des urines . Le pri�cipal de ses ouvrages, dont la liste e·st assei'con
sidérable (1), a pour tilre Archidoxa (Münsler; 1569, in-4). 

Parmi les partisans de Paracelse, nous mentionnérons encore : 
0swald Ci·oll, qui préparait la !une cornée (chlorure d'argent) en 
traitant une dissolution de pierre infernale (nitrate d'argent) par du 
sei marin; - Pierre Sévérin, qui préconisa_it les préparations anti
lnoniales dans le traitement des rnaladies internes; - Michel d'An
vers, qui alia répandre l'usage des médicaments chimiques en Angle
'terre, oul'avaient déjà précédé Heister.etMuffet ;-Arago de Toulouse, 
qui vanlait'les vertus des préparations mercurielles; - Joseph Du
_chesne, dit Quercetan, médecin <le Henri IV, qui préparait le pl'e
mier le laitdanum (nom dérivé de 'landando, remede à louer) 
en faisant infuser de l'opium dans du vin, avec de l'ambre, de 
l'essence de cannelle, des clous de girofle et 'des noix' de muscade. 
Ce même médecin découvrit le gluten en malaxant de la pàte de 
farine sous un filet d'eau. « Cette substance glutineuse, tenace, 
élastique, se détruit, rnpporle-t-il; en partie par la fermentation. 1f 

II parail aussi avoir le premier entrevu !'azote en parlant de la com: 
position du nitre , comme ayant pour élément « nn air qui éteint la 
tlamme. >l 

Bien que Paracelse donnàt sous plus d'nn rapport prise à la 
critique, ses adversaires n'étaient pas trés-nombreux. Quelques-uns, 
à défaut d'aulres arguments, s'attaquerent, comme Oporin et 
Vetter, à sa vie privée, en le représentant comme un homme era• 
puleux et ivrogne. 

Thomas Eraste, dont le 'véritable nom était Lfober, fut un de ses 
ántagonistes les p!Hs sérieux. Niant la réalilé de la pierre philoso• 
phale, il con1bat victorieusement la théorie d'apres laquelle les corps 
vivanls auraient pour éléments le mercm·e, le soufre et le sei. 11. 
reproche à Paracelse beaucoup de mauvaise foi, et releve avec trop 
d'aigreur les contradictions qui se renr,ontrent dans ses écrits. 

On cite encore parmi les adversaires de Paracelse et eles 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 Libavius. Né à Halle vers 1560, il excerça l'ét� de 
médecin, et devint en 1606 directeur du gymnase à Cobourg ou il 
mourat à l'âge de cibquante-six ans. Loin de jurer par les paroles 

1. Voy. no!re Hist. de la Chim·ie, t. II, p. 21 (2e édit. Paris, 1866).
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· du mattre, il interrogea lui-même l'expérience et enrichit la science
.d'un grand nombre de faits uouveaux qui se trouvent en partie
consignés dans son Achymia rocognita, etc., Fra,ncf. 1597, in-ltº.

Libavius donna le noµi d'esprit acide de soufre (spiritus sulfuris
acidus) à une solution aqueuse de gaz acide sulfureux, obtenue en 
.briilant du sotifre et faisant arriver !e produit gazeux dans un réci
pient plein d+eau : cette solution se change peu à peu en acide sul
fllrique au contact ele l'air. II reconnut l'identiré ele ce clernier 
�cide avec celui qu'on obtient par ,la dislillalion clu vitriol (sulfate 
�e fer ou de cuivre), ou avec celui qui se produit quand on traite le 
fOUfre par l'eau-forte (acide nitrique). 

Dans ia parlie de· s01: ouvrage, relalive à Ia chimie organique, 
Libarius parle Ie pl'emier de !'acide camphorique, soús le nom 
d'oleurn camphorm, qu'il préparàit en tn1itunl Ie camphre par l'eau
forte. II y décrit aussi en un lé'.ngage tres-clair le rnoyen d'extraire 
I'alcool de la hiere, ou de l'obtenir à l'aid'e des grains de bié, des 
fruits sucrés ou amylacés, des glands, des châtaignes, ele., qu'il
faisait d'abord fermenter avant de les soumeltre à. la distillation.

Libavius s'occupa le premier, en vérilable chimiste, de l'analyse des 
eaux minérales, dans son inléressant lraité De judicio aquarum 
mineralium . . Jl y recommande d'évaporer les eaux qu'on veut analy
ser, de peser Ie résiáu salin, et d'en comparer le poids avec célui 
de la liqueur employée. II indique en même temps un moyen fort 
sim pie pour s'assurer si une eau est minfrale, c'est-à-dire chargée 
de seis métalliques, alcalins ou. terreux. Ce moyen consiste à 
tremper dans l'eau un drap blanc d'un poids connu, et à Ie sécher 
ensuite au solei!. Apres sa dessiccation complete, le drap est 
pesé de nouveau; s'il a angri1enté de poids et qu'il présenle des 
taches, on déduit de la. différence la quantité de subslauces 
fixes, minérales dont l'eau était chargée. 

Le noro de Libavius a été donné au bichlorure d'étain. La li
queur fumante de Libavius s'obtenait par un procédé an11Jogue à

celui qu'on emploie encare aujourd'hui, en soumetlant à la dis
tillation une partie d'étain et quatre parlies de sublimê corrosif 
(bichlorure d� mercure). ·Au lieu de l'étain pur, Libavius se ser
vait d'un amalgame d'étain. Le sei ainsi obtenu, qui bout à 120° 
en répandant d'épaisses vapeurs, il l'appelait lui-même liqueul' ou 
esprit de sublimé mercuriel. . 

Georges Agricola, - A. Landmann (en lalin Agricola), né à 
Glaucha (Saxe) en 1li9lt, mort en 1.555, peut êlre considêré comme 
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le représenlant de Ia chimie mélallurgique au seizieme siecle. II sé� 
:journa longtemps en Ilalie et en Bohême, et se mit en !'élatiõn avec 
Ies célébrilés de son temps, entre autres avec Erasme, dont il 
sernhle avoir pris pour modele la lalinilé. 

Les écrits d'Agricola, parliculierement son traité .De re metallica,
eurent un granel nombre d'édilions', et furent traduils dans les 
principales langues moderne&. L'édilion la plus complete parut à Bâle 
en 1.657, in-fol. Les vues de l'anteur sur l'exploilation eles mines 

, ont un cachet éminemment pratique_ II faut, ohserve-t-il, beaucoup 
de palier,ce et sou\'ent de grandes dépenses, avant de rencontrer un 
filon assez riclle pour dédoinmager l'exploilant de toutes ses peines. 
C'est pourquoi H n'y a guere, �joule-t-il, que les gouYernements ou 
Ies sociélés d·induslrie!s, réunissant en commun de grands capi
taux, qui puissent se 'livr.er fn1ctueusement à ce genre d'entre• 
prises... Av�nt d'ordonner les fouilies, il importe d'cxamine!' la 
nature du terrain, les contrées du ·voisinage, les qualités de leurs 
eaux, de l'air, ele. II faut qu'il y ait de vastes forêts aux environs, 
afin de fournir les malériaux nér,essaires à la combustion du mi
nerai et à Ia construction eles machines. 

Ao nombre eles moyens, indiqués par Agricola pour clécouvrir les 
filons métalliques, il s'en trouve tm qui est empnmté à IH physio
logie végélale ; il mérile d'être signalé. 11 Lorsque les ·berlJes sont, 
dit-il, chétives, pauvres en sues, et que les rameaux et les feuilles 
des arbres revêlent une teinte teme, sale, noirâlre, au lieu d'êlre 
d'un beau vel't luisanl, c'est un signe que le sous-sol est riche cn 
minerai .ou domine !e soufre ... Certains champignons et quelques 
especes de plantes parliculieres peuvent également déceler la pré• 
sence d'un filon. > Puis, bravant les croyances de sou temps, il 
traite d'imposteurs tous ceux qui' emploient pour la rechS:\:Che des 
mélaux, la baguetle de coudriei· fourelm, tournant entré !e pouce 
et l'index. « Ce procédé rappelle, s'écrie-t-il avec indignation, la 
baguetle de Circé, qui changea les compagnons d'Ulysse en pour
ceaux. n 

Les div�rs \raitements auxquels étaient soumis les minerais, re� 
tirés des entrail!es de la terre, sont décrils dans un Iangage aussi 
clair qu'élégant. Ces minerais étaient d'abord broyés avec des mar
teaux, puis grillés, afin d'en expulser le soufre, cet éltment miné• 
ralisateur par excellence. Voici !e procédé de grillage alors usilé, 
u On construit, dit l'auteur, ur. espece de fossé carré, ou l'on enlassc
des huches les unes sur Ies autres enforme de cr?ix, jusqu'à Ia hnu-
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teur d'une à deux coudées. On place sur ce bois les fragmcnts de mi
nerai broyés, en cornmenç�nt par ies plus grns. On rccouvre !e tout 
de poussiere de éharbon et de sable mouillés, de maniere à donner 
au hucher J'aspect d'une meule de clurbonnier. En.fin 011 y met le 
feu. ce grillnge s'opere en plein air. Cependant lorsqne le minerai est 
trés-riche en soufre, on !e brüle sur une large lame de fel', percée 
-d'une multitude d'orifices, par lesquels !e suufre s'éconlc pour se
.jlger dans eles pols pleins d'eau placés au-dessous ... Lorsque !e mi
rnerai conli_ent de l'or el ele l'argent, on !e pile, on Ie pulvérise dans
eles moulins, et 011 le rnéle avec du merr.ure. II se produit un amal
game qni, élant fortement comprimé dans une peau ou elans un
linge, hdsse passer !e merc11re sous forme d'une pluie fine, et l'or

_reste; mais il y adhére un peu d'argent. » 

Les minerais de fer, ele plomb, cl'élain, sont, nous apprend encore 
1 
l'auteur, mélés avec de la poussiere de charbon et de la terre· 

,glaise; leur combuslion s'effeclue dans de grands fourne�ux qua
·,drangulaires. Si !e minerai est riche, on perr:e, au bout de quatre
'heurés, la partie inférieüre du fourneau avec de grands ringards de
fer. Si le minerai est pauvre, on ne pratique la percée qu'aprés une
'combuslion qui n'aura pas duré moins ele huit lieures.

A la fin de son traité de Re metallicc�, l'auteur s'élend sur Ies 
verreries dé Venise, qui faisaient alors l'admiralion d11 monde en
lier. « C'est, dit-il, dans cette "il!c qu'on flbrique en verre eles 
choses incroyables, telles que des balances, eles ass\ettes, des mi
roirs, eles oiseaux, dcs arbres. J'ai eu Qccasion d'aclmil'er tout cela 
1)endant un, séjour de deux ans � Venise. »

Malgré son esprit d'observation, rebelle aux vaines théories des
alchimistes, Agricola crnyait aux animaux pyl'ogênes, c'est-à-clire
qui naissent et vivent dans le feu, et qui meurent des qu'on les en
retire. Il croyait même aux démons soulerraills, qu'il divisait en
bons et en méchanls. li raconte qu'un de ces derniers tua un jour,

� dans une galerie des mines d'Anneberg (Saxe), douze ouvriers à la 
fois par la seule puissance ele son soufllc. On devinc que ce démon 
n'était aulre chose qu'un gaz irrespirable, propre à déterminer -

i une asphyxie foudro!antc. . _ . -
comme Glber et d autres, Agncola savmt que les metaux augmen

_". tent de poids par leur calcinalion. Mais il lit un pas ele plus, en cons
tatant • que l'air humide prnduit le même eITet. <t Le plomb, dit-il, 

,: augmente de poiels quand il est exposé à l'influence d'un air humille. 
cela est tellement vrai que les toils de plomb pesent, au bout do 
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quelque� années, J:ieaucoup plus qu'ils ne pesaient à leur o�igine. > 
Dans Ie traité de la Nature des fossiles d'Agricoia, nous avonsL 

trouvé la premiere menlion qui ait été faite des meches et d1:1s allu-f 
.. mettes soufrées. 1, On fabrique, dit l'auteur. des meches soufrées qui,' 
'. apres avoir reçu l'étincelle provenant de la friction du fer avec un 

caillou, nous servent à alfumer les bois secs et les chandel!es ... Ces 
meches soufrées consistent _en fils de lin et de chanvre, en bôis 
minces, enduits de soufre .•• On fait aussi, ajoute-t-il, enlrer le 1soufre, exécrable invention, dans cette poudre qui. lance au loin 
des boulets de fer, d'airain ou de pierre, instruments de guerre d'm/ 
genre nouvean (novi tormenta genel'is). " - On voit que la 3 

poudre à r,anon était maudite presqiie des son origine. j\1alheureu-1
sement les hommes se conduisent toujours de maniere à pouvoir 
s'appliqu,er ces paroles d'un ancien : Meliora probo, detel'iora se-J 
quor. 

Apres.Agrico.Ja, nous devons mentionner, parmi les métallurgistes · 
clu xvr• siecle, Biringuccio, Perez de Vargas et Césalpin. 
' Biringuccio décrit l'un des premiers, dans sa Pyrotechn_ie (Venise 1 
1540, in-4°), à propos de l'affinage de l'or, le procédé" d'inquai·ta-.
'tion, qui est enr,ore aujourd'hui en usage. II expose comment il

faut d'abord coupeller l'alliage d'or, soumis à l'essai, avec environ 
quatre parties d'argent e·t une petite quantité de plomb, et comnient 
il faut ensuile trailer par l'eau-forte Ie bouton de retour contenant 
l'argent d'inquartatipn. « L'or se •ramasse, dit-il, au forÍd' du ma_! 
'tras, sous forme de po1:1dre, et l'argerit, réduit en eau (dissous), 
surnage. Vous enleverez 1� liqueur par décantation, et vous traiterez' 
le résidu par une nouvelle quantité d'eau-forte, jusqu'à ce que vous" 
lc voyiez devenir d'un jaune d'or, de noir qu'íl élait. Enfin, vous 
enleverez de nouveau la liqueur qui surnage, et vous Iaverez le ré
sidu (or) avec de l'eau pure. bes ,resées exactes indiqueront 'Ia 
quantité d'or contenue dans l'alliage. » 

Ce métallurgiste ilalien i1dmettait la coinposilion des mélaux. 
h Mais il ne croyaitrpas qu'ils fussent composé� de soufre et de mer-' 
_! cure. Suivant sa théorie, l'or serait une véritable combinaison, en 1 
! proporlions déterminées, de certains éléments primitifs, encore in-

' connus. 
Perez de Vargas écrivit un trait� de Re metallica (Madrid, 1569,

in-8°), qui est loin de valoir celui d'Agricola. On y trouvecepen
dant la premiere indication précise sur le manganese. (< Le man
ganese (peroxyde de manganese), dit-il, est une rouille noire, et 
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ne se fond point seu!; mais, étant mêlé et 'fondu avec les éléments 
du verre, il r,ommunique à celte substance une couleur d'eau, 
limpide; il enleve au verre sa couleur verte ou jaune, el le i'end 
blanc et transparent; les verriers et les poliers s'en serven t avec 
avantage. » - Cette propriété valut au rnanganese, te! qu'on le 
trouve dans la natme, la nom de savon des verl'iers. i 

· En parlant de la trernpe de fer, le rnétallurgiste espagnol donne
le moyen de tremper une lime, de rnaniere à la rendre tres-dure:
« cela se fait, dit.il, avec des comes de cerf ou eles ongles de bceuf,
avec du verre pilé, du sei, le tout lrempé dans du vinaigre; on en
frotle la lime, on la chaulfe, puis on la plonge dans de l'eau froide. ,,

Pour repdre le fer m1ssi mou el rnalléable que le plomb, il indi
que !e procédé suivant : « Oq frotte !e fer qvec ele l'huile d'arnandes 
ameres, on l'enveloppe d'un rnélange ele cire, de benjoin et de 
sonde, et on recouvre le tout cl'un lut fait avec de la fiente de che
val et du verre en poudre; on le place sur des braises ardentes 
pendant loute une nuit et on l'y laisse jusqu'á ce que le feu s'éteigne 
de lui-même et que le fer se refroidisse. » 

La gravure sur rnétaux, menlionnée par Vargas, consistait à re
cQuvrir !e métal (fer, cuivre, argent, etc.) d'une couche de cire, de 
graisse, ou de mine de cinabre, et d'y écrire avec de l'eau-forle; 
Je rnélal est attaqué dans tous les points ou il a subi !e contact de 
!'acide. ·- Celte mélhode est encare aujomd'lmi employée. 

Césalpin. Professeur à l'université de Pise et premier médecin 
du pape Clémen\ VIII, André Césalpin (né à Arezzo en f519', mort 
à Rorne en 1603) écrivit un traité de Metallicis ou il définit les métaux 
<1 des vapeurs conden�ées par le froid. ,, J.l distingue Ies minéraux des 
végétaux en ce que les premiers ne se putréfient pas, et qu'ils ne 
fournissent aucun aliment propre au développement des êlres ani
més; puis il soutient que " les coquillages,' qu'on trouve incrustés 
dans la substance de certaines pierres, proviennent de ce que Ia 
mer avait autrefois couvert la tene et qu'en se retirant peu à peu, 
elle a Iaissé ces traces de son passage. n - Césalpin signala, l'un 
eles premiers, comme caractere distinclif du regne organique et du 
regne minéral, que les minéraux sont senis susceptibles de cristal
liser en prenant des formes géométriques, régulieres. 

En parlant du plomb, qu'il appelle un savon propre à neltoyer 
J'argent' et l'or pendant la coupell.ation, C'ésalpin indique un fait 
qui, joint à d'autres observations, devait plus tard amener la décou� 
verte de l'oxygene. << La crasse (sortles) qui recouvre, dit-il, lo 
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plomlJ exposé it l'ait- humide, provient d'une substance aérienne {!Ui 
augmente Je poids d:1 métal. » :i 

L'usage eles crayons de plombagine remonte au moins au 
xvre siecle •. c'est ce qui résulte de ce passage de Césalpin : <• r:a 
pierre molybdoi:de (lapis molybdoides) est de couleur noire et de 
l'aspect ctu plomb; elle est un pen grasse 'au touclier, et tache les 
doigts. Les peintres se servent de cette pierre, taillée en pointe, 
pour tracer des dessins; ils l'appellent pie-rre de Flandres, )_'larce 
qu'on l'apporte de la Belgique. ,, 

Bernard Palissy. L'un des fondateurs de la méthode expérimen 
ale et de la chirnie technique et agricole, B. Palissy naquit en 1499, 

pres d'Agen. 1t'se passionna, à quaranle-cinq ans, pour l'artdes émaux, 
et de la polerie, il faut l'enlendre raconter lui-même toutes ses tríbu• 
lations .... « Quand j'eus, dil-il, inventé !e moyen de faire des pieces 
rustiques, je fus-en plus grande peine et en plus d'ennui qu'aupara
vant. Car, .ayant fait un certain nombre de bassins rustique·s et les 
ay.rnt fait cu ire, mes esmaux se trouvoient les uns beau x et hien 
fondus, le�aµtres· mal fondus, d'autres estoient brns!és; � ,cause qu'ils 
estoient fusibles à divers degrés; le verd des lézards estoit hruslé 
avant que la couleur des ser pen Is füt fondue; aussi la couleur des 
serpens, escrevices, tortues, cancres, estoit fondue auparavant qt1e le 
blanc eust reçu aucune beauté. Toules ces fautes m·ont cause un te! 
labeur et trislesse d'esprit, auparavant que j'ay eu rendu mes esmaux 
fusibles à un mesme degré de fell, j'ay cuidé enlrer jusques à la porte 
du sépulcre. Aussi en me travaillant à telles atraires je me suis 
trouvé !'espace de plus de dix ans si fort escoulé en ma personne, 
qu'il n'y avail aucune forme, ni apparence de bosse aux hras ni 
aux jambes; ains esloyent mes dites jambes toutes d'une venue, de 
sorte que les liens de quoy j'attachois mes has de chausses e8toient 
soudain que je cheminais sur les talons avec !e résidu de mes chaus
ses. Je m'allois souvent proumener dans la prairie de.Saintes, en 
considérant mes miseres et ennuis ... J'aí. élé plusieurs années que, 
n'ayant rieq de quoy faire couvrir mes fourneaux, j'estois toules les 
nuits à l a  mercy des pluies et vents, sans avoit· aucun secours, aide, 
ni consolation, 8inon des chats-huants qui chantaient d'un cólé, et 
lcs chiens qui hurloient de l'autre; parfois il se levoit des vents et 
ternpestes, qui souflloient de telle sorte le dessus et !e dessous de 
rnes fourneaux que j'estois contrainl de quitter là tout, avec perte de 
mon iabeur; et je me suis trouvé plusieurs fois qu'ayant tout quillé, 
n'ayant rien de sec sur moi: à _cause des pluyes qui. esloient tom-
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bées, je m'en altois coucher à la minuit o,u au point du jour, ac
coustré ele telle sorte qu'un homme qui serail ivre ele vin; el 'aulant 
qu'apres avoir longuement travaillé je voyois mon labeur perdu. 
Or, en me retirant ainsi souillé et trempé, je trouvois en ma cham-. 
brtl une seconde. perséculion pire que la p;.emiere, qni me fail /t 
présent émerveiller que je ne sois c,onsumé de lt is lesse 1. » 

Ce tableau éloquent, que nous avons de lieaucoup abrégé, a une 
haute portée pllilosophlque. 11 monlre que c'est en payant de sa 
personne, par le travai! de ses mains, que l'on fail avancer les arts 
et les sciences. 

Dévoué à la Réforme, B. Palissy se trouva impliqué dans les guerres 
civiles et religieuses qui désolaient alors la Saintonge, sa contrée 
na tale, Il fut arrêlé et trainé en prison; son atelier, construit à 
grands frais, fnt démoli. Toul le monde, à l'exception eles juges 
royaux de Saintes, s'intMessait au sort du malheureux ouvrier de
tene, inventeui· des rustiques figulines. De la prison de SaiiHes il fllt 
conduit, pendant la nnit, elans celle ele Bordeaux; il anrait péri, 
comme tant d'autres de ses coreligion11aires, si le con11étable, duc 
de ]\'Iontmorency, n'élait pas interve11u en sa faveur auprês de la 
reine-m,ere, la fameuse Catheriüe de Médicis. Mis en liberté, Palissy 
-s'attacha, par reconnaissa11ce, au service de la reine-mere et clu
connétable. ll fut eles lors employé à ernbellir des chefs-d'cenvre ele
son art plusieurs châteaux royaux, parlicL1liereme11t celui d'Écouen.
Il habitait les Tuileries, 'comme il nous l'apprend lui-même, et 011
::ne le con11aissait que sons !e 110111 de Bernard des Tuileries.

En 1572, il avait échappé, avec Ambroise Paré, aux · massacres
de la Saint-Barthélemy, _lorsque recommença le drall]e sanglant de
ia Ligue. Un des principaux ligueurs, Matlliieu de Launay, demanda,
en 1589, le supplice clu vieux Bernard, ators enfermé à la Bastille.
Henri III alla lui-même le visiter uans cette prison, pour l'engager
à changer de religio11. « Mon bon homme, lui dit le roi, il y· a
trente-cinq ans que vous êtes au· service ele la reine-mere et de moi;
Nous avo11s enduré que vous· ayez vécu en votre religion parmi les
feux et les massacres. Maintenant je suis tellement contraint par

. ceux de Guise et rnoi1, peuple, qu'il m'a fall,u, malgré moi, vous
metlre en prison . Vous serez brúlé demain, si vous 11e vous con
vertissez. - Sire, répondit Bernard , vous m'avez dit plusieur3
fois que vous aviez pilié de moi; mais moi j'ai pitié de vous, qui

1. CEiivres de B. Palissy; p; 5 et suiv, (Par·is, 1777, in-4).



394 HISTOIRE DE LA: CHIMIE 

ave� prononcé ces mots : Je sui$ contraint; ce n'est pas parler en 
roi. 'Je vous apprendrai le' lan'gage royal, qúe les gnisards, tout volrll\ 
peuple, ni vous, ne sauriez contraindre un poVer à fléchir le 
genoux devant des · statues 1. » - Le noble vieillard demeura 
inflexible, et mourut bientôt apres à l'âge de quatre-vingt�clix ans. 
' Ne sachant ni !e grec ni le latin, B. Palissy écrivit tous ses ou
vrages en fra-nçais. Ils fÚrent p_our la premiere fois réuqis en un 
volume par Gobet et Faujas de Saint-Fond ; Paris, 1777. Ces écrits, 
publié� dans un intervalle dé vin&t-trois ans (de 1557 à 1580), ont 
été, pour la plupart, composés sous forme de dialogues. La Théorique,

,vaine et orgueilleuse, est victorieusement ·combaltue par la Pmti
que, qui,' beaucoup moins prétentieuse, se _glorifie de,n'avoir point 
eu d'autre livre que le ciel et la terre, « leque! est connu de tous,, 
et est donné ã tous de connoistre et !ire ce beau livre. » 

C'est à Bernard Palissy, comme nous l'avons montré des 18ti3· 
(d�.tede la 1'•édition de nolre·Histofre de la Chimie), el non point 
à François Bacon, que l'on doit l'inlroduction définitive de la méthode 
expérimentale dans Ia science. L1Art de Terre du potier d'Agen 
parut avant le Novum Organum du chancelier d'Angleterre. 

Un grand fait, la cl'istailisation, qui s'appelait jusqu'alors la con,

gélation, avait mis beaucoup _  de trouble et de confusion dans l'esprit 
des alchim,istes, qui presque tons prenaient ce phénomene p_our une 
vérit�.ble transmutation de l'eau. B. Palfssy parvínt Ie premier à 
étahlir par des expériences précises que les seis et autres matieres 
ne cristallisent qu'autant qn'ils ont été d'abord liquéfiés ou dissous 
dans l'eau •. « Depuis quelque te'mps, di.t-il, j'ay connu que .le cristal 
se co11geloit dedans I'eau; et ayant trouvé plusieurs pieces de cristal 
fo.rmées en pointes de diamant, je me suis- mis à penser qui pour
roit êlre la cause de cela; �t estant en telle rêverie, j'ay considéré 
le salpestre, lequel estant dissoult dedans l'eau chaude, se congele 
a\l milieu et aux extrémités du vaisseau ou elle aura bouilli ; et 
encore :c1u'il soit coµvert de Ia dite eàu, il ne Iaisse à se congelcr. 
Par te! moyen j'ay connu que l'eau qui se congele en pierres ou 
.métaux n'est pas eau commune; car si c'estoit eau commune, elle 
se congeleroit également partont, comme elle fait par Ies gelées. 
Ainsi donc, j'ay connu par Ia congélation du salpêtre que !e cristal 
ne se congele point sur la snperficie (comme l'eau simple), ains au 
milieu des eaux communes; tellement que toutes pierres portant 
forme carrée, triangulaire, etc., son't congelées dans l'eau. » 

1.. D'Aubigni-, f/.ist. ttnivers., Part. III ((ln 1589). 
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Suivant B. Palissy, Ies sels sont tres-répandus dans fa nature.' 
Aucun chimiste n'avait encore appliqué !e nom de sei à un aussi 
grand nombre des corps, « La coupel'úse, dit l'auteur dans son 
Traité des sels, est un sei; le vitriol est un sel, l'alun est sel, le 
b01·ax est sel; !e sublimé, Ie sei gemme, !e tartre, le sei ammoniac, 
tout cela i;ont des sels divers. ,i Toutes ces substances, n'oublions 
pas de !e rappeler, sont encore auj-:rnrd'hui comprises dans la classe 
des seis. 

B. Palissy s'éleva avec force contre Ia doclrine des anciens, d'a
pr�s laquelle le sei serait l'eunemi de Ja végétation, et il essaya 
d'établir, par voie expérimentale, la. véritable théorie aes engrais. II 
démontra le premier que le fumier n'acti:ve la végétation qu'à raisou 
des sels qu'il contient, et que, ces seis étant enlevés� le fümier -e&t 
sans valeur. Ecoutons-le traiter lui-même cette importante ques
tion : 

« Le fumier que l'on porte aux champs ne serviroit de rien, si 
ce n'estoit le sei que les pailles et foins y ont laissé en pourris
sant . Par quoy ceux qui laissent Ieurs fumiers à;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, emmenent avec elles !e sei dudit fu
mier, qui se sera dissous à l'humidité, et par ce moyen, 'il ne ser
vira plus de rien estant 

0

porlé aux chamns .. La chose est assez aisée 
à voir; et si tu le veux croire, regarde quand !e labou.reur aura 
porlé du fumier en son champ : il !e mettra, en deschargeant, par 
petites piles, et quelques jours apres il !e viepdra espandre parmi le 
champ, et ne laissera rien � l'endroit des dites piles; et toutefois 
apres qu'un tel champ sera semé de bled, tu trouveras que l,e bled 
sera plus beau, plus verd et plus esvais à l'endroJt ou les d_ites piles 
auront reposé, que non pas en autre lieu. Et cela advient parce que 
Jes pluyes qui sont tornbées sur les dits pilots ont pris lé sei en 
passant au travers. et descendant (til terre; par là tu peux connoistre 
que ce n'est pas le fu_mier qui est cause de la gé-nération, mais le 
sei que les semences avoient pris en la terre .•• 

« Si quelqu'un seme un cJ;tamp pour plusieurs a.nnées. sans !e 
fumer, les semences tireront !e sei de la terre pour leur accroisse
ment, et la terre, par ce moyen, se trouvera desnuée de sei, et ne 
pourra plus produire. Par quox. la faudr�. t:um.er ou la laisser reposer 
quelques années, afin qu'elle reprenne quelque salsitude provenant 
des pluyes ou nuées. Cai; toutes terres sont terres; mais el!es sont 
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bien plus salées lcs unes que les autres. Je ne parle pas d'un s�I 
commun seuh,ment, mais je parle des seis végélalifs ... Aucun1:; 
disent qu'il n'y a rietí de p!Ús ennemi des semences que le sel; t!t 
pour ·ces càuses, quand quelqu'un a commis quelquc grand crime, 
on fe condamne que sa maison soit rasée et !e sol labouré et semé 
de se!, afin qu'il ne pi•oduise' jamais de s0mence. Je nc s:iis s'íl y a 
quelque pays ou le se! soit ennemi des semences; mais bien sçay-je 
que sur les bossis des marais salanls de Xainlonge, l'on y cueille 
du bled autan� bean ·qu'en lieu ou je fus j,mwis; ;ot toulefois les dits 
hos�is sont formés des vuidanges eles dits marais, je dis <les vui'
danges du fond ,du champ des marais, lesquelles vuidanges et 
fanges sont aussi salées que l'eau de mer; et toutefois lr,s semences 
y viennent autant bien qu'en nulle terre que j'ay jamais vue. Je ne 
sçay pas oi:t c'est que nos juges ont pris occasion de faire semer dn 
se! en une terre en signe de malédiclion, si ce n'est quelque contrée 
ou !e sei soit ennemi des semences. >) 

II n'est guere possible d'unir ptus de sagacité à autant d'esprit. 
L'expérience de nos jours a parfailement confirmé les idées de 
B. Palissy. Ce sont en effet les seis, particulierement les seis am
moniacaux, qui jouent le principal rôle dans .l'action des engrais.

B. Palissy avait sur !'origine des sources qui alimentent les ri•
vieres et les fleuves une opinion toule diíl'érente de celle des philo
sophes qui croyaient << que les sourc.es de la terre sont allaictées 
par les télines de l'Océan. » li élail persuadé qu'ellcs ne proviennenl 
que des eaux de ['Jluies. « La cause, dit-il, pourquoy les eaux se trou
vent tanL il!l sources qu'es puits n'est autre qu'elles ont trouvé un 
fond de pierre-ou de terre argileuse, laquelle peut tenir l'ea1,1 autant 
bien commt! la pierre; et si quelqu'un cherche de l'eau de'i'lans des 
terres sableuses, il n'en trouvei;a jamais, si ce n'est qu'il y ·ait au
dessous de l'eau quelque lerre argilense, pierre ou arcloise, ou 
minéral, qui reliennent les eaux des pluyes quand -elles auront 
passé au travers des tenes. Tu me pourras mettre en avant que tu 
as vu plusieurs soL1rces sortant des terres sableuses, voir dedans 
les sables mémes. A quoy je responds, comme dessus, qu'il y a des
sous quelque fond de pierre, et que si la source monte plus haut que 
les sa/Jles, ellé vient aussi de plus haut. » -

Ce passage touche à ta question des sous-sois, si importante en 
agriculLure, et réstlme en quelques mots toute la théorie des puit$ 
arlésiens. 

Les alchimistes lrouverent en B. Palissy un aclversaire décidé. II 
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1!11onlra que leurs procédés de projection n'étaient qae .ele Ia duperie," 
_pl que la fausseté de leur or et de leur rirgent se découvrait facile
J!Dent par Ia coupellation. Comme preuves à l'appui il raconte ce 
qui se passa u n jour à la cour de Catherine de :Medieis. 
' " Le sieur de Courlange, varlet de chamhre du roy, sçavait be�u
coup de télles 1inesses, s'il en eust voulu user. Car, quelque jo11r 
tVenant à disputer de ce� choses devant !e roi Charles 1x; il se 
fVanta, _par maniere de facélie, qu'il_ lui apprendrait à faire de l'or 
p.et de J'argenl_; pour laquel[e d10s11 expérimenter il commanda audit 
-de courlange qu'il eust à besogner prompleme11t; ce qui fot fait.
JEt au jour de l'expérience !edil de Courlange apporla deux phioles
apleines d'eau claü e, comme eau de fontaine, laquelle élait si bien
qaccoustrée que, mettanl_ 1rne·aiguílle ou autre piece de fer trernper
dans !'une des dites phioles, elle dcvenoit soudain de couleur d'or,

-et le fer élant trernpé dans l'autre phiole, devenait couleur d'argent.
Puis fnt mis du vif-argent declans Ies dites phioles, qui soudain se
congela, celuy de !'une eles phioles en couleur d'or, el celui de

�I'aulre en couleur d'argent, donl !e roy pril les deux lingots, et 
s'en alia vanler à sa mére qu'il avait appris à faire de l'"or et de l'ar
gent. Et toules fois c'était une tromperie, comme de Coulange me
l'a dil de sa propre bouche t, »

Voici en quels termes B .. Palissy se railla des opérations des
<alchimistes : « Dis dohc au plus brave d'iceux qu'il pile une noix,
j'entends la coquille el le noyau; et rayant pulvérisée, qu'il·Ia melte
aa'ns son vaisseau alchimislal. Et s'il fait rassembler les rnalieres
'd'une noix ou d'une chastaigue pilée, Ies rernettant au mesme estat
qu'elles estoyenl auparavant, je dirai loJ'squ'ils pourront faire I'or
et l'argent. Voire mais je m'abuse, car ores qu'iis pussent rassem
blcr et régénérer une noix ou une chastaigne, encores ne seroil-ce
pas Ht rnulliplier ni augmenter de cent pariies, comme Vs disent
'q,ue s'ils avoient trouvé la pierre des, philosophcs, chascun poids

t él'icelle augrnenleroit de cent. Or, je sçay qu'ils feront aussi bien
l'un que l'autre. »
. Dans s011 trailé de l'Or potable, Palissy prend à part les médecins

' qui vanlaient leur or _potable comme une panacée, qui n'était, selou
]ui, que de l'or tres-clivisé. « II y a, dit--il, un nombre infini de méde.

t cins qui onl foit bouillir des pieces d'.or dedans eles ventrP.s de chapon,
et puis faisoient boire le bbuillon aux malade� •.• Autres faisoient

1 1. Tra:ite des mét,iux et alchimie, p. 315 des (Euvres de Palissy.
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limer Ies.diles pieces d'or, et faisoyent manger la limure aux malades1 

parmi quelque viande . Anlres prenóienl de I'or en feuille, ele quoy 
usent les peintres. Mais tout cela servóit autant d'une sorte que 
d'une aulre. » - A celle occasion il juge fort séver!)ment Paracelse 
et ·ses elisciples : il 1es accuse de s'être fait une renommée par des 
moyens que l'honnêlelé réprouve. 

B. Palissy nefut pas seulement un haliile expérimentateur, o'pposê•
aux vaines théories; c'était enc9re un moraliste sévere et mt philo
sophe el'un esprit fodépendant et un pen railleur. A cet égaM il se
rappror.he de tons ies pensenrs el'élite ele son temps, tels qu'Erasme, 
Montaigne, Rabela.is. Les réflexions qn'il fait sur l'homme en four'"' 
nissenl la preuve. " Je voulus, dit-il, savoir qttelles especes de fo.1' 
Iies es.toyent en I'homme, qui le relÍcloient �insi difforme et mal 
proporlionné. Mais ne !e pouvant savoir ni cognoistre par l'art de 
géométrie, je m'advisai de l'examiner par une philosophie alchimis• 
tale, qui fut !e moyen que je mis soudain plusieurs fourneaux pro-
pres à cette affaire : 'Jes uns pour putréfier, les autres pour calciner,1 

aucuns autres pour examiner, aucuns pour sublirner, et d'autres 
puur distiller. Quoy fait, je pris la têle d'L1n 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 terrestres de la matiere exlwlative, je trouv.ois que 
véritablement en l'homme il y av,oit un nombre infini ele folies, que 
quand je les.eu apperçues, je tombay quasy en arriere comme p�smcí, 
à cause du grand nombre de folies que j'avais apperçues 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 presmon affaire, 
je trouvay que !'avarice et l'ambfrion avoienl rendu presque tons 
les hommes fous; et leur avoit quasy pourri la cervelle. » - Montai
gne n'aurait pas mieux dit. 

A côté de Paracelse, d'Agricola et de Palissy viennent se placer, 
comme ayant exercé par leurs travaux une influence marguée sur 
leur siêcle, Cardan, J.-B. Porta, Blaise de Vigenere, Claves, etc. 

Jérõme Cardan. Prônant et combatlant tour à tour les doctri
nes eles alchimistes, mêlant aux observalions les plus exactes les 
théories les moins 'fondées, J. Cardan (né à Pavie en 1501., mort 
en Hí76) présente par ses contradictioqs beaucoup de ressemblance 
avec Paracelse: Son livre de Veritate rerum (Bâle, 1557, in-80) con
tient des détails aussi propres à piquer la curiosité qu'à recevoir 
eles applications utiles. On y trouve, entre autre�, que c'est avec 



1 .

TEMPS MODERNES 399 

4es substancesmétalliques que l'on varie la couleui· dtJ la flarnrne; 
que l'on peut faire une « bougie merveilleuse par sa couleur, son 
odeur; son mô_uvement et son bruit, avec une parlie de nitre;-+ de 
myri'lie, d'huile commune, de sue d'épurge, .'õ de soufre, � de cire; 
et que l'on peut faire marcher des mufs sur l'eau, en les remplis
sant de poudre à canon par une pelite ouvertüre. que l'on bouche 
avec de la cire. 
·. Gn des chapitres les plus remarquables de la Variété des choses
est celui qui traile des {Qrces et des aliments du feu. L'auteur y
divise impli<:ilement les corps en combustibles et en non cornbus
tibles, et il établit, contrairement à l'opinion jusqu'alors générale
menl adoptée, que le feu n'est pas un élément. II y parle aussi cl'un
gaz ({latus) qui « alimente la flamme et rallume les corps qui pré
senlent un. point en ignilion. n li ajoute que ce même gaz existe
aussi dans le sa!pêlre. C'était entrevofr clairement l'oxygene. Nou-s
avons déjà signalé p!us d'un de ces entrevoyeurs, qu'on' pourrait
nommer les clairvoyants de la science.

Jean�Baptiste Porta. Encouragé par !e cardinal d'Esle, qui 
avait fondé la premiere société 8avante sous le nom d'Acadimie des 
secrets, J.-B. Porta (né en 1517, mort en 16!5) parcournt l'Italie, 
1à France, l'Espagne, l'Allemagne, pour se mettre en rapport avec 
les hommes les plus savants d'alors et pour acheter en même temps 
les livres de science les plus i·ares. C'est lui-même qui nous apprend 
ces dé,tails d<1ns la préface de sa Magia naturalis, dont !a premiere 
édilion parut à Naples en 1584. Peut-être avait il appris de Bernard 
Palissy l'art qu'il possédait de colorer les verres et les émaux. Il 
consacra à cet art un chapifre, prrrliculier .(de Gemmis adulteran
d'is), ou il expose qu'il faut d'abord faire une pâte vitreuse avec à 
·tieu pres parties égales de tartre ca1c.iné (carbonate de potasse) ou
de sonde, et de cristal de roche ou de pierre siliceuses pulvérisées
el bien lavées; qu'il faut chauffer ce mélange, pendant six heurej;,
dans eles creusets d'argile à une tempéralure tres-élevée, et qu'il
est bon d'ajouter à la masse viteuse une certaine qu<1Jllité de cérnse,
afin de rendre cette masse parfailement transparente. Cela fait, il
ne s'agissait plus que de la colorer. On y parvien.t-, ajoute-t-il, en
les faisant fondre avec des oxydes métalliques. Voulez-vous imiter
!e sa phir? mettez-y du cuivre brúlé; voulez-vous faire de l'amé Lhyste 'l
employez-y le manganese, etc. Apres avoil· fait connaltre la fabrica�
tion des pierres précieuses, l'auteur parle des émaux, ·ét il nous
apprend que ces derniers sont colorés par les mêmes moyens que !e
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verre; seulement la pâle est ici opaqlle, au lieu d'être transparente. 
Cardan s'était imposé !e silence le plus absolu en ce qui concenie 

les poisoàs. << Un empoisonnt'ur, disait-if, est' beaucoup plus 1114-
chant qu'un hrigand. II est d'autant plus à craindre qu'au lieu de 
vous attaquer en fai:e, il vous dresse des piéges presque inévilables, 
Voilà pcurquoi je me snis imposé !e silence. >l 

Son compatriote J. B. 1-'orta n'eut pas le même scrupule. Les 
poisons cornposent presque toute sa Jfagie naturelle. C'élait son 
étude favori-te ; il saisit toutes les occasions pour y revenir. Ainsi, 
dans !e chapilre sur l'art cnlinaire, il glisse une receite pour faire 
que les convives ne puissent rien avaler. Cette recette consistait à 
faire macérer dans du vin des racines de hellaclone pulvé'r1sées, et 
d'en donner à hoire trois heures avant le repas. Le principe vénér 
neux de cette p·lante, qui trouvait dans !e vin un dissolvant ;;lcoo
lique e� aqueux, déterminait en e!Tet une constriction violente du 
pharynx, et entravait ainsi la déglutilion. Mais, en forçant un peu ia 
'dose, le maitre cuisinier devait faire plus que d'empêcher les con• 
vives de ne rien avaler ; il devait les conduire de la table au tomr 
beau . C'était là sans dou te !e foncl de la pensée cie Porta. En iq• 
sistant, dans son de Re coqiiinaria, sur l'usage de la fami!le des So
lanées (jusquiame, hellaclone, stramoine), de la noix vomique, de 
l'aconit, de la staphysaigre, etc;, l'anteur a-t-il voul�1 donner à e.n
tendre que cuisiniers et empoisonneurs se donnent la main? 

A propos de ses« expériences en médecine », il indiqne le moyen 
d'adrninistrer un poison pendant !e sommeil. Ce moyen consist,dt à 
enfermer dans une hoite de plomb bien close un mélange de sue de 
ciguê, de semences écrasées de stram9ine, de fruits de belladone et 
d'opium; à lai,ser ces maticres ferrnenter plusieurs jours .dans cette 
boite, et à ne l'ouvrir que sous les narines de la petsonne endormie. 
En dépassant la dose narcotisante des rnatieres signalées, on én! 
trait dans le domaine de ce que Porta appelle la magie naturelle. 
Des mets saupouclrés de stramoine ou de helladone faisaient appa
raitre les visions les plns étranges. L'auteur dit avoir vu des 
bommes ainsi empoisonnés être en pi'oie à de véritahles halluci
nations , ils se croyaient tous métamorphosés en animaux ; left 
uns nageaient sur le sol comrne eles phoques; les autres mar• 
chaient comme eles oies; d'autres hroutaient l'herbe, comme des 
breufs, e te. 

La queslion de rendre l'eau de mer potable occupait depuis long
temps l'esprit eles philosdphes 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 cl'es rivieres sont alimentées par la mer, il faut que Ia mer pos
sede le secret de/endré J'eau de mer potable. 11 fant donc observer

'ét imiter la nature. Or, la disHllation nous; eu fournit le moyen. »
L'auteur conseille ici de construire un grand appareil dislillatoire,
ppproprié à la question, aj0utant que de 3 livres d'eau de mer iÍ est

,parvenu à extraire 2 livres d'eau douce.
t Blaise de Vigenere. -Né en 1522, B. de Vigenere devint à dix
,huit ans secrétaire du chevalier Bayard, passa en la même qualité
au service du ·auc de Nevers,, accomvagna Henri III en Pologne, et
mourut à Paris en 1596.
l C'est · à B laise de Vigenere qu'on doit la découverle de !'acide

benzoique. Voici comment il !e retira !e premier du benjoin, sous
forme ct·une moelle blanche. « Prenez, dit-il, du 'benjoin concassé en
grnssiere poudre, et le mettez en une cornue avec de fine eau-de
vie qui y surnage trois ou quatre doigls; et laissez-les ainsi par
deux ou trois jours sur un fcu modéré de cendres, que l'eau-de-vie
ne se puisse pas distiller, les remuant à toules heures. Cela fait,
accommodez la cornue sur un fourneau, dans une t�rl'ine pleine de
sable. Dislillez à feu len t l'eau-de-vie, puis I'angmentant par ses
degrez, apparois{ront infinies petites aigLiilles et filaments,  tel
qu'es dissolutions de plomb et de l'argent vif .. Ayant appresté un pa
tit baston qui puisse entrer dedans !e col de la cornue, car ces ai
guilles s'y vienclront réduire com me en ·une moelle; si vous ne les os
tiez soudain, le vaisseau se creveroit » 1• 

Une expérience, quuiqu'e!le s01t rapporlée en lerme assei vagues, 
nons autorise à croire que B. de Vigenere, avait qLJelque connaissance 
de l'oxygene. En introcluisanl dans un vai:;seau bien l'enné et dans 
leque! on a préparé cerlaines sub,lances, une bongie allnmé, « on 
verra, dil-il, infinls petits f etb:JJ volliger com me des écwirs, qui i1e sout 
accompagnés de tonnerres et de foudres, ni d'orage, n'ay,uit q1i'une 
inflammation d'air, par !e moyen du salpeslre et du soufre qui se 
sonteslevés de la Iene.» 

Aprês avoir décril dilféventes especes de feux d'artifices et donné la 
compositiondu feu grégeois (soníre, bilume, poix, térébeulhine, co!o
phane, sarcocolle, nitre, camphre, gPaisse, huiles de lin, de pé
trule, de laurier), l'auteur du Traité du teu et du sel cite l'expé
rience suivanle, qu'il avail J'aite à llome sur l'incubation arlificielle. 

" 

1. Tmité du feu e1 du sel; Paris, 1608; in-4,
HlST. DJ:: T..A PHYSIQUE. 2ô 
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« En ces fourneaux qu'on appelle à jour, l'ardeur du feu vient tel
lement à se modérer, qu'elle passe en une chaleur naturelle, vivi
/lante, au lieu qu'elle brnsloit, cuisoit, con·sumoit. Et en tel feu 
puis-je dire avoir fait esclore à Rome, pour une fois, p,Jus de 
cent ou six-vingts poullets, les c:eufs y ayant esté coovés et esclos 
ainsi que sous une galine . � 

B. de Vigenere croyait à la transmutation des métaux; mais il se
tenaitéloigné des rêveries de la plupart des alchimisles de son ternps, 
leis que Gaston Clav(!s, Gr9sparmy, Vicot, Drebbel, Sethon, et sur
tout Zécaire. Ce dernier , qui prétendait avoir trouvé la pierre 
philosophale, quitta son pays natal, !'a Fr�nce, et fnt assassiné à 

Cologne par son compagnun de voyage (1). 
Pr-incipaux faíts scientifiques et i.ndustriels du_ seizieme 

siécle. - Un vitrier saxon, ChrislopheSchürer, clécouvrit le bleude 
cobalt en faisant par hasard fonclre i:vec cln verre les minerais de 
cobalt ele Schneeberg, jusgu'alors rejelés cornme inuliles sous le 
nom de Wismuthgraupen. II le vendait d'aborcl comme un émail 
bleu aux poliers de son pays. Ce produit ne tarda pas à être c_onnu 
des marchands de Nu1,emberg, qui l'exporlerent à Venise et en Hol
lanele, ou il se vendail de 150 à 480 francs le quintal. Les Véniliens 
et les Hollandais apprirent ensuite eux-mêmes la fabrir.ation du 
hleu de coball, et l'appliquerent heureusement à la peinture sur 
verre, ou ils exc<Jllaient . 

La découverle de l'Amérique et une communication plus facile 
avec les Ineles orientales par la voie elu cap de Bonne-Espérance, 
firent faire ele rapides prngres à l'art du teiniurier. La c"chenille et 
l'ind1gó devinrenl bienlôt d'un usage fréquent en Ilalie, en France, 
en A11glelerre et même en Allemagne, en dépil des ridicules or
donnances eles élecleurs et ducs ele Saxe, qui proscrivaient !'índigo 
« comfne une couleur morelante du diable. » L'indigo porta un 
rude coup à la culture du pastel en Thuringe. C'est ce qui expliquait 
sa pro\1ibilion de la parl des inléressés. 

En France, l'usage ele la cochenille ne remonte PclS au-delà du 
regne de François Jer. Gilles Gobelin l'appliqua le prernier à la tein
tme écarlale sur eles élolfes de laine. Son atelier fort modesle, silué 
sur la pelile riviere de la Bievre à Saint-Marceau, aujourd'hui un 
faubourg de Paris, devint vers f680, sous !e nom de Gobelins, l'un 

1. Zecail'e a rnconté lui-rnême les tribulations de srr vie d'alchirniste
dans son Opusaule de , la vraie phi!osophie naturelle des métaux; Anvers, 
1567, in-12. 



TEMPS MODERNES 403 

des établis�ments de teinture Jes plus célebres de l'Europe. 
Non loin eles Gobelins s'éleva, vers la même époque, ún autre 

étahlissement, cher aux sciences, et qui devait un jour donner au 
monde BllfTon, Cllvier et GeofTroy Saint-Hilaire: nous avons nommt 
!e Jardin eles plantes. Guy de la Brosse, mathématicien du roi,
;wait pres de l'hôpital de la Pitíé, un jardia << garni de simples
rares et exquises. ,i Dans un Iaboratoire voisin de ce jardin une
réunion de savants se livrait aux opérations de la chimíe. On y

- répétait, au retour eles voyages de Belon, les expériences sur l'art de
· faire éclore des poulets d&ns des fourneam, dont lês degrés de cha
leur élaient réglés par des registres. Duchesne , dit Qm,rcitan,
Th·. de Meyerne et Ribit (de la Riviere), médecin de Henri IV, fo
rerí,t les oracles de ces réullions. De la Riviere protégea Béguin, fit
venir Davisson en France, et écrivait à tous ses amis pour les exciter
à eles recherches propres à l'avancement eles sciences.

L'art du dislillateur se perfectionna de plns en plus. Côme de
Médicis, Ies ducs de Ferrare !\t plusieurs princes d'Autriche ne dé
daignaient pas de s'occL1per de la distillation des sues d'herbes, de
]'eau-de-vie, eles essences , etc., com me nous l'apprend Jérôme
ltllbeus, de Ravenne, df\ns son lraité pe c(istillation (Bâle, 1586,
in-12). On employait, suivant les circonstances, !e feu nu, ou eles
bains d'eau, de sable et d'huile; le bec de l'alambic et !e récipient
étaient soigneusement entourés d'eaµ froide , aün de conclenser la
vapeur s'élevant de la cornue, à laquelle s'appliquait une tempéra
ture graduée. On s'ingéniait surtout à faire parcourir aux vapeurs !e
chemin le plus long, avant ele les condenser dans le récipient. A cet
e!fet on constrnisait des tubes recoL1rMs en zig-zag, et on donnait
�ux appareils les formes les plus capricieuses. - Ambroise Paré et
R Vettori signalerent l'inconvénient des vases de plomb pour la
dislill�,tion des matieres acides, et Crato de Kraflheim s'éleva aveo
force contre l'usage des vases de cuivre; il cite pfosicurs cas d'em
poisonnement, dns à du vinaigre qui avait séjourné dans des chau
tlieres de cuivre.

L'ecm-de-vie n'était encore qu'un médicament au xve siecle,
comme nous l'append un manuscrit français de cette époque (nº 7/ü8
ele la Bibliotheque nationale de Paris). 11 Eau-de-vie, y est-il dit,
vault à toules manieres de douleurs qui peuvent venir par froidure
et par trop grande abondance de fü1id", et la dite eau vault aux
yeux qui larmoyent et pleurent souvent. Elle vault aL1ssi à toutes
personnes qui ont haleyne puante et corrom�ue. Elle vault contre
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hydropisie qui procede et vient de froide chose; contre malacties 
quí sont incurables; coutre plaies qui sonL pourries et iniectes; 
conlre apostesme qni peut survenir à la muin des tlames; contre 
morsures de hêtes venimeuses, etc. » Enfio l'eau-de-víe élait une 
vérílable panacée : ses vertus devaient éclipser celles de l'or po
table. Elle devait rajeunir les vieillards et prolongcr Ia vie au delà 
du terme ordinaire, d'ou son nom d'aqua vitre. L'eau-de-vie ne se 
vendait d'abord comme médicament que chez l'apothicaire. Mais, 
des le seizieme síecle, elle devint une boisson, qui devrait aujour
d'hui porter !e nom d'aqua rnortis, eau de mort. 

Dans tous les pays de l'Europe seplenlrionale, tels que !e norcl 
de l'Allemagne, le Danemark, 'Ia Suede, la nussie, partout enfio 
ou lit vigne ne prospere point, l'eau-de-vie de grains, devint bienlôt 
une liguem· fort goutée. Ce genre de fat,rication produisit alors une 
véritable révolulion (Ians l'industri'e, révolulion comparable à .celle 
qu'a produile, de nos jours, l'extraclion du sucre de betterave. Ce
p�ndant la Jabrication de l'eau-de-vie de grains, au lieu d'êlre en
couragée parles gouvernements, fut interdite par des scrupules re
iigieux : elle paraissait une profa1wtion de la matiere qui compose 
le « paio quolidien ». Ce fait montre que l'esprit du moyen âge 
planait encore sur le seizieme siecle. 

LA CHIMJE AU DIX-SEPTIÊME SIECLE 

L'muvre commencée au seizieme siecle par Paracelse, Agricola. 
Palissy, etc., fut continue, díins le siecle suivant, par Vc1n llelmon1: 
Robert Boyle, Il, Fludd, Glauber, Kunrkel, Mayow, ele. De leurs 
travaux smgirenl d•imporlants faits scienlifiques ou industrieis 

van-Helrnont. - Inilié aux sciences et aux lettres, Jean-Bap
tiste Van-Helmont (né à Bruxelles en 1577, mort en 16úli), eut 
plus d'autorilé que Paracelse cn opposant aux théories eles aociens 
l'ohservalion, et en combattant les rnédecins gal121iistes qui dédai
gnaient h cltimie. Issu d'une ancienne familie noble (celle des 
comtes de Mérode), il refusa les o!Ires de l'empereur IlocÍo!p!Je u, 
et préféra aux spleodeurs 'de la cout· son laboratoire de Vilrnrcle 
pres de Bi'uxelles. Ses écrits furent publiés, apres sa morl, par son'. 
fils, sous lc titre de Ortus medicince.

Van-Helmont 'signaia le premier l'existence des corps gazeux 
. et devint ainsi le précurseur de la chimie pneumatique. II proclama 
en rnême terups la nécessilé de l'emploi de la balance. Voici com-
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ment il fut mis sur la voie de la découverte de ces corps impal
pab:es, quoique malériels, qu'on nomme gaz. << Le charbon, et e.n 
général les corps quine se résolvent pas immédiatement, dégagent, 
dit-il, nécessairement, par leur combustion, de l'esprit sylvestre. 
Soixante-deux livres de charbon de chêne donnent• une livre de 
cendre. Les soixante et une livres quj restent ont servi à former 
l'esprit sylvestre. Cet esprit, inconnu jusqu'ici, qui ne peut êlre 
conteim dans des vaisseaux, ni "être réduit en un corps visible, Je 
l'appelle d'un nouveau nom, gaz. II y a des corps qui renfert11ent 
cet esprit et qui s'y résolvent presque -entierement; il y est alors 
r.omme fixé ou solidifié. On !e fatt sortir de cet état par le ferment,
comme cela s'observe dans la fermentation du vin, dn pain, de l'hy
drornel. ,, Ainsi l'esprit sylvestre, c',est-à-dire le gaz acide, carbo
nique, fut le premier gaz qu'on eut obtenu. Van-Helmont recounut
aussi d'idenlilé dn gaz produit par la combustion avec celui qni se
développe penclant la fermentation, qu'il définit « la mere de la
transmulation, divisant les corps en atomes excessivement petits. »

Pour montrer que la fermentation a besoin da' contact de l'.,ir, 
et que le gaz ainsi produif rend les vins mousseux, il invoque le 
témoignage de l'observation. « Une grappe de raisin non endom
magée se conserve et se clesseche; mais une fois que l'épiderme est 
déchiré, le raisin ne se conserve plus, en se mettant à fermenter: 
c'est là !e commencement de sa mélamorphose ••. Le moút de vin, 
le sue ele pommes, eles baies, du miei, etc·., éprouvent, sons l'in
fluence du ferment, comme un mouv�ment d'ébullition, du au 
dégagement du gaz. Ce gaz, étant comprimé avec heaucoup de 
force dans les tonneaux, rend les vins pélillants et mousseux. 1> 

Van-Helmont fut aussi le premier à constater que le même gaz, 
qui se développe par la combustion dn charbon et de la fermenta
tion, peut provenir encore d'aulres sources·, tres-clifférentes entre 
elles ; telles sont : 1. 0 Waction d'un acide sur des seis calcaires.
« An momenl ou !e vinaigre clislillé dissout des pierres d'écrevisses 
(carbonate de chaux), il se dégage, dit-il, de l'esprit sylvestre. » 

2• Cavernes, mines, colliers. « Rien n'agit plus promptement que le 
gaz, comme on le voit dans la grotte des Chüms pres ele Na pies .•• 
Tres-souvent íl tne instantanément ·ceux qui travaillent dans les 
mines. On peut être sur-le-champ asphyxié dans les_celliers. ii 

3° Certaines ea.iix minérales. << Les eaux de Spa dégagent du gaz 
sylvestre : il y a des hulles qui s'attachent aux parois du vaisseau 
ui en contient. » 4• 1'ube digestif. « Tout vent (flatus), quÍ se pro-
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- duit en nous par la digestion ou par les excréments, est du gaz
sylvestre. » 

Suiv,ant les chirnistes d'alors, le gaz sylvestre n'élait que de l'es
prit de viu. :Van-Helrnont le croyait aussi d'abord. Mais il s'as
sura bientôt que c'est UP; produit tout à fait dilférent de l'esprit de
vin : le gaz sylvestre exerce, en elfet, sur les voies respiratoires,
une aclion asphyxiante presque instantanée, qui n'a rien de •com
mun avec l'action de.l'esprit de viu volatilisé.

L'acquisilion de ce premier fait fit pos_er la queslion suivante : N'y 
a-t-il qu'un �eu! gaz, le gaz sylvestre, ou existe-=t-il des gaz de nature
dilférente? Pour y répondre Vau-Helmont consulta encore i'expé
rience. « Les gaz de l'estornae· éteignent, dit-il, la fl:uume d'une
bougie. Mais le gaz stereoral, qui se forme dans le gros intestin et qui
sort par l'anus, s'allume eu Lraversant la flarnme d'une bougie, et brule
avec une teinle irisée ..• Le gaz qui se produi.t dans les insteslins
grêles n'est, eomrne celui de l'estomae, jamais inflammable; il est
souvent inodore•et ·acide ••• Les gaz dilftrent clone entre eux selou
la matiére, le lieu, le ferment, ele.; ils ·sont aussi variables que les
eorps d'ou ils proviennent. Les eadavres nagent sur l'eau, à cause
des gaz qui s'y produisent par la putréfaclion. »

L'acquisilion de ee second fait, à savoír qu 'il existe plusieurs genres 
de gaz diJférents entre eux, ouvrit à la seience un horizon nou
veau. Mais on fut, eornme il arrive toujours eu parei'ne oceurrenee, 
longtemps sans y faire allention. Ce n'était, il est vrai, la faute de 
personne. Pour étudier les gaz, il fallait, en premier lieu, savoir 
Ies isoler, les recueillir. Et e'est ee qn'ignorait encore Van-Helmont 
lui-même, puisqu'il dér.lare que le gaz ne peut être emprisonné 
dans aucun vaisseau, et qu'il brise tous les obstacles pour aller se 
mêler à !'ah· ambiant. C'est pourquoi i!' donnait à tout gaz le nom 
de sylvest1'e, e'est-à-chre d'incoêreible (de sylvestris, sauvage). En 
seeond lieu, pour distinguer les dilférenls gaz entre eux, il fallait 
<les moyens d'analyse qui manquaient eneore eomplétement. C'était 
déjà beaueoup que d'avoir constalé qu'il existe des gaz qui s'en� 
flamrnent et d'autres qui ne· s'enflamment point. Et quancl Van
Helmont dit que la flamme elie-meme · est un gaz incanclesce.nt ou 
une fnmée allumée, fumu$ acce1�sus, il fit preuve d'une admirable 
sagítcilé. A eelte oceasion nous eilerons de lui une· expérienee qui 
fut depuis répétée par tous les ehimisles : « Plaeez, dit-il, une bou
gie au fond d'une euvette; versez-y de l'eau de deux à trois doigts do 
haut; recouvrez la bougie, clont le bout allumé reste hors de l'eau, 
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d;une doche de verre renversée . Vous verrez biealôt l'eau, comme 
par une sorte de succion, s'élever dans la cloche et prendre la place 
de l'pir dirninué et la flamme s'éteindre. » 

Faut-il conclure de cette expérience que la flamme enleve·à l'air 
la parlie qui l'alirhente, et qu'une fois cet aliment enlevé, elle doit 
s'éleindre en même Lemps que le volume d'air se trouve diminué 
d'autant? C'est la conclusion qui aurait du se présenter immédia
tement à respril de Van-Helrnont. Mais il n'en eut pas mêrne l'idée. 
Sa conclusion fut « qu'tl peul se produire un vide dans la nature, et 
que ce vide est immédiatement rempli par un aulre corps matériel. 11 

Au gaz sylveslre (acide carbonique), prodllH de la fermenlation 
et de la combuslion, au gaz inleslinal (hydrogene sulfure) inflam
mable et brulant aveé une teinte irisée , au gaz incandescent 
(hydrogene bicarboné, hydrogene, oxyde de carbone etc.), il faut 
ajouter !e g&z que Van-Helmont appelait gaz dib sel, et qu'il obtenait 
en mellant dans une terrine· un mélange d'eau forte (acide nitrique) 
el de sei ma1:in ou de sei ammoniac. « II se produit, dit-il, méme à 
froid, un  gaz dont le dégagement fait briser le ·vaisseau J>. - ce gaz 
élait, comme on voit, l'ac1de chlorhydrique, d'abord appelé esprit

de sel. 
A ces dilférents gaz il faut ajouter enfin le gaz sulfureux que 

Van-Helmont obtenait par la combuslion direcle du soufre et dont · 
il connaissait la propriété d'éleindre la flamme. Mais il ne lni don
nait pas de nom prrrticulier : il l'appelail simplement gaz sylvestre,
comme !e gaz nitreux qu'il obtenait en traitant l'argent par l'eau. 
forte. 

Rien de plus instructif que de suivre ce grand médécin-chimiste 
dans les tentatives qu'il fail pour arriver à connaitre la composi
tion de ces corps étranges qui ressemblent, pour la plupart, à de 
J'air almosphérique, .et qu'il s'étonnait da n'avoir pas été découverls 
plus rnt. Il s'arrêle d'abord sur ln composilion du gaz de charbon, 
gaz carbonis (gaz acide carbonique). Et procéclant, cornmc de cou
tume, par voie expérimenlale, il est conduit à déclarer que « rna
tériellenient ce gaz n'est autre chose que de l'eau (non nisi mera

aqua materialiter). » 

Votei comment il étaiL parvenu à ce singulier résullat. II cons
tata d'abord qu'en chanlfant du bois de cllêne dans la cornue d'tm 
appareil distillaloire, on voit se condenser, dans !e récipient, un li
quide incolore et limpide comme de l'eau. Était-ce de l'eau véritablc? 
Pour résoudre cette question, Van-Helmont fit l'expérience sui-
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vanle ; « Je mi,, dit-il, dans un vase cl'argile 200 livres de terl'e 
(régélate), séchée au four, et j'y plant..i une tige de sanle pesant 5 
livres. Au bout cinq ans, !e saule, ayanl pris dn développement, 
pesa environ 169 livres et 3 onc:es. Le vase n'avait jamais été ar
rosé qu'avec de l'eau de pluie ou de l'cau disl11lée, et toutes les 
fois qu'il élait nécessaire. Le vase élait large et enfoui âans !e sol; 
et, pour le mellre à !'abri de la poussiere, je le couvris de !ames ele. 
fer étarnées , percées d'un granel nombre de trous •. -. Je 0:ai point 
pesé les feuilles tombées pendant les quatre automnes préc:,édents .•• 
Enfin, je fis de nouveau dessécher la terre que conlenait !e vase, 
et. je !ui trouvai !e même poids que primitivement (200 Hvres, 
moins 2 ônces enYiron). Donc, l'eau seule a suffi, poui· donner n9,is
sance à 164 livres de bois, d'écorce et de racines. » 

Celte conr.lusion est, en · apparence, pal'failement ligitime : il 
étail impossitle de ne pas l'admeltre alors com me !·ex precsion de 
la vérilé, d.ins l'ignorance oú. tout le monde était de l'action inces
sante dé l'air atmosphérique sur tons les plténomenes \le la végéla
tion. Ce n'est pas tout. L'analyse chimique ayant été encol'e à in
venler, Van-Helmont devait confondre facilement l'eau commune, 
employée à l'arrosage de son saule, avec l'eau obtenue par la dis
tillalion du lJois. Enfin, l'action de l'air dans les phénomenes 
chimiques étant alors encare inco011ue, !e moyen de ne pas con
fonclre un prodllit de combuslion .avec un produit de distillation, 
le gaz acide C3l'bonique avec un liquide de composilion tres-com
plexe, exlrait du bois par une opération d'oú. l'aclion de l'air 
élait exclu? Van-Helmont, malgré son esprit d'observation, ne pou
Yail pas ne pas se !romper. l'ourquoi? Parce qu•il lonchait à des faits 
pour l'explication ou la compréhension desquels la science n'élait
pas encare assez avancée. Et aujourd'hui même, malgré nos pro
grés sommes-nous bien SÚJ'S que ces cour.!usions, en apparence, 
les plus légilimes, ne soient enlachées d'aucirne de r.es erreurs , 
dues à l'ignorance d'un ou de plusieurs anneaux de la chaine des 
faits? 

En ce  qui conceme la composition des COl'PS, l'esprit de Van
Helmont flottait dans une grande incP-rlitude : 1antôt il admellait, 
avec les alchimistes, le soufrc, le mercure et !e sei, comme élén1e1lls; 
tanlôl il p(lrtageait l'opinion eles anciens qui regardaient , comme 
élémenls, l'air, l'eau et la terre. II eut cependant !e mérite d'avoir le 
premier rejeté !e feu comme élément, en le rangeant dans la classe 
des gaz (incandescents). 
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II eut aussi le courage de rejeter comme erronée la doctrine, jus
qu'alors universellement admise, de la transformalion de l'ean en 
ail' et de l'air en eau. e< Sans doute l'eau peul, dit-il, être réduit.e 
cn vapeur; mais ce n'est lb que de la vapeur, c'est-à-dire de l'eau 
dont les .atomes sont raréfiés, et qui se condensent aussitôl par 
l'ac,lion du froid pour reprendre leur état primitif. La vapeur d'eau
qui existe dans l'air .d'une maniere iuvisible, et qui se résont, dans 
cerlaines condilions, en pluie, esl celle qui se rapproche le plus de 
la nalme des gaz ... ()nant à l'ail', c'est un élément sec qui ne peut 
êlre Iiquifié ni par le froid, ni par la compression. L'air n'est donc 
point une métamorphose de l'eau, qui est l'élément humide. » 

Néanmoins'Van-Helmont admettait la possibilité de la transforma
tion de la terre en eau et réciproquement. tt Le- límon, la terre, 
tout corps tangihle est, malériellement considéré, ún produit de 
l'ean, et � réduit en eau, soit naturellement, soit arlificiellement. » 
El ici encore il essaie de fortifier le raisonnement par des preuves 
expérimental.es . « En creusant, dit-il, dans la terre, on rencontre 
des couches superposées d'un aspecl varié; ces couches sont Jes frnits 
de ta lerre, et proviennent 'c!'L1ne semence. 1\u-clessous de ces cou- · 
ches se trouvenl des montagnes de silicr, d'ou découlent les premieres 
rirhesses des mines .• Au-clessous de ces roches, on trouve le sable 
blanc et de l'eau chaude. Lorsqu'on enleve une parlie ele ce sable 
et de cette eau, on voit aussitôt se combler !e vide. Ce sable non 
mélangé est une espêce de crible à travers leque! les eaux filtrent, 
afin de conserver énlre elles une communication réciproque depuis 
la surface de la terre jnsqu'au centre. Et cette masse d'eau, accu
muléll dans les entrailles de la terre est peut-êlre mille fois plus 
considérable que les eaux, de toutes les mers et fleuves réunis qui 
sont silués à la smface du sol. » - Celle maniere de voir, si remar
quable, déjà émise par Bernard Palissy, laissail clairement entrevoir 
l'existence des puils artésiens. 

Van-Helmont nous a fait le premier connailre la préparation de 
la liqueur des cai:lozix par la fusion de la silice pilée avec un exces 
de potasse. « En y versant, dit-il, une quanlilé d'eau forte suffi
sanle pour saturer tout l'alcali, on voit toute la terre siliceuse se 
précipiter au fond, sans avoir été clrnngée dans sa composition. -
Cette expression , alors toute nouvelle, de salurer, saturare, appli
quée ponr la premiere fois à la neutralisalion d'une base par un 
acide, conlenait une idée féconde, dont le développement était ré
servé à l'avenir. 
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Beaucoup d'álcfüfmistes regardaient la dissolution ct·un métal otf 
d'un sei comme la destrnction même de ce corps. Van-flélmoril 
combatlit cette maniere de voir. « Bien que l'argent soil, dit-il, 
amené par l'eau-forte à prenelre J-a forme de l'eau, il n'en est au
cuuement alléré dans sou essence. C'est ainsi que, !e sei commun, 
apres sa dissolution dan!; l'eau, n'en reste pas moins ce qu'il étai( 
auparavant ; on !e retrouve tout entier dans le dissolvant. 

Van-Uelmont à le premier signalé l'existence d'uu acide particu� 
lier (sue gastrique) ,dans l'estomac. Cet acide est, dit-il, aussi néces
saire à la digeslion que la chalem constante du corps •. Dans I@ 
dúodénum, l'�cide de l'estomac renconlre la bile, qu.i agit comme 
un alcali : il se combine avec la bile, à peu pres comme le vinaigre 
fort avec le minium, et, par cette cornbinaison, l'un et l'autre per-
dent lems propriétés primilives. >> Ce même acide de l'esJomac esl, 
suiva�t l'auteur, capable de délerminer de nombreuses maladies, 
lelles que !e rhumatisme arti!!ulaire, la goulte, les palpitations de 
C(l)llf, etc. 

L'esprit vital (spirit,;s vitalt's) esl regardé par Van-Helmont 
comm� une espece de gaz, engendré clans l'oreilletle et Ie ven
tricule ganches du cceur. « Il provoque Ia respiration eu attiranl 
l'air extérieur, il délermine la pulsation. eles arteres, la coQtraction 
musculaire et la force nerveuse. Les gaz exercent sur lni une ac• 
tion puissante, immédiate, parée qu'il tient lui-même ·de la. n�ture 
des gaz. >> - L'esprit vital ele Van-Helmont a bcaucoup el'analog� 
avec son arché (archeus), ce fluide corporel (aum corporalis) qu! 
sommeille dans les corps , comme la plante sommeille dans l� 
graine, et qui imprime aQx êlres vivants leurs caracteres distinctifs, 
créanl ainsi ler type de chaque espece. De même que l'esprit vital 
présidail à la respiration, et à la circuiation, l'arché devait, \'érita
ble portier de l'eslomac, janitor stoinachi, régir Ia digeslion, en 
renaant les aliments assimilables. Ces idées furent reprises et 
poussées à l'extrême par plusieurs médecins chimistes. 

f,nfin Van-Helmont fut un eles fondateurs de la chimie pharJ 
maceulique. Il signala le premier l'inconvénient de ces bois 1 
sirops, électuaires, etc. qui, sous une énorme masse <le matiere 
inerte, contiennent à peine quelques traces du médicament pro� 
prement elit; i1 accbrela beaucoup ele confiance aux p:·éparations 
antimoniales et mercurielles, ainsi qu'au sulfate de cuivre, employ& 
comrntl vomilif; et il montra qu'il n'est aucunement indifférenl 
<l'employer, soit la décoction, soit l'infuGion ou la macération, pour 
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exlraire des plantes les parties aclives; que l'infusion est beaucoup 
pJus chargée de príncipes volaliles et odorants que la décoction. 

Robert Boyle. - Le fonelateur ele la sociélé Royale ele Londres, 
R. Boyle (né en 1626, mort en 1691) appartient autant à l'histoire
ele la chimie qu'à celle de la physique. Il fut; comme a dit
Boerhaave, l'ornement de son siecle. Ses premiers écrits parurent
en anglais, à Londres, en '] 661, 1663 et 1669, in-ú0

• Ils furent Lra
quits en lalín et imprimés à Cologne (1.668, 3 vol. in�úo), à Venise
(1695, in-úº) ef à Geneve (171ú, 5 vol. in-fto); ils furent aussi pu
bliés en fra1içais sous le titre de Recueil d'expériences; Paris, 1679
io-8°. L'édition la plus complete parut à Londres, en 17M, S
volumes in-foi.

Rompanl en visiere avec les doctrines traditionnelles, il traç� un 
plan el'études nouveau. « Les chimistes, dit-il dans son discours pré
liminaire ,"' se sont laissés jusqu\ci guider par des príncipes trop 
étrnils et sans aucune portée. La préparation des aliments, l'exlrac
tion ou la transmulation des métaux, voilà leur théorie. Quant a 
moi, j'ai essayé ele partir d'un tout aulre poin_t cíe vue : j'ai consi
d�ré la chiinie, non pas comme le ferait un médecin ou un alcl:ti
miste, mais comme un philosophe doit Je faire. J'ai tx:acé le plan 
d.'une philósophie chimique que je nerais heureuxde voir complétée .•• 
Si les hommes avaient plus à creur le prngres de la vraie science que 
leur propre répulalion, il serait aisé de leur faire comprendre que 
le plus granel service qu'ils pourraient rencíre au monde, se serail 
de mettre tons leurs soins à faire des expériences, à recueillir des 
observations, sans chercher à établir aucune théorie avant d'avoir 
domié la solution de tous les _ phénomenes qui peuvent se pré
senter. » 

Le vceu le plus ardent de Boyle était de voir la rnéthode exper1-
mentable universellement adoptée. Comme Van-Helmonl, il insislait 
sur la n_écessité ele recourir à la chimie pour arriver à résoudre les 
problemes de la médeciue. Et il élait persuadé que l'élude des fer
ments pourrait un jour éclaircir �ien des phénome11es palhologi
oues jusqu'alors inexplicables. 

Nous savons combien Van-Helmont hésitail à se prononcer sur la 
question, tant controversée, ele la composition d�s corps. Boyle fit 
un pas de plus. II constata la nalure éléh1entaire de la terre, de l'eau 
et de l'nir, ajoulant qu'il ne faut pas s'aslreiódre au nombre de trois, 
pi de quatre, ni de cinq éléments, et qu'il viendra peut-être un 
jour ou l'on en découvrira un nombre beaucoup plus considérable. 
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« Il est tres-possible que te! corps composé renferme, dit-il, sep• 
lement deux éléments particuliers; tel aulre, trois; t�l aul1p1 qnalre, etc.; de maniere qu'il pourrait y avoir des suhslances qm
se composeraient charune d'un nombre elifl'érent d'éléments. Bicn 
p!us ; te! composé pollrrait avoir eles éléments tont dilférents, daQ� 
lcur essence, de ceux d'un autre composé, comme il y a eles mols 
qui ne contiennent p,1s Ies mêmes lettres que d'aulres mots. >> iCe que Boyle avait entrevu s'est réalisé. On comple aujourcl'h\ii
une soixantaine de corps simples ou non déeomposables, et 011 con
nait une multitude de compo"és qui differeut entre eux par Iems 
élérnents, comme les mots qui ne se composeut pas des mêmes 
w�. 

En opposiliou avec les iclées alots dominantes, Boyle soutenait q�e 
!'01, com me tout autre métal, est inuécomposable. 11. Je voudrais 
hien, dit-il, savoir cormnent on parviendrait à elécornp0ser l'or en 
soufre, en mercure et en sei; je m'engagerais á payer tous les frais 
de. cetie oµén1lion. J"iwoue que, pour mon compte, · je n'y ai ja, 
mais pu réussir. >) _puis il se demande si, outre Ies éléments visibl�s 
et palpahles, il u'y auraiL pas des éléments d'une nature plus s11b
tile, imisihles et qui s'échappent inaperçus, à travers Ies jointures 
çes vaisseaux distillatoires. 

Ap1·es avoir démonlré l'insuffisHnce complete des moyens d'ana, 
Iyse jusqu'alors employés, Boyle fit !e premier une elislinction qui 
équivaut à une véritable découverte. Nous avons vu à quelle élrange 
conclusion élait arrivé Van-Helmcrnt pour n'avoir pas su dislinguer 
la di�tillation en vaissenux cios cl'avec la calcination à l'nir libre. 
Boyle fit le premier ressentir l'importance de cette distinction. « Il 1 
serait, dit-il, à souhailer que les chimistes nous apptissent claire
ment que! genre de division par !e feu doit déterminer le nomlm 
eles éléments; caril n'est pas aussi facile qu'on se !'imagine d'ap
précier exactement tous Jes effets de la chaleur. Ainsi, !e hois dt 
gni'ac hrulé à feu nu se réduit en cendres et en suie, tandis que sou• 
mis à la distillalion, il se résout en huile, en esprit, en vinaigre, én 
eau et en charhon. » 

Boyle était dominé par cette idée fort juste, mais incomprise de 
la plupart de ses contemporains, que !e feu seu! ne saurait décom
poser les corps ni Ieurs éléments hypostatiques, que le feu ne fait 
qu'arrangr,r les molécules dans un ordre difl'érent, en donnant naiS• 
sance à des produils nouveaux qui sont, pour la plupan, de 11ature 
composée. C'cst pourquoi toutes les tentatives qui avaient été faites 
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jÜsqu'alors pour déterminer, par l'analyse, la composition des corps,' 
lni paraissaient it!usoires. « Vous composez, remarque-t-il, du savon 
avec de la graisse et de l'alcali, et pomtant ce savon, chaulfé dans 
une cornue, fournit des produits nouveaux, également composés, qui 
Íle ressemblent ni à la graisse, ni à l'alcali employés; il s'y trõuve ' 
sbrtout une huile tres-acide, fétide et tout à fait impropre à faire 
du savon. >> iu Boyle a élé aussi le premier à signaler une distinclion importa11te à
Jtire entre le mé1ange et la combinaison. « Dans un mélange (mix
'Ltue), les corps qui y entrent conservent chacun leurs propriélés ca
hctéristiques, et sont faciles à séparer les uns des autres; dans 
une combinaison (compoun mass), les parties constituantes perdent 
l�urs propriélés primilives et sont difficiles à séparer. » II cite
cbmme exemple le sucre de Saturne, qui se compose de vinaigre el 
de lilharg�, qui n'ont aucune saveur sucrée.

L'étude eles propriétés, tant physiqqes que chimiques de l'air, 
Jurent pour Boyle un attrait parliculier. L'un des premie1·s il atlira 
'l'allenlion des cbimistes sur le rôle de l'air atmosphérique. L'une de 
:Ses expériences consistait à remplir une fiole, au tiers ou au quart, 
'd'un melange de limaille de cuivre et d'une sol,ition aqneuse d'es
prit d'urine (ammoniaque), et à ]Jien fermer la fiole apres y avoir 
�ít1troduit un petit barometre : le mélange se colorait en bleu cé-
1Iesle, à mesure que l'ail', empri&onné dans !e vaisseau, diminuait 
cl'élasticité et faisait descendre la colonne de mercure.1 L'air peut-il êíre engendré artificiellement? Pour répondre à celte 
1queslion, Boyle fit une expérience du plus haut inlérét. Nous avons
fait voirque Van Helmont connaissait l·ex-istence eles gaz, dislincls de 

:rail' proprement dit, mais qu'il n'élail pas parvenu à les recuei!lir. 
�Or, l'expérience suivante de Boyle conlient impliciLement l'invenLion 
d'une mélhode particuliere pou1· recueillir les corps aériformes. « Un 
pelit rnalras de verre, de la capacilé de trais onces ·d'eau et muni 
d'un long col cylindrique, est rempli d'environ parlies égales d'huile 

Lde vilriol et d'eau commune. Apres y avoir jelé six pelils clons de 
fer, on ferme aussilôt rouverlure du vase, parl'aile1nenl plein, 
'avec un rnorcettu de diapalme, et on plonge le col recourbé dans 
; un autre vase supérieur renversé, d'une plus grande capacilé, et 
· contenanl le même mélange. Aussilôt on voit s'élever, dans !e vase
; supérieur, des bnlles aériformes qui, eri se ressemblant, dépriment
: !e niveau de l'eau dont elles prennent la place. Bienl:it toute l'eau du
"vase supérieur (renversée) est expulsée et remplacée par un corps qui
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a tout l'aspect de l'air. Ce corps est prodult par l'action du liquide 
dissolvant sur le fer. » 

Cette expérience suggere plusieurs réflexions d'une certaine por.:. 
tée. D'abord, la concll1sion de l'auteur que l'air peut êlre régénére 
est nbsolument erronée; car le gaz ainsi obtenu, - Ie premier gaz ,
recu'eilli, - était de l'hydrog/Jne. Mais pour la défendre il imagina 
une hypothese, qui compte tout bas, encore aujourd'hui, un grand 
nombre de partisans. D'apres celle hypothese, la diversité des corps 
serait due à l'inégalité de forme, de grandeur, de structure, de 
mouvement des molécules élémentaires : un ou deux éléments pri
rnitifs suffiraient pour expliquer toute la variélé des c0rps de la na
ture. « Et pourquoi, s'écrie Boyle, les molécules de l'eau ou ele toute 
autre subslance ne pourraient-elles pas, dans àe certaines conditions1 

être groupées et agilées de maniere à mériter Ie nom d'air? ll -

Nolons enfin que l'appareil, imaginé par Boyle pour recueillir le 
gaz, rappelle le premier appareil distillatoire dont parle Pline, et 
qui consistait en un vaissetm unique, dont !e fond représentait la 
cornue, tandis que le couvercle ou l'orifice J;iouché de laine servait 
de récipient. Dans l'appareil de Boyle, comme dans celui de Pline, 
il manquait exaclement le même élément, un simple t1�be intermé

diaire, pour faire communiquer, dans le premier cas, !e matras 
contenant !e mélange propre à dégager le gaz, avec une éprouvelte 
pleine d'eau renversée sur un vase à eau, et dans 'le dernier, pour 
faire communiquer la cornue aveé le récipient. 

.Est-ce tont l'air ou une partie seulement qui enlrelient la respi
ralion? Plusieurs centaines d'expériences, faites dans l'intervalle 
de i668 à i678, montrent l'imporlance que Boyle attachait à la so
lution de cette question; il en déduisit que c'est seulement une 
parlie ele l'air qui entretient la respiration. 

L'origine de la rouille (frxyde) des métaux, élDit alors souvent 
dlscutée. «. Le vert-de-gris (carbonale de cuivre) et la rouille de 
fer sont engendrés par des effiuves corrosifs de l'air. C'est l'étude 
de ces corps qui nous fera un jour connailre la composition de 
l'air. » Boyle consacra plusieurs expériences à démontrer que l'es
prit dê vin n'existe pas tout formé dans !e jus des r<1isins, mais qu'il 
est produit par la formenlation du mout, et que la fermentation 
elle-rnême ne peut point s'etrectuer dans le vide. Il fut ainsi con
duit à conclure qu'il y a une substance vilale, some vital subs-•
tr1nce, qui, disséminée dans toute l'atmosphere, jntervient ians la 
combustion, la respil'ation, la fermentation, considérées comme des 
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phénomenes chimiques . " II esl, a.ioule-t-il, surprenant qD'il y 
ait dans l'air quelque chose qui soit seu! propre à entretenir la 
ffamme, et qu'une fois cetle maliere consumée, la flamme s'éteigne 
aussilôt; et pourtant i'air qui reste a foit pen _perdu de son élasti
cilé. » 

Celte substance Pitale (oxygene) de !'ah• fut pour Boyle !e supplice 
1le Tantale : elle lui échappait chague fois qu'il croyait Ia saisir. 
ü'est ce qu'on voit surtout dans le lrailé qui a pour titre Le (eu et 
la {lamme, pesés dans une balance. L'auleur y expose une série 
d'cxrériences sur l'augmentation d�1 poids des n)étaux ( cuivre, pfomb, 
etain) p_ar la calcinalion. Apres avoir monlré que Je résultat est à 
peu pres !e même quand on calcine Ies mét�ux, soit dans des creu
sets ouverts, soit dans eles creusets fermés, iI croit pouvoir établir 
que l'augmentation du poids des métaux est due à la {ixation des 
1nolécules,.dii {eu qui passent à travers Jes pores du creuset.... << Il 
faut, ajoute-t-il, que ces molécules du feu soient en nombre consi
dérable pour être sensiblcs à la balance. » 
J C'esl en reprenant ct rectifiant cet important travai! de Boyle que 
Lavoisier parvint, apres avoir subi, lui aussi, le jong de !'errem, à 
la découverte de J'oxygene. 

Nous avons vu que Van Helmon avait pris pour de l'eau Je liquide 
qu'on obtient par la dislillation du bois. Boyle montra !e premier 
que c1Jlle prélendue eau est un mélange d.e vinaigre et d'esprit de 
vin, rnélange qu'il appelait espi·it adiaphorétique. En soumet[ant 
celui-ci à une nouvelle distillalion, à une température ménagée avec 
soin; iI séparait les deux liquides : l'esprit inflammable (alcool de 
bois) passait dans le récipienl, pendant que le vinaigre restait dans 
la cornue. Mais comme l'esprit de bois ainsi obtenu contenait tou
jours un peu de vinaigre, il Lraitait !e mélange par la chaux : !'acide 
se fixaiL sur, la chaux en 1't dissolvant, et l'esprit élait rectifié par 
une derniere dissolulion. « En chaalfant fortement, conlinue J'au
teur, celle chaux saturée par l'acier, on obtient, par la di,lillalion, 

. un espril tres-rouge, d'une odeur tres-pénélrante, d'une saveur 
excessiyement piquante et qui differe entierement des anlres li
'quides acides. C'est ce que les chimisles ont nommé teintu1'e de· 
comil. En poussant la distillalion du bois aussi loin que possible, 
on remarque que la liqueur qui passe dans le récipient n'est plus 
incolore, mais d'un assez beau jaune, d'une odcur três-forte, d'une 
saveur plus acide que l'espril de vinaigre, et qu'elle possede toutes 
les propriétés dissolvantes des acides. Ne sachant pas trop me ren-
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dre compte de son origine, je !ui ai donné !e nom de vinaigre radi-
cal, acetuin radicatum. » / 

_ 

Voilà commenl Boyle fit le premier connailre Ies principaux pro
duiLs de la distillalion du bois. 

Les premiers essais de l'analyse chimique, par l'emploi des dis
solvanls remontent aux travaux de Boyle. Ainsi, pour rendre l'o
pium plu8 actif, te célebre expérimentateur le traitail par -du tartre 
calcine (carbonate de potasse) et par de l'alcool. II oblenail ailisi la 
mo1'phine, sans le savoir. - II proposa Ie premier l'emploi du sirop 
de violei tes pour recon nallre si une suhstnnce est acide ou aicaline. 
« C'est !à, dit-il, un caractere constant; Ie sirop de violette est rougi 
par les acides et verdi par Ies alcalis. » -·ce réactif devint de
puis Iors d'un usage universel. 

Dans un travai! remarquable Sul' les causes mécaniques des p·réci
pités, Boyle a fait ressortir l'útilité de Ia balance. II conitata ainsi 
que le précipité pese quelquefois plus que Jes c.orps dissous; que, 
par exemple, le précipité_ blanc, produit par Ie sei marin dans une 
disso!ution d•argent faite ·avec l'eau forte, pese plus que l'argent 
dissous. II n'avait qu'un pas à faire pour arriver à Ia découverte des 
équioalents. 

Le nitre est de tons les produits chimiques le premier dont la 
composition ait été scientifiquement démontrée. Boyle empll)ya pour 
cela, non pas I'analyse, mais la synthése en prép<1ranl Ie nitre par 
un  rnoyen direct. Ce rnoyen consistait à trailer à chaud les cendrcs
des végétaux par I'eau forte, et à faire cristalliser Ia liquet11· par .e
refroidissement. Un auLre moyen consistait àdécomposer le nitreen !e
faisant déf!agrer sur des charbons incandescents, et à le recomposer
en coi11binant Je résidu (polasse) avec I'eau forte. « La quantilé qu'il
faul, ajoute l'au:eur, employer pour recomposer le nitre est à peu
prés aussi considérable que celle que le sei a perdue par la combus
tion. » La chaleur qui se produit pendant celle combustion, i1 l'ex
r,liquait par le mouvement des mulécules; car il fut le premier à
élablir en príncipe que la chaleur est inséparable du rnouve111ent.
'Boyle peut être regarclé comrne i� fondateur de l'analyso quaii

tative de;: eaux minérales. Ainsi, il proposa la teinture de noix de 
galle pour s'assurer si les eaux sonl ferrugineuses; le sirnp de vio
Ietles, pour savoir si les eaux sont acidules ou alcalines ; l'ammo
niaque, pour reconnailre la présence du cuivre; la dissolution cl'ar
gent (nitrate), pour décéler des traces de sei rnarin. « L'arsenic
peut aussi, ajoute-t-il, se renconlrer dans Jes eaux minérales; ce
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qui n'est pas étonnant, car ce corps existe abondamment dans l'in� 
térieur de la tefre, d'ou jaillissent ces eaux. II est tres-diffieile d'en 
conslaler la présence; car il n'est que faili1eme1Jt soluhle dans I'eau. 
L'espril d1urine (carbonale d'ammoniaque) et l'hnile de tarlre per

deliquium (carbonate de polas,é) déterminent dans la solulion 
arsenic,tle Ull léger précipité blanc. " - L'auteur a montré• !e 
prrmier que l'ar5enic blanc doit êlre rangé parmi Ies acides, bien 
qu'il àit une réaclion lres-faihle. Pour reconnaitre l'arsenic, -

.1 qu'il classait parmi les poisons corrosifs, - il proposait l'emploi du 
' :mblimé e -rosif, à cause du précipitê bl�nc que celui-ci délermine 
• immédialement dans une dissolulion.

La densilé des eaux minérales avait élé jnsqu'alors enlierement
· négligée. Pour l'apprécier, Boyle imagina de pr.ésenler, comme

terme de compar-airnn, l'eau dislilléé pe,ée dans un malras à col
cylindrique três-long et é

ºtroit, de l'épaisseur d'un tuyau de plume.
d'oie, ,flly intrnduire jusqu'à la tare marquée sur le col du matt·as
el de peser les eanx dont on veut conn�ilre la densité. Dans cetle
mélhode, ators entierement nouvelle, il n'est pas encore tenu
compte de la température.

Attentif à tout, Boyle fut aussi le premier à recommander l'em
ploi du microscope pour constater, dc1ns les eaux minlrales,. la
présence de maliêres organiques ou d•'êtres vivants.

ffapres u :ie croyance élablie par Arislole et renouvelée par Sca
liger, la salaison de la mer esl due à l'aclion du solei!, et les eaux
de mer ne sonl salées qu'à la surface. Boyle renversa cette antique
croyacce par unP. expérience lres-simi;ile. Au moyen d'1,rn vase mé-

. tallique à soupapes, conslruil par lui,. il se pror.ura de l'eau de mer
puisée à dilférentes profondeurs, et fut -a,insi mis en élat de démon
trer qu'au fond elle est au moins anssi salée qu'à la surface, el que sa 
densilé esl parloul sensiblemenl la mêine. « 11 ne faut pas, dil-il fort 
judicieuseq1ent, faire entrer 

1

ici en ligue de comple Ies couraqts et 
les sources d'eau douce qui se trouvent accidenleliement dans la mer, 
sUrlout dans Ie voisinage des côles ••• La salaison de.la mer r,rovient 
du sei que l'eau dissout partout oú il se rencontre. Ce se! parait, 
depuis !e commencement du monde, exister en masses··coru;idérables 
au fond des mers, comme on en rencontre 'des couches puissantes 
au sein de Ia terre, oú il contribue à la formalion des fontaines ou 

· sources salées nalurelles. Par la distillalion, on oblient le 6eÍ ,en
- résidu dans la cornue; I•eau qui a passé dans le récipiant est douce

et potab!e; II serait à souhailer que l'on multipliât les expé-
Hl5T0IHE DE LA PHYSIQUE. 27 
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riences pour s'assurer si les mers sonl partout égalernent salées. Il 
ne serait pas inlflossible que l'on ne trouvât, sous ce rapporl, de 
nombreuses inég,alités. n 

Ge q11e Buyle enlrcvoyait s'est réalisé·. Ces inégalilés ónt élê con
slatées par des analyses récentes. Mais une chose digne d'êlre notée, 
c'esl que le réactif, proposé par Boyle po11r cléterminer la quantilé 
de sei commun qui domine dans les eaux de mer, est ele tons les 
réaclifs le plus sensible : c'est une dissolution de nitrate d'argent. 
Tuut le sel marin esl par là précipilé. Pour rnonlrer comhien ce · 
moyen est exacl, il s'était assuré que celle clissolution iroduit un 
mrnge hlanc tres-marqué dans 3000 parlies d·eau, tenai!l en clisso
lution un� pnrlie de sei marin sec. « ll est possible, ajonle-t-il, que 
eles chimistes habiles trouveront un prccéclé rnoins couleux; mais 
il sera diffici:ement aussi net et aussi ccrtain que cdui que je pro-
pose. >J -- Les recherches nllérieures l'ont confirmé. 

Boyle osa le premiei· révoquer en d.oule la dor-trine lradiÓ'onnelle, 
d!apres laquella l'eau était un corps sirnple ou élémenlaire : il se 
fonda sur ce que, dans i'alimentalion des végétaux , l'eau donne 
naissanee à des prod uils divers. 

En analysant les calculs urinaires, il y découvrit le premier la 
présence de la chaux comme l'un de leurs priucipaux élénients 
constilulifs. - Il rernarqua aussi que le sel commun relai de le 
point de congélalion et !e point d'éLullition de l'eau, et il signala, 
·comme un foil exceptionnel, que l'eau se dilate, au lieu de se con
tracler, en passant à i'élat solide (glace).

Personue ne se lenait mieux que Boyle au courant du rnouve
menL général eles sciences en Europe. S'agissait-il que!que part
d'une dér.ouverle inatlendue, il ne reculail clevanl aucunr dépense
pour s'en procurer les détails. C'est ainsi qu'il appriL d'un chimisle
ambulant la dér.ouverle du phosphore. Un nommé Krafft s'élant
approprie le s�cret de Brand, qui venail de découvrir Ie phosphore,
passa eu AngleLerre oü il gagna beaucoup cl'argent en montrant le
phOsphore comme u-ne curiosilé. 1; II montra, raconte Boyle, à Sa
Majeslé (Charies 11), deux especeB de phosphore : l'un était solide,
semblaLle à de l a  gomme jaune; l'aulre était liquide; celui-ci ne
me paraissait êlre qu'une dissolution du premiei:. .. Apres avoir vu
moi-même cette substance singuliere, jerne rnis à songer par que!
moyen on pourrait arriver à la préparer artificiellement. l\'1. KraITt
ne me donna, en retour d'un secret que je lui avais appris, qu'une
légere indication, eu me disant que Ia principale matiére de son
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phosphore était quelque chose qui appartenaít au corps humain. >) 
- Apres bien des tentatives, Boyle parvint à se procurer quelques
pctils morct'aux de ce produit nouveau; ils élaient de la grosseur
d'un pois, transparent�, incolores. II donna à ,ce corps étrange le
nom ele noctiluca glacial ou ele phospho1'e, et en incliqua tres-hien
les propriélés, sa réaction avec les acides et les huiles essentielles,
!e elanger ele le manier, ele.

Comme Boyle a le premier fait connaitre publiquement Ie mode
d'extrar.lion du pho,phore, sans autre indice que de ce « quelque
chose qui apparlenail au r.orps humain "• on pourrait à juste lilre
réclamer pour !ui n10n.neur de la découverle de ce corps luisant
clans l'obscurilé. Voici !e mode d'.exlraclion qu'il a donné. De
l'lll'ine humaine, érnporée jusqn'à consistance d'exlrait, élait sou•
mise à la distillatioó 'lvec trois fois son poids de sable blanc
trés-fin. Ces deux malieres, intimement mélangée.s, élaient in
troduite. dans tine forte cornue à laquelle était adapté un grand
récipient en pal'lie rempli d'eau. · Apres avoir soigneusemenl luté
Jes jointures dP J'appareil, on y appliquait gradue!lement un feu
nu pendant cinq ou six heures, afin de chasser d'aliord loul te
ph[Pgme (eau); puis, le feu était poussé, per.dant ci::iq ou six
heures, à un degré ttes-intense. Il se produisail alors des vapeurs
blanches, aliondantes, semlilaliles à celles qui se forment 1wndant
la aistillation de l'huile de vilriol. Enfin, au moment de la chaleur
la plus forte, il pbssait dans !e récipienl un produit assez dense,
qui se reunissait, sous forme solide, au fond clu récipient. C'était Ie
pl10sphore.

Antérieurement à la découverte du phosphore par Brand 1, Boyle
avait déjà fait, eles 1667, des observations nomLreuses sur les
pho�phores 'IWturels, parmi Iesquels il comprenait Ie ter luisant, _!e
diamanl, !e bois et les poissons pourris. II nommait en même terr.ps
artificieis les phosphores qui ne luisent dans J'obscurilé qu'apres
avoit"élé pré'a!ablerLenL expqsés au conlact des rayons solaires; lels
sonl Ie phosphore de Baudouin (nitrate de chaux calciné) et la pierre
de Bologne (sulfure de baryum). A ces phosphores connus vint,
eu dernier lieu, s'ajouter !e. phosphore proprement dit, qui luit
dans I'obscurilé sans avoir besoin d'êlre auparavant exposé au
solei!.

<::e fut probablement pendant Jes recherches sur Ie phosphore que 

1. Voy, plus loin Kunckel, p, 430,
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Bôyle découvrit la liqnenr qui porte· son nom ; il l'avait obfenuo 
en soumettant à la dislillalion un mél,rnge itilime de sonfre, de 
chaux vive ei de sei ammoniac pulvérisé. « On c1Ja11!fe, dit-il, d'a
bord lentement sur un hain de sable; pnis, la chaleur étant de
venue plus· inlense, il passe dans le récipiant une teintn1'e volatilc

'dli saufre qui ponrrail devenir nn remede ulile en médecine. La li
queur distillée est d'une c,rnleur rougeàlre, et répand à l'ail', d'a• 
bondanles vapeurs blanches, su!focanles. » - Ce n'est poL1rlant 
gnere, - chose triste à clire ! - que par la· liqueur fumante de
Boyle que le nom d'un des savants les plus éminents clu dix-septieme 
siecle csl connu des chirnisles et des phy.,ir.iens de nos j,mrs. 

Robert· Fludd. R. Fludd (né l'an 1574, mort en 1637), pios 
connue sous le nom hlinisé de Robertus de Fiuclib·us, unis-ail à un 
rarc cspril d':ihserv,1tion un singnlier am,>L1r pom les duclrines ca
balislique,. A la fois médecin, chimiste, pl,ysicien, mathémulicien, 
il si.' fll en mrme Lemps une grande renommée comme �tro!ogue 
el nécromancien. 11 eul Gassendi po11r adversaire en philosophie. A 
juger par ses écrils, il s'étail proposé pom•.but l'alliance des sciences 
positives avec les sciences occulles. 

R Ffodd s'attacha ·Ie p1·emier à démontrer la conlinuilé de la 
mnliere par l"ail' qui •de toute part naus environne. Sa mélhocle 
semble avoir servi de modele à celle qu'adopta plns tard Newton 
dans ses Príncipes de philosophie naturelle. Ainsi, apres avoir émi8 
!a proposilion " que la surface de l'eau est en conlact immédiat
avec l'air, et qu'il n'y a aucun intervalle vide entre ces deux élé
ments, n il en donne la démonslration suivante : "Quand on plonge
le bout d'un tube dans I'eau, et que l'on aspire par l'autre bout 
l'air qui s'y tronvc, on voit aussitôt l'eau suivre l'air en s'élevant. 
d_ans le tube 1. »

Vaiei cornment il essaya de rallacher, par Ie raisonnement, les 
pllênomen�s dn monde physique à ceux du monde surnaturel. 
« L'âme qui vivifie le corps, tend, dil-il, à s'élev.er comme la flamme 
vers les hautes régions de l'air. C'esl !à son inslinct et soo bonheqr. 
Or� commrnt se fail-il que, eu dépit de ce désir ascensionnel de 1 
l'úme, naus éprouvions une si grande fatigue, Iors11ue nous gravis
sons une rnontagne? C'est que le corps matériel, dont l'essence est 

1. R. De Fluctibus, Utriusq11e Cosmi, majo1·is sciUcet et minoris meta•
physica, physica et historica, III, liv. III, part. 7 (Oppenheim, 16i7, in
fol.) 
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de tenclre, tout au rebour, de l'âme, vers le centre ae la terre, 
l'einporle de beaucoup par sa masse, sur l'élinr.elle qui no11s anime. 
II faul que l'âme réunisse toutes ses forces, pour élever avec elle et 
faire obéir à son impulsion la Iourde masse du corps qui l'en
chaine. » 

Ce raisonnement ne satisfait pas cependant I'auteur. Assimilant 
l'âme à la flamme, il a recours à l'expérience si connue d'une bougie 
allumée sous une cloche renversée sur une cuvetle pleine d'eau : 
l"eau monte par I'aclion de la flamme. 

Voie-i comment Fludd rallache !a chimie à la physiologie. " Le 
chimiste ou atchimiste imite, dit-il, la nature. En comme•n9ant son 
reuvre, il réduit d'aborcl Ia malie.re en parcelles, il la broie et la 
pulvérise : c'est la fonclion des dents. La matiere Úinsi divisée, il 
l'introdq1l par un tuyau dans la cornue : ce tuyau représenle I·'re
sophage, la cornue l'eslomac. Ensuile il mouitle la matiere avant 
de la soumeltre à l'aclion de la chaleur : c·est ainsi que la salive et 

. 
1le súc gastrique humectent les aliments ingérés dans l'estomac. 
Enfio, il forme exar,tement l'appareil, et l'e11Loure d'une chaleur 
humide� égale et mod<:írée, -en le plaçant dans un bain-marie et dans 
du fumier de cheval : c'est ainsi que l'estomaé est naturellement en
touré par le foie, la rate, les intestins,. qui !e mainliennent -à une 
tempé�alure égale ... Les parlies élaborées sont mi ses à part et servent 
à alimenler l'reuvre, tandis que les matieres excrémenlitielles sont 
rejetées comme im1tiles. n 

Dans tous les faits, l'esprit de Fludd cherchait des rapproche-
• ments. Lorsqu'on projelle du soufre en poudre sur du nitte en fu
sion, il se produit une explosion plus ou moins violente, accom- ·
pngnée d'une lumiere soudaine. Dans ce fait il voyait l'explicalion
eles phénomenes de l'éclair et du lonnerre. C'est à ce propos qu'il

· donna la composition de deux produits, qui µevaient s'enflammer
�au contar,t de l'eau,.l'un consislait en trn 111-élange de parties égales
de nitre, de soufre et de chaux vive; ce mélange était inlro<luit dans
un reuf vide, dont on bouchait ensuile les orifices av1·c de la cire :
cet amf, Jelé dans l'eau, procurait le spectacle d'un pelit feu d'ar
tifice flollant. L'autre produil figqrait une pierre qui clevait s'en
flammer aussilôt que l'on y craclleráil: c'était un mélange de quatre
parlies de calamine (minerais de zin,), d'une partie d'asplialle,
d'une parlie de nitre, de deux parties �e veruis liquide el d'une
partie de soufre.

Rodolphe Glauber. - A !'exemple de Paracelse, Glauber (ué à 
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Carlstadt en 160li, mort à Amslerdam en 1668) fit la guerre aux 
médecins qui dédaignaient l'étude de la chimie. Mais il manque à 
ses écrits 1 ce cac]Jet scientifique qui caractérise les travaux ue 
Boyle. Une forte teinte de misanthropie l'atlira vers une vie de re
traite. « Les hommes d'aujoutd'hui (il aurait du dire de tous les
temps) sont, s'écrie-t-il, faux, méchants et trailres; rien de Ieur 
parole n'est sacré; chacun ne songe qu'à soi. Si je n'ai pas foit dans 
ce monde tout Ie bien que j'aurais pu faire, c'est Ia perversilé des 
h,ommes qui en a été la cause. " 

Glauber est connu de tout le monde par !e sulfate de sonde, sel 
purgatif, qui porte !e nom de sel de Glauber. En voici l'histoire, 
telle que l'auteur l'.a raconlée lui-même. (< Pendant les voyages de 
ma jeunesse je fus alteinl, ã Vie11ne, d"une fievre violente, appelée 
dans ce pays maladie de Hongrie, qui n'épargne aucun é\li·anger. 
Mon estornac délabré rendait tons Ies alimenls. Sur le conseil de 
quelques personnes qui avaient pilié de moi, j'allai me trainer, à 
une !iene- de Neustadt, aupres d'une fonlaioe siluée à côlé d'une 
vigoe. J'avais emporlé avec moi un morceau de pain que je croyais 
cerlainement ne pas pouvoir manger. Arrivé aupres de la fontaine, 
je tire .Ie pain de ma poche, et, en y faisant un trou, je m'en sers 
en guise de coupe. A mesure que je bois de cette eau, je sens mon 
appélit revenir si b;en, que je finis par mordre dans la coupe im
provisée, et par J'avaler à son tour. Je revenais ainsi plusieurs fois 
à la source, et je fus bienlôt délivré de ma maladie. Élonné de celte 
guérison miracnleuse, je demandai quelle élail la nature de ce'tte 
·eau; on me répondit que c'étail une eau nilrée (Salpeter-wasser). »

Glauber n'avªit alors que vingt-un ans, et à cet âge il ignorait
encore, comme il nous l'apprend lui-même, enlierement la chiraie.
CepencÍant le fail de sa guérison inallendue ne !ui sorlit jamais de
mémoire. Or, un jour il !ui vint l'idée d'essayer l'eau tle sa fon
taine de santé, pour voir si elle était réellement chargée de nitre,
comme le prétendaient les gens du pays. A cet eITet, il en fit éva
porer un peu dans une capsule. « Je vis, dit-il, se former de beaux
cristauli: longs, qu'un observaleur superficiel aurail pu confondre
avec Ies cristaux du nitre; mais ces crislaux ne fusaient point sur le
feu. ,, - Glanber trouva plus lard que ce sel ayait la plus grande
ressemhlance avec celui qu·on obtient en dissolvant dans l'eau et

J 1. Ils ont été-p1ibliés sous !e titre de Opera chymica und Schriften, etc.
Francf. 1658, in-4.
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faisant cristalliser !� caput mortuurn de la préparation de l'esprit 
de sei avec l'huile de vilriol et le sel marin. Or, ce cap1it mortuum 
du résidu de l'opération n'était autre chose que le sulfale de soude. 

Glauber !ui donna d'abord le nom de sel admirable, sal admira..; 
bile, sans se 'Wloler aucunemenl de l'avoir découvert; car il déclare 
que son sei admirable est le même que Ie· sal enix·um de Paracelse. 
« Ce sei, quand il est bien préparé, a, dil-il, l'aspect de !'eau con
gelée; il forme des cristaux longs, bien transparents, qui fondent 
sur la langue comme de la glace. II a un gout de sei parlir.ulier, 
sans aucune â�reté. Projeté sur des charbons ardents, il ne décré
pile point comme !e sei de cuisine ordinaire, et ne déflagre point 
comme !e nitre. II est sans odeur et supporle tous les clegrés do 
chaleur. On peut l'cmployer avec avantage en médecine, lant exlé
;rieure�nt qu'inlérieurement. 11 modifie et cicalrise les plaies ré
centes, sans les irriler. C'est un médicament précieux, employé à 
l'intérieur : dissous dans de l'eau tiede et donné eu lavement, il 
purge les inteslins et tue les vers ••• » 

Telle esl l'hisloire du sei qui"[lorle avec raison !e ll(lfil de Glauber. 
Glauber connaissait la nal ure aériforme de l'esprit de sei; car il

savait ::iu'en dislillant un mélange de sei commun et d'huile de vi
triol, on n'ob�ient Ie spirilus salis sous forme liquide qu'à la con
dilion de !ui associer de l'eau. C'est pourquoi il recommandait rem
plpi clu vilriol humide. li ne paraissait pas non plus ignorer que 
dans cetle. réaclion l'huile de vitriole prl:!nfla place de l'esprit de 
sei qui se dégage. - II vantait l'esprit de. sei pour ies usages culi
naires, comme pouvant remplacer !e vinaigre et le jns de cilron. 
« Pour apprêter, dit-il, ún poulet, des pigeons ou du veau à Ia 
sauce piquanle, on mel ces viandes dans de l'eau, aver. du beurre 
et des épices; puis on y ajoute la quanlilé que l'on désire de l'es� 
pril de sei, suivant le gout des personnes. On j)eut ainsi m;nollir et 
rendre parfaitement mange:ible la viande la plus coriace, de vache 
ou de vieille poule. » - II !e recom·mandait anssi comme un excel
lent moyen pour conserver les fruits, pour coaguler le lait, alli\qner 
les minerafa, etc. 

Parmi les chimistes qui ont entrevn !e chlore, Glauber parait êlre 
Ie premier en date. II dit qu'en distillant l'esprit de sei sur des 
chaux métalliques (cadmie et rouille de fer), il obtenait « un esprit 
couleur jaune qui passe dans le récipient et qui dissout les rnétaux 
et presque tous les minéraux. » II l'appe!ait huile ou .esptit de sel 
rectifié. « Avec ce produit on peut, ajoute-1-il, faire de helles choses 

' 
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en médecine, en alchimie et dans beauconp d'arts. Lorsqu'on !e fait 
quelque temps cligérer avec de l'esprit de vin déphlegmé (concentré), 
on remarque qu'il se forme à la surface ele la liqueur une espece de 
couche huileuse, qui est l'huile de vin (oleum vini), tres-agréable, 
et un excellent cordial. » - Par la dislillalion des charbons de 
terre, il obtenait une huile 9•ouge de sang, qu'il prescrivait comme 
fort utile dans le pa:nsement eles ulceres chroniques. 

Le fait de la coluralion rouge elu verre par l'or avait été eléjà si
gnalé par Liba\'ius. Les chimisles, à J'exception ·de Boyle, n'y firent 
pas grande attention. Ce fut accidentellement que Glauber déc-0u
vrit cetle. propriélé de l'or. << Je fis, raconle-t-il, fondre, il y a· quel
qües années, dans un creuset, ele la chaux d'or, calcem solis; et 
voyant qne la fusion s'opérait difficilement, j'y ajoutai un peu de 
flux- salin. L'opéralion étant terminée, je retirai !e creusett;du .feu,• 
et je fus fort surpris de lrouver, à la phice de l'or que j'y avais mis, 
une ma�se vilreuse d'un beau rouge de sang. Les fondants que j'a
vais employés étant des seis blancs, je ne poüvais attribuer celle 
coloraliou qu'à l'âme de l'or (anima 'auri)/)) 

Le parti que Glauber sut tirer de ceüe observation montre tóute 
sa sagacité d'opérateur. Pour obtenir la même coloraiion il proposa 
un moyen détourné, mais extrê:nement ingénieux. Ce moyén con-: 
sistait à précipiler l'or de sà dissolulion dans l'eau régale par la li
queur .des cailloux, et à faire fondre le précipilé dans un creuset. 
« La couleur janne se· converlit en une couleur pourpre des plus 
helles. » - L'auteur ajoute que le rnême procédé pourra s'appliquer 
à tons les autres métaux pour la préparation des verres colorés ou 
eles pierres précieuses artificielles. 

Curieux de se rendre cornpte eles phénomenes soumis à son ob
servation, Glauber se demandait cç qui se passe lorsqu•on verse la 
liqueur des cailloux dans une solution d'or. Voici à ce sujet sa. ma
niere de voir : « L'eau régale qui lierit l'or en dissolution, tue Je 
sei de tartre (polasse} de la liqueur eles cail!oux (silicale de potasse), 
llc maniere à !ui foire abandonner la silice; et, en échange, te sei 
de larlre paralyse l'action de l'eau régale, de maniere à !ui faire 
lâcher l'or qu'elle avait elissous. ·Ç'�st ainsi que la silice et l'or sont 
lous deux privés de leurs dissolvanls. Le précipilé sé com pose clone 
à la fois d'or et de silice, dunt le poids réuni represente celui cte 
l'ur et de la silice employés prin1ilivement. » - De celtP. maniere 
de vui1· à la loi d échange ou de duuble decumposilíon il n'y avait 
qu'un pas. 
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A l'exemP.le cité nous devons en joindrn un aulre pour faire mieux 
ressortir toute l'habilelé de Glauber à saisir la nature des réaclions 
chimiques, On préparait depuis longlemps le beurre d'a11ti111oine en 
soumeltant à la distillalion un mélange de sublimé co.rrosif et d'an
timoine naturel (sulfure d'anlimoine). Mais personne n'avail su ex
pliq1,1er cette réaclion. Voici l'explicalion qu'en donna Glauber. 
11 Des que Ie rnercure sublimé (perchlorure de mercure), mêlé uvec 
!'antimoine, éprouve l'action de la chaleur, l'espriL, qui esL combiné 
avec !e mercure, se porte de préférence sur !'antimoine, el l'attaque 
en abandonnant le mercure, pour former une huite épaisse (benrre 
d'anlimoine) qui s'éleve dans le récipient. Le heurre d'antimoine 
n'est donc autre chose qu'une dissolution de régule d'anlimorne 
(antimoine métallique) dans de l'esprit de sel. Quant au soufre de 
l'antimoiAe (naturel), il se combine avec le merr.are, et donne naiJ,• 
sance à áu cinabre qui s'altache au col de la cornue; une partie du 
mercure se volatilise. Celui qui s'entend bien à la manipulation peut 
retrouver tout te poids du mercure employé. » 

Celle explication, contre laquelle il n'y avait rien à objecter, de
vait servir, dans l'esprit de l'auteur, à renverser la théorie erronée, 
tradilionnelle, d'apres Iaquelle le beurre d'anlimoine était l'huile 
de mercure, oleul/1, mel'curii, et !e précipité blanc qui se produit 
quand on y ajoute J'eau, le mercure de vie, mercurius vitm. 
« Prenez, dit•il, celle poudre blanche, appelée mercure de vie,. et 
chanffez,la dans un creuset : vous la transformerez en un verre 
d'anlimoine, et vous n'en tirerez pas une trace de mercure. » -
Pour achever sa déruonstralion, il proposa un procédé qui per
meltait d'obtenir le beurre d'antimoine ou Ia prélendue huile. de 

mercure, sans l'emploi du sublimé corrosif. Ce procédé, qui est 
encare aujourd'hni en usage; consistait à trailer Ies fleurs (oxyde) 
d'anlimoine par l'esprit de sei. L'auteur ne manque pas d'ajouler 
que l'on obtient des produils' analogues (chlorures), en traitant 
l'arsenic, le zinc, l'étain, etc., par l'esprit de sei (acide chlorhy
driqm:). 

Ces idées, parfaitement justes , furent repoussées comme des 
innovations dangereuses par les conservateurs de l'autorilé traditio
nelle. M�is, conrnincu d'avoir pour !ui Ia vérité, et voulant couper 
court à de vaines conlroverses, il finissait ses dé,nonstrations par 
ces parolrs: « Au reste je ne prétencls imposer mes idées à personne: 
que chacun garde les sie.nnes, si bon !ui semble. Je dis ce que je sais 
dans !e seul intérêt de la scieoce. » 
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Ce mépris des discussions oiseuses et cet amour pur de la science 
éclaleut à chague page dans les écrils de Glauber. 

Jean Kunckel. -Fils d'nn alchimiste du duc de Holsteiu, Kunckel
.(ué à Rendsbourg en 1630, mort en 1702) fut un des partisans les 
plus décidés de la méthode expérimentale que François Bacon avait, 
non pas créée, mais essayé de codi[]er. Il occupait la chaire de 
chimie à l'université de Wittemherg lorsqu'il fut, en 16&9, appelé à 
Berlin pour diriger les fabriques de verre et le laboratoire de l'é
lecleur de Brandebourg. Le roi de Suecle, C'.rnrles xr, qui l'avait 
pris à son service, lui conféra des titres de noblesse sous !e nom de 
barnn de Lmwenstei·,i 4• 

Kunckel combattit les cloctrines eles alchimisles tout à la fois avec 
les armes de l'expérience et de la satire. C'est ainsi qn'il regardait 
!e soufre fixe des métaux comme un élément im::iginair�. « Moi,
v;e.illard, qui me suis, dit-il, occupé de chi mie pendant soixante ans,
je n'ai pas encore pu découvrir ce que c'esl que le sul(ur fixurn, et
commeut il fait parlie conslilulive eles mélaux. » _ - Raillant avec
esprit les alchimisles qui ne s'enlendent pas entre eux parce qu'ils
ne c,onnent pas au même mot le même seus, il ajoute : « Les an
cieus ne s'accordent pas sur les especes de soufre. Le soufre de
l'un n'est pas le soufre de l'autre. A cela on me répond que char.un
est libre de baptiser sou enfant comme il l'enlend. Soil. Vous 
pouvez même, si bon vous semble, appeler âne un bc:euf; mais
vous ne ferez jamais croire à personne que votre bc:euf est un âne. »

Vaiei comment il s'exprime à l'égarcl des alchimisles qui s'attri
buaient non-seulement !e pouvoir de transmuter les métaux, niais 
de créer des êtres vivants à l'itiele de cerlains éléments. « En chi mie 
il y a eles décomp�sitions, eles combinaisons, des purificalions; mais 
il

°

n'y a pas/.lte transmula1ions. L'amf éclot par la chaleur d'une 
poule. Avec tout nolre art, nous ne pouvons faire un c:euf; nous 
pouvons le détruire et l'analyser, voilà tou t. ll 

L'alkahest de Paracelse et de Van Helmont, ce fameux clissolvant 
univcrsel qui passait pour elissondre tous les corps de la nature, 
fut parliculierement l'objet de la verve ironíguf: ele Kunckel. « Mais 
si l'alkahest, observe+il spirituellement, dissout tou,t ce qui est, il 
doit dissoudre aussi !e vase qu'il renferme; s'il dissout "ia silice, il 
eloit dissoudre !e verre, qui est fait avec de la silice .•. On a heau-

. Lcs peincipam� écrils de Kunckelont pam.apres sa mort, sous le tilre 
de Laboratorium chi-micum, etc., (Hamb. 1716, in-8, et Bcr-lin '17G7, in-8.) 
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coup discuté sur ce grand dissolvant de la n::tture : l'es uns le font 
dérivér du latin alkali est; les autres de deux mots allemancl all
geist (tout esprit) ; enfin d'autres le font venir de alles ist (r.'est 
tout). Quant à nioi, qui ne crois pas au dissolvant de Paracelse et 
de Van I-Ielmont, je l'a]ipellerai par son vrai nom : Alles Lügen ist
(c'est tout mensonge). » 

Les recherches sur le rnbis artificiel (verre rouge) étaient dilpu:s 
Libavius, Glaser et Boyle, à l'ordre du jom. Écoutons Kunckel ra
conter la découverte du pouipre de Cassius, qui en forme la 
base. « L'honneur de la découverte du rubis artificiei revient à 
notre siecle; car les verres rouges des anciens ne sont que des 
verres peints d'un seu! côlé : lorsqu'on en râcle la surface, on aper
çoit au-dessous ele celte couche un verre grossier, verclâtre. Voici 
comment.:ie fit cetle découverte. Il ':! eut un doctem· en rnédecine 
nommé Cassius, qni avait trouvé le moyen de précipiler l'or pár 
l'élain, ce dont Glauber !ui donna peut-êlre la premiere idée. Ce 
docleur essaya, mais en vain, d'incorporer son précipilé dans le 
verre. Des que j'en eus enlendu par!er, je me mis à faire égale
ment des essais du même genre, et je réus5is à oblenir du verre 
d'un beau rouge : la couleur s'élait complélement identifiée avec le 
verre. Le premier de ces verres ainsi fabriqués, je l'offris à l'élec
tem· Frédéric-Guillaume, moo prince et seigneur, qui m'énvoya 
iOO ducals de récompense. Peu de temps apres, te prince arche
vêque de Cologne me chargea de lui faire un calice ele verre rouge 
d'un pouce d'épaisseur. Je me mis à l'reuvre et je réussis. Ce cálice 
était tres-beau, et pesait vingt-qualre livres. Je reçus, comme prix 
la somme de 800 thalers (environ 3000' fr. • .). L'électeur de Saxe fit 
présent de quelques-un;; de ces verres à la reine Christine, qui ré
sidait alors à Rome; et bientôt l'usage des verres rouges rubis sé 
répandit, mais seulement parmi les grands seigneurs. ,, 

Kunckel eut, l'un des premiers, eles idées fort exactes, sur la 
fermentation qu'il supposait de même nature _que la putréfaction. 
« Dans le regne animal, dit-il, la fermentation s'annonce par uneodeur 
fétide; des que lá fermenlation cesse, cette odeur disparait aussi. •. 
Une tempéralure douce et humide hàte la fermentalion; c'est aussi 
se qui accélere Ia pulréfaction. ii 

II n'ignorait pas que par une premiàre fermenLation, les matieres 
sucrées donnent de l'esprit de vin, et qu'en pÓussant la fermenta
tion plus loin, il ne se produit plus que du vinaigre. « Quelques 
théol'iciens (c'est ainsi qu'il nomme les alchimistes) vrétendent que 

... 



428 HISTOIRE DE LA CHIMIE 

l'csrrit de vin est une espece d'frnile. Mais aucun des caracteres 
propres à l'huile n 'est applicr,ble à l'esprit de vin; car celui-ci ne 
n.ige pas sur l'eau, il ne dissout pas le soufre, el ne forme pas ele 
snvon avec les alcalis. Donc l'esp_rit de vin n'esl pas une huile. > 

Celle m;rniere de raisonner et de conclure conformérnent à la 
méthode expérimentale élail, vers Ie rnilieu du dix-septiérne siecle, 
(lncore une grande nouveauté . 

K11nckel savait ,aussi que les acides et une ternpéralure t,rop basse 
empêchent la í'erri1entation. <l Si, en faisanl femienter du sucre, 
vous y ajoutez, dii-il, quelques goulles d'huile de vilriol (acide sul
l'urique), vons verrez anssitôt la ferrnentalion s'arrêler. Le froicl 
,1git rle la rnême façon. » - Le fait est exacl; mais voici l'applica
tion qu'il en tire. Atlribuant les malaclies, si nornbreuses, ele l'es
tornac, à une sorte de ferment, il préconise les substances con
traires à la fermenlal:on pour combattre ces rnaladies. «: fes rnaux 
d'estomac ont, dit-il, ponr cause eles impuretés qui fern1entent; 
car on les guéril facilernen l au rnoyen eles acides ou des plantes 
ameres : les acides et les plantes ameres arrêtent la fermentation. 
Le sucre, au contraire, favorise les maladies cl'estomac, parce qu'il 
nugmenle la fermentalion. » 

Kunr.kel cloit être considéré comrne un des promoteurs de la mé
llecine ch:mique. L'un des premiers il distingua neltement !e blanc 
(oxyele) d'anlimoine, obtenu par la calcinalion, du régule d'anlimoine 
(antimoine rnétallique) ou de !'antimoine désoxydé par le charbon. 
II fit en même temps ressortir I'imporlance de celle dislincli�n, par 

·une singuliere histoire d'empoisonnemenl. Une femme demanda à
un pharmacien du régule d'anlimoine pour se purger. Le pharma
cien voulant monlrer à sa cliente toule sa science, !ui dit : At
tendez un peu ; je vais chasser aupara vant !e poison par le fen, Et
aussitôt il se mit à calciner !'antimoine (à !e 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 ele !'antimoine métallique, que !e pharmacien avait
\ cdlcinée poµr en chasser, à ce qu'il prélenclail, le poison, avait élé
:de 35 grains.

Les premieres observations qui aienl élé failes relativemént à l'ac
tion que la luo,iére exerce sur la vigéiation, remonte11l à K11nekel.
Ccl liabile expérimentaleur constata que les plantes que 1'·:in fait
croitre rians l"obscurilé n'alleignenl jamais leur perfeclion, qu'elles
n'acY,uierenl surtout aucune odeur aromatique.



TEMPS MODERNES 429 

C'est encore Kunckel qui a le premier signalé le fait qni devait, un 
siecle et demi plus lard, conduire fl. Davy à l'itivenlion de la lampc
de silrelé. Voici ce fait : " Lorsqu'on interpose enlre la flamrne el le 
métal qu'elle fail fondre, une gaze mélallique, l'aclion de la fl<!mme
est suspendue 1

• » • 

Enfin Kunckel a altaché son nom à la découverle du phosphore
par les documenls curieux qu'il naus a transrnis. Celle découverte 
f'ul précédée de celle du phosphore de llaudouin, dont Knnckel ra
conte I hisloire en r.cs termes. « II y eul à Grossenlrnyn e·n · Saxe un 
savanl bailli du nom de Bandouin, qui vivail dans la plus grande in
limilé avel: le dor.leur .FrülJen. Un jour il leur vinl à tous deux 
l'idée de trouYer un moyen de rr.cueillir l'espril dn monde, spfritunb 
mw,cli. A ccl eíl'd, ils füent dissoudr/3 de la craie dans de l'esprit 
de nitre, el évaporerenl la liqueur jusqu'à �iccilé. Le résidn atli
rail forl!'Jllent l'eau (humid ilé) d.e !"air. Cel te eau, ils l'en retiraient par 
ia disti!T:ttion : c'élail là lem esprit du monde, qu'ils vendaienl forl 
cher (environ 2 francs ies 35 grammes). Tons, scigneurs et. vilains, 
voulaienl íaire usage de celte eau ... C'étail le cas de d;re, ajoutc 
Kunckel, que la foi opérail des miracles; car l'eau de pluie aundt 
été toul aussi bonne. » - Un jour la cqnrne, ou avait élé calciné le 
nitrate de chaux (la craie avec de l'esprit de nitre), se brisa; Bau
douin remarqua que le résidu lnisait dans l'obscurilé, et qu'il n'a
vait la propriété de luire ainsi qu'apres avoir été exposé à la lumiere 
du solei!. 

·,1 Bai:Jdouin courut aussilôt, continue Kunckel, à Dresde pour 
cornmuniquer ce résullat au conseiller de Friesen, à plusieurs mi
nistres de la cour, et enfin à moi. Je fus, je l'avone, émerveillé de 
celle singuliere expérience; mais il ne me fot pas per�is ·de tou
cher la matiere de mes mains. Pour obtenir celle faveur, je fis une 
visite à M. Baudouin, qui me reçut fort poliment, et me donna 
une belle soirée musicale. Bien que j eusse causé avec lui toule la 
journée, il me fut impossible d'en apprendre le fin mot. La nuit 
étanl venue. je demandai à M. Baudouin si son phosphorns, c'esl 
ainsi qu'il appelait son produit de la cornue, pouvait aussi allirer 
la lmniére d'une bougie, co111me il allire celle du· solei!. li se mil 
sur-le-champ à en faire l'expérience. Toutefois je n'eus pas encore 
le bonheur de toucher le produit en question. - Ne serait-il pas, 
!ui disais-je alors, plus convenable de !ui faire absorber la lumiere
1t distance au moyen d'un miroir concave? - Vous avez raison, ré-

1. l{unckel, Laúoratoriimi, p. 23.
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pondit-il. - j:t il alia aussilôt chercher Jui-même son miroir, el 
cela avec tant de précipitation qu'il oul:lia sur la labJe la subslance 
que j'elais si curieux d'ex.qminer de p�es. La saisir de mes mains, 
en enlever un morceau avec les ongles el le melll:e dans ma porhe, 
tout cel,, ful l'afTaire d'un inslant. » - Baudouin revient, l'expé
riencc commence, mais Kunckel ne clit pas si elle réussit. - « Je 
!ui demandai, co11li11ue-t-il, s'il ne voudrail pas me faire r,onnailre
son secrel. II y consentil, mais à des condilions inacceplailles. J'en
voyai alors Lrn messager à M. Tulzky, gui avail longlemps travaillé
dans mon laboraloire, el le priai de se mellre irnrnéd ialemenl à
l'ceuvre en trailanl la e.raie par l'espril de uilre (car je savais qu'on
avail employé ees deux suhstances pour la prépara1ion de l'espl'it
dn monde), de calciner le mélange fortemenl et cte m'informer du
résullal de l'expérience par le relour. du messagrr . » - L'expé
rience réussil, com,ne on le pense bien, au-delà de 101.1le espérance, 
el )e même soir Kunckel ofTril à Bauclouin un éch:,nlillo't1 de son 
pho,phorus, - en relour ele sa soirée musicale. II est difficile d'a
YOir en même temps autanl cl'esprit que de sngacilé. 

Les délaiL;, concernant la découverle du pliosphore proprement 
dil, fonl C'ncore mieux ressorlir les quêdilés de Kunckel. 

« Quelques Sl'm,dnes aprês la clécouvel'le du phosr,hnre de Bnu
doui11, je fus obligé tle faire un voyage à Hambuurg. J'avais emporlé 
avec moi un ele res têls luisanls, pou1· le monlrer à un ele rnes 
arnis. Crlui ci, sans parailre surpris me dit : « II y a dans nolre 
ville nn l,omme qlli se nom111e le docteui· lJra11d;r.'esl un néi;ncianl 
ruiné qui, se livronl à la médecine , a dernierement dé::ouvcrt 
quclque chose qui luil dans l'ohscnrite. » - [I me mil en rapport 
avec Bra11d. Celui-ci ayanl donné à un de ses amis la pelile quan
lité de pl,ospllore qu'il a:vail obl.enu par son procé.:Jé, je dus me 
rendre chez cel ami pour voir ce corps luisant. Mais, plus je me 
monlrais curieux cl'en connailre la préparalion, plus 011 se tenait 
sur la réserve vis-à-vis de moi. Dans l'intervalle , j'envoyai à 
i\'l. KrafTt, à Dresde, une leUre d,rns laquelle je !ui fis parl de la 
notwellc. KrafTt, sans me répondre, se mel aussilôl en roule, arrive 
à Hamhourg et achele, à mon insu, l.e secret de la préparalion du 
phosphore pom :!00 lhjllers (environ 750 francs). ,, 

Nous passons sous sÍlence les clémêlés que Kunckel eut d'une 
parl, avec KrafTt, et,de l'aulre, avec Brand : ils se jouaient évidem
menl de !ui. Enfin, sachant que Brancl avail lraraillé sur !'urine, il 
se mil lui-même à l'ceuvre. 11 Rien ne me couta; et, au t.oul de que1-
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ques semaines, je fus assez heureux pour trouver, à mon tour, ce 
phosphore ... Le secret de Brand devint bientôt si vulgaire, que ce 
docteu1' tudcsque, !e vendit, par hesoin, à d'anlres persom1es, pour 
iO thalers (environ 35 francs). Quanl à moi, je fais ce que personne 
ne sail encore : mon phosphure est pur et transparent et d'une 
grande force. Mais je n'en fais plus mainlenant, parce qu'il donne 
lieu à une foule d'accidenls. » 

Ce8 faits, auxquels une simple analyse nurait ôlé le charme de 
leur rér,it, se passercnt de i'668•à i669. Kunckel n'y mil pas ôulant 
de myslcre que Brancl; car il communiqua graluilemenl son pro
·cédé à plusieurs personpes, entre aulres à HomiJerg qui flt le pre
mier connailre en Frnnce la maniere de fafre /e phosphore brülant
de J(unclwl.

Homherg répéta !e procédé de Kunckel dans !e iahoratoire de
l'Acaclérnie des sriences, el en elonna la elescription suivanle.

« Prena ele !'mine frJiche, tanl qne vous voudrez; Lites-la éva•
porer srn· un pelil fen jnsqq'à ce qn'il ne reste plus qu'un résidu
bmn, presqne sec. Mellez ce résidu se p1.1lréfler dans une cave pen
danl lrois ou qualre muis; -puis prenez-en deux livres et mêlez-les
bien avec le double de menu sable ou de boi. Melle7. r.e mélange
dans une Lonne cornue de gres lutée; el, ayant rersé une pinte ou
deux d'eau commune dans un récipient en verre qui ait le cor un
peu long, aclnplez la cornue à ce récipient et placez-la à un feu nu.
Chanlfez cl'abord faiblement pendant cleux henres; augmentez en
suite peu à peu !e feu jusqt,'à ce qu'il eltvienne tres-violent, et con
tinuez à chauffer ainsi pendanl trois heures de suite. Au boul de ce
temps, il passera dans !e récipient d'abord un peu d-e phlegme, puis
un peu ele sei volal il, puis beaucoup d ·11uile no ire et puanle; enfln
la maliere du phosphore passera sous forme de nuées Llancl1e5, for
mant aux parois du récipirnt une mioce pellicule ja'.lne, ou bien la
maliere tumbera au fone! du récipienl sous forro� de grains de sal,le.
li fauelra alors éleindre !e feu et ne pas ôler lc récipienl; car le phos
phore pourrait hrú.ler si on.Jui donnait de l'air, pendant que le ré
cipient qui le conlient est encore· chaud. Ponr réunir ces pelits
grains, on les met dans une lingoliere de fer-blanc; et, ayaut versé
de l'eau sur ces grains, on éhaulfe la lingoliere pour les faire fondre
comme de la cire. Alors on verse de l'eau dessus jusqu'à ce que la
masse du phosphore soit coagulée en un bâton dur, ressemblant à
de la cire jaune 1. »

i. ,Wém. de l'Acad. des sciences de Paris,T. X. (préseoté !e 30 avril 1692).
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Telle est l'histaire de la dêcouverte du phosphore. Elle soulev1 
une quPstion liligjeuse. Le pror.édé de Kunckel, décrit par Homberg, 
esl au fond le même que celui de Boyle 1• Guidés par leur sagacité, 
et travaillant à l'insu l'un de l'autre, ils élaient anivés presf!ue si, 
nrnllanémenl au même résultal. N'esl-ce pas à eux que revieot 
l'honneur de celle dér.ouverle plulôl qu'à Brand, qui ne vendait son 
secret qu'à beaux deniers comptanls et à la condition de ne !e com, 
muniquer à personne? 
, Angelo Sala. - Nalif de Vicence, Sala passa depuis 1602 presque 
toute sa vie eu Allemagne nu il praliquail l:t médecioe et la chimie. 
Dans ses écrits, publiés à Francforl en 1647, in-4º, il se monlre en
nemi dn charlalan1sme e'l des vaines lhtories. 

Le principal mél'ile de Sala esl d'avoir fail le premier une étude 
approfondie et vraimenl scientifiqne des préparations antimoniales. 
II insisle surtonl su1· la réserve exlrême avec laqnelle il faul les em
ploye1· en médecine. « Quiconque aime sa santé doit, ditt.il, se tenir 
en garde conlre ce genre de médir.amenls. Oulre l'arsenic qÍiLs'y 
trouve naturellemenl, l'anlimoine peul, en se combinanl avr·c d'au
tres corps, acquérir eles propriélés vénéneuses, de même que le 
IJ)ercure qui, en lui-même n'e&t pas un poison, peul le devenil' à 
l'êtal de sublimé. " 

Indépendamment des oxydes et sulfm•es d'anlirnoine, Sala con
naissail l'é,11étique; car il parle, en termes précis, cl'un précipilé 

· anlimonial, qu'on obtient e11 le foisant IJouillir ju,qu'à décolornlion
dans une liq11eur alcaline de sei de tarlre. II parle a11ssi cie la pré
parali0n .de l'émétique furuginwx, dans leque! le peroxyde de fer
rernplace exactement l'oxyde d'anlimoine.

Sala a le premier parlé du sel d'oseille (bioxalale de polasse) sous 
!e qom de t,u tre; car lüllS les produits acides ou salins retirés, non
seulemenl du vin, mais du mürier, du Lannin, etc. j étaient pour
lui eles tarttes. « Pour faire du tartre bien acide, il faul, dit-il, ex
primer le sue de l'oseille (rumex acetosa), el le elarifier avec du
blanc d\euf. Cela fait, il faul fillrer la liqueur, l'évaporer, redis
soudre le résidu dans l'eau bouillanle et l'abanc!onner à la crislalli
salion. i, L'auleur soulient avec jusle raison qu'il n'est pas indif
férenl de trailer les racines, les tiges, les feuilles, les fruits eles
végélanx par l'alcool ou par l'eau; cur il y a, remarque-L-il, des cas 
ou l'un de ces véhicules est plus apte que l'autre à se charger eles 

1. Voy, plus h�ut, p. 419. 
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principes qui affectent le goút ou l'odorat; l'alcool se pénetre, en 
général, mieux que l'eau du principe odorant (huile essenlielle), et 
l'eau dissoul davantage le príncipe amer. 

L'usage de ,l'eau-de-vie de grain étai�, des le xvn• siecle, tres-ré
pandu cbez les habilants de l'Europe septenlrionale. Pour la fabri
quer, ils se servent, co{Ilme nous l'apprend A, Sala, de grains de bié 
grossierement moulus, jellent celle farine dans une cuve, y versent 
de l'eau tiede, remuenL la pâte demi-liquide avec des spatules; ils 
y ajoulenL de la !evúre de biére et abandonnent le touL à la ferm'in
talion. 11 II faul avoir, ajoule-L-il, quelque pratique pour savoir quand. 
Ia fermenlation esl achevée et quand il est Lemps de soumeLLre le 
tout à la distillation pour en relirer l'eaÚ m·dente. » 

Bien des queslions, dont la solulion préoccupait les anciens, 
nous paraissent aujourd'hui tellemenL simples que personne ne 
songe à s'y arrêler. Ainsi, l'huile ou esprit de vitriol, reliré du 
vilriol bYeu (sulfate õe cuivre), est-il le même que celui qu'on retire 
du vilriol vert (sulfate de fer)? Voilà ce que se demandaient jadis les 
chimistes. Presque tous admeLLaient deux produils dilférenls : un 
espril de Vénus, r.onlenanL un peu de cuivre, et un esprit de Afats, 
contenant un peu de fer. 

Apres avoir monlré que ces deux_ produils ne conliennent ni 
cuivre, ni fer, et qu'ils ne consliluent qu·un seu! et même com
posé, Sala essaya cl'élablir que l'huile ou l'esprit de vilriol n'est 
qu'une vapeur sulfureuse ayant enlevé quelque chos.e à l'air am
biant wb ambiente rere extractum). On voit qu'il touchait de ·pres 
la vérilé. S'il élail parvenu à saisir ce quelque chose qui transforme 
le sonfre en acide et le même corps aériforme qui entrelient la 
comLusLion eL la respiralion, il aurait découvert l'oxygene, l\lais 
celle découverte étail réservée � d'autres. 

Ce fuL par la synthese qu'on arriva d'abord à connailre la com
posilion du cinabre et du nitre. Sala suivit la même voie pour 
arriver à la r,onna;ssance de la composition du sei ammoniac. (e Si 
vo_us mêlez ensemble, dil-il, une partie de sel 1•olatil des urines 
(ammoniaque) avec une proporlion convenable d'esptit de sel (acide 
chlorhydrique), vous obliendrez un produit qui ressemble en tous' 
poinls au sei amu1oniac ordinaire. » C'est, en effet, par la combinai
son directe de l'ammoniaque avec !'acide chlorhyclrique, qu'on 
obtient le chlorhydrate d'ainmoniaque, connu loogtemps sous le 
nom de sel ammoniac. 

oito Tacbenius ou Tacken. - Vivant vers le milieu du xvu• si�-
a1sT01aE DE LA tHYSlQUE, ia 
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\ele, ce médecin chimiste n'est guere connu que par ses écrits, 
'dont le principal a pour titre : Ilippocrates chemicus (Venise, 1-666, 
in-12°). 

"3'achcnius précisa le premier ce qu'il faut entenclre par le mot, s\ 
usilé, de sel. « Tout ce qui est sei se décompose, clil-il, en deux 
subslances, savoir : un  alcali (base) et un ·acide. » II cite conune 
exemple !e sei ammoniac, « parce qu'on en tire l'esprit de sei, en 
tout parei! à celui obtenu avec !e sei commun, et l'aícali volatil, 
idenlique avec celui que !'ou extrait de !'urine. » Voilà la composi

. tion du sei ammoniac démontrée par l'analyse. 
C'est à Tachenius que revient l'honneur cl'avoir !e premier signalé 

ce qui se passe quand on traile un alcali par de l'hnile ou de Ia 
graisse. « Dans la saponification c'est, dit-il, un acide qui se com
bine avec !' alcali; car l'huile ou la graisse renferme un acide rnas-
qué. » ..:. 

II démontra aussi par la synlhese que !e sel ou I'eau de 1J,Jinderer

ést un composé de vinaigre et d'alcali urineux (ammoniaqlle). -
Les sels d'urine proviénnent, cl'apres ses observations, des aliments 
ingérés dans le tube digeslif, l'urine des mourants est presqtle en
tierernent privée de seis, et le fer, au lieu de passer dans les urines, 
est presque entierement rejelé par Jes feces eu les colorant eu noir. 
L'infnsion de noix de galle !ui servait de réaclif pour constater que 
!'urine eles malacles sournis à un trailement ferrugineux u·est pas 
colorée en noil'. II appliqua !e rnême réactif aux solutions rnélalli
ques de cuivre, de zinc, de plomb, de mercure, d'étain et marqua 
l'abondance et la couleur de ces précipités. II constata, entre au
tres, que l'infusion de noix de galle transforme une solution cl'or 
en une liguem· jaune de succin qui, élendu avec la rnain Slll' du 
papier, brille �omme du vernis apres avoir été desséché. 

Les cltimistes et alcliimisles s'élaient servis indifTérernmenl de 
l'eau com11,une et ele l'-éau diStillée. Tachenius slgnala ie premier la 
difTérence qni exisle enl1'C ces deux eaux. « L'eau de riviere, l'eau 
de pnils, enlin l'eau commune, conlienl, dil-il, du sei qui est llé

cessaire aux plantes el même anx aninnux. C'est pourquoi une 
ctissoluti<m d'argenl (nitrate d'argent) y détermine un troulJle, un 
précipité blanc, abso'nment comme si l'on avail versé un peu d'eDn 
salée dans ceue clissolution. 

T1chenius a le premier élabli que la silice esl un ncide : il s'ap
puyail sur ce que la silice esl susceptible de se combinei' avec la 
polasse pour former la liqueut des cailloux, qui est, selou !ui, un 
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véritable sei. Mais il en donna encore une aulre preuve_, plus con
vaincante. « Lá silice n'est atlaquée par aucun acide ; l'eau forte 
même ne la cor1·ode pas. Ponrquoi? Parr,e que Ia silice est elle-même _ 
de la nalure d'un acide, et que si elle contenait seulement la; 
moindre parcelle d'un alcali, les acides l'attaqueraient en s'y com-. 
binant. 

Ce même observateur a le premier signalé un des fails fonda
mentaux de la chimie, à savoir que tout acide est déplacé de sa
combinaison par un autre acide plus puissant; et il ajoule que 
!'acide qui se combine ainsi avec un alcali augmente nécessaire
ment de poids d'une maniere constante. - Quant à l'esprit acid6
vital, que l'auleur surnornme p,ls dib soleil, c'est un être imagi, 
naire. M�is, chose digne de remarque, i l  lui fait jouer le même 
rôle qu'à l'oxygene, appelé par Lavoisier esprit générnteur des 
acides. :1l le fait intervenir daris la formation du nitre, dans les 
phénomenes de 'la végélalion et de la fermentalion, et il soutient 
que cette intervention s'opere par l'inlermédiaire des rayons 
sola ires. 

Tachenius connaissait {e fait de l'augmentijlion du poids dn plomb 
par la transformation de ce rnétal en minium. Mais J'explicalion 
qu'il en donne est assez embarrassée. II i;eml,le atlribuer la cause 
de ce1 te augmcntalion à Lltl esprit acide de bois, ou plutôt avec 
Boyle, à la flamme. Dans Lous les cas, il ne parlage pas l'opinion 
de ceux q11i, s'étant égalenwnt aperçus de l',mgm.entalion t!ts poids 
des mélaux pendant leur calcination, l'avaient allrilluée à kt fixation 
de cerlaines parlicules aériennes. 

Joachim Becher. - Fortement enclin à l'esprit de sysleme, 
J. Becher (né à Spire en 1635, mort en 1682) visita les principales
conlrées de l'Europe sans s'élablir nulle part. C'est ainsi qti'on !e
tronve tom· à tour en Baviere, en AulrichP, rn llollande, en S11ede,
en Anglelerre, ele. Ses ouvrages, parmi lc;;quels on remarque
(Rdipus cl1y,11i,us (Amsterd. l664, i11-12°) et JJ /,ysica subterranea
(Frantf. 1660, in-8°), sonl écrils dans un a:llemand enlremê:é de
beanconp de pl1Í·asPs ]atines.
\ En Lraitanl des mélaux, Ber.l!er lês rega1de r.omme composés de
_troís élémenls, d'une terre vilrifiabl ·, d u11e !erre rnlalile, et cl'un
rrincipe igné, combuslible. Ces é!énwnls remplaçairnt, dans l'es
prit de l'auleur, le. sei, le soufre, le mercure, élémenls ues alt:hi-·
mistes. Quant au s

1 
iritus esurínus ou soiurn callwliwm, qui devait

faire croilre les rniuéraux, exister dans les se!s, dans ks eaux, ele.,'
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on a d'e Ia peine d'y reconnailre, comme on l'a voulu, l'oxygene ou 
!'acide carbonique. 

Becher fut le maltre de Stahl, l'auteur de la théorie du phlogís
tique* 

Nicolas Lefévre. - N. Lefevre, auteur d'un Traitê de chimie
(Paris, 1660, in-8º), premier ouvrage de ce genre, fut appelé par 
Vallol, premier médecin de Louis XIV, à occuper, apres la rnort de 
Davisson, Ia chaire de démonstrateur de chimie au Jardin du Roi. 

Les cours de chimie que les éleves suivaient dans cet élablis
sement, étaient faits concurremment par un professeur et un dé
monslrateur. Le premier, planant dans les régions abstraites des 
systemes, élait l'incarnation ele la Tlu!orie; par une coulume tradi� 
tionnelle, le premier médecin dn roi en remplissail le rôle. Des que 
Ie docteur avait cessé de parler, on voyait apparailre le démonstrateur 
qui devait appnyer les aperçus du professeur par des argumQ:,11s ante
oc-ulos : il personnifiait la Pratique. Il va sans dire que les expé
riences du démonstraleur ne confirmaient pas toujours les paroles 
dtÍ nwilrc, qui avait soin de se retirer apres avoil' terminé la pre
rniere parlie ele la leçnn. Cette mise en scene étail en quelque sorte 
Ia réalisali0n eles Dialogues de Bernard Palissy entre la Théurique
et la l'ructique, qui nc s'accordaient presque jamais entre elles : 
cuiieux mode d'Pnseignement qui fut suivi au Jardin du Roi, pen
dant plu� ll'un siecle, jusqu'à la morl de Houelle. 

Ll'l'evre ne resln. pas longlemps simple démonslralem·. Vers 1664, 
il fnl appe!é par Ch;-;rl�S li, roi 11'Angleterre, à diriger le lal.Jo1·atoire 
ele Saint-James. II de\tait sa répulalion à son ouvragef qui eut rapt
dement j11sqL1'à cinq éditions et fut tradnit dans les principales lan
gues de l'Europe. On senl,til depuis longlt'mps le. besoin de 1·éunir 
en un corps de doctrine des malél'iaux dispersés un peu parlou 1. Le 
T-raitr de chimie de Lefevre répondait à ce besc,in ele l'époque; et 
c'e.;t ce qui en explique le succes. 

La· défi11ilion que l'atlleur donne ele Ia chimie est b?aucoup trop 
générale; cette science aurait << pour c,bjet tou tes les choses natu-
1 elles que Dieu a tirées du chaos par la créalion » : ce serait, en 
un mol, la science universelle. La division, qu'il fail e1Jsuile de la ' 
cliimie en trois especes,· est mieux fondée. « L °t1i1e, dit-il, qui est 
toul à fait scientifique et comtemplative, peut s'appeler philoso
phi411e; elle n'a pour but que la conlemplation et la connai,sance 
ele la nature el éle se� e!fots, parce qu'elle prend pour son o]Jjet les 
chuses qui ue soul aucuuement en nolre pu1ssauce, La seconde es• 
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pece peut s'appeier iatrochymie, qui signifie médecine chimique: elle 
n'a pour but que les opérations auxquelles loutefois elle ne peut par
venir que par !e moyen de la chimie contemplative et scientifique. 
La lroisieme espece s'appelle chyrnie pharmaceutique, qui n'a pour 
but que les opérations auxquelles l'apolhicaire ne doil travailler que 
selou les préceptes et sous la direction des ialrochimistes. » 

Les préoeptes qu'il donne aux pharmaciens sur le choix des vais• 
seaux, sm· l'application des différenls degrés de chaleur, sur la dis
tillation et parlioulierement sur la préparalion des sirops, mérilent 
d'être rappelés. « II faut que, dit-il, quand les apolhicaires cuiront 
des sirops de flem•s odorantes, on ne sente point leurs bouliques de 
trois ou qualre cenls pas, ce qui témoigne la perte de la verlu es
sentielle des parties volaliles des fleurs et des écorces odorantes� 
si ce n'r.st que ces apcthicaires veuillent faire sentir leurs boutiques 
de bien {oin par une vaine poliliqoe, qui néanmoins est tres-dange
reuse et tres--dommageable à la société. » 

Le principal mérile de Lefevre est d'avoir l'un des prerniers fait 
ressortir l'importance des solutions saoulées, c'est-à-dire satui·ées.
tl il cite comme exemp'le le sei marin. « Prenez, dit-il, qbatre onces 
de sei ordinaire, faites-les dissoudre dans huit onces d'eau com•. 
mu11e à chaud, et v,ous verrez que l'eau ne, se chargera qúe de 
trois onces de ce sei, et qu'elle laissera la quatrieme, quoique vous 
rassiez bouillir l'eau et que vous l'agHiez avec ce se!. » - I1 ap
plique ce fait à tous les dissolvants (menstrues) en général, et se 
résume en ces termes : « Lorsque le menstrue est ainsi saoulé et 
rempli, soit à froid ou à chand-, il est impossible à l'art de !ui en 
faire prendre davanlage, parce qu'il est r.hargé selon le poids de 
nalure, qu'on ne peul outre-passer, si on ne veut tout gâler. » Et, 
pour donaer à celte loi no cachet classique 41 cite, avec beaucoup 
d'à-propos, ces vers d'Horace : "' 

Est modus i� rebus, sunt certi denique fines,· 
Quos ullraque citt-aque nequit consislere reclum. 

Christophe Glaser. - Apres son déparl pour l' Angleterre, Le
l'evre fut remplacé dans la place de démonslralelll' au Jardin du Roí 
par un chimisle allemand, Ch. Glaser, nnlif de Bàle, el auteur d'un 
Traité de chi,1,ie (Paris, 1663), également fort eslimé alors. Par le • 
crédit de Vallol, premier médecin du roi, r.las�r cumula lél place de 
démonstratrur avec celle ele pliarmacien de la cour, et clut, plus 
tard, quiller la France par suite clu fameux proces de l'empoisun-



438 HISTQIRE DE LA CHIMIE 

neuse marquise de JMnvilliers, dans leque! il avait éte impliqué. 
Glaser peut· êlre considéré coµ1me l'inventeur du nitrate d'argent 

· fondu dans des lingotieres. Voici son procédé, décrit par lui-même :
e< Apres avoir fait cristalliser la dissolulion d'argenl dans l'eau-forte, 
mellez ce sei (nitrate d'argent cristallisé) dans un bon creuset d'Al
lemagne un peu granel, à· cause que la matiere en bouillant au 
cornu:encernent s'enfle, et pourrait verser et s'en perdre. Mellez 
volre creüset sur petit feu, jusqu'à ce que les ébullitions soient pas
sées, que votre maliére s'abaisse au fond; et à ce rnoment vqus aug
menterez un peu !e feu, el vous verrez volre matiére romme de 
I'huile au fond du creuset, laquelle vous verserez dans tme lingotiére 
bien nelte et un peLt chauITée auparavant, et vous ia trõuverez dme 
comme pierre, laqnelie vous garderez dans une boite pour vos 
usages. » - Ce mode de préparation de la piel're inf ernate est em-
ployé encore aujourd'hui. 0 

En projetant les fleurs de soufre sur du nitre en fusion, Glaser 
oblenail le selou la pierre de prnnelle (sulfate de potasse fondu), ainsi 
nomrné parce qu'il était préconisé comme- un remede efficace contre 
les fievres prunelles ou ardentes. Ce sei antifébrile reçut depuis lors 
le nom de sel polychreste (c'est-à-dire tres-utile) de Glaser. 

Cet habile manipulateur sentait toute la valeur des détails de 
nralique. « Je fais profession, s' écriait-il, de ne d ire que ce que je 
ais, et de n'écrire que ce que je fais., 

Nicolas Lemery. - Disciple de GlaG\�r, N. Lemery (ne à Rõuen 
en 1645, mo1t à Paris en ·1699), fai�ait, en 16í2, un cours de chimie 
à Paris da.ns la rue Galande, alors peuplée d'éleves. Apres la révo
cation de l'édil de Nantes, Lemery ful obligé, comme protestant, 
d'abandonner son enseignement et ta pharmacie qti'it' avait fohdée. 
Apres avoir vécu quelque ternps en Angletene, il abjura le proles
tantisme et rentra dans son 'pays. 

Le Cours de chy111ie de Lemery, qui parut pour la prerniére fois 
à Paris en 1675, in-8° , eut encore plus de succes qne les Trai lés 

· de chimie ele Lefevre et de Glaser. Le programme, que l'auteur se
· proposaü de réalber, étail celui d'un parlisan décidé de la rnéthode

expérimentale. « Les belles imaginations des aul1es phil•>sophes
touchanl leurs príncipes physiques, élévent, disail-il, l'espril par de

, grandes itlées, mais elles ne prouvenl rien démonslraliverncnl. Et 
c9mrne la chimie est une scien�e démonstrrrtive, elle ne reçoit pour 
fondernenl que cclui qui lui esl palrahle et démonslralif. » 

c·est à Lemery que revient l'honneur d'avoir l'un eles premiers 
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nettement distingué la voie humjde de la voie seche, 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 et.1:., retirés de certains 
sues végétaux abancionnes a ta crislallisalion). " On peut dire que 
ce sel acide est le véritable sei qui élait dans la plante, puisque tes 
moyens qu'on a ernployés cn l'en tirant, sont naturels et incapables 
de changer sa nature. ii Puis, l'auleur ajoute qu'il en est tout aulre
ment du sei fixe o: obtenu par la. violence dn feu. )J - On sait 
depuis que les tartrnte, oxalate, malate, cilrate, etc., de potasse, qui 
existent naturellement dans les plantes, sont changés, par l'inci
nération, en carbonate de la même base. Déjà Lemery semblait 
persuadé que le sel alcalin (des cendres) provient de la deatruclion 
du sei acide par voie seche. 

II .:.\Jpela parliculierement l'allention des chimistes sur !'anti
moine naturel (sulfure d'antimoine) « COJUposé, disait-il, de soufre 
et d'une substance fort approchanle d'un métal (stibium). ,i Car 
il savait que le fei:, avec leque! on préparait !e régule d'antimoine, 
avait pour effet « d'enlever à cet antimoine nalurel les parties sul
fureuses qui s'opposent à la formalion des crislaux de !'antimoine, 
disposés en forme d'étoile. ii 

Plus d'un siecle av'ant Berthollet, Lemery prélendait expliquer les 
phénomenes de l'éclair et du tonnerre par l'inflammation de l'l1y� 
drogene, gaz recueilli pour la prerniere fois par l3oyle, qui le con� 
fondait avec l'air. commnn. « Si l'on mel, dit-il, dans un matras de 
moyenne grandeur, trois onces d'huile de vitriol, et douze once�, 
d'eau cornmune, qn'on jelte à plusiems reprises une once de li
maille de fer, il s y fera une ébullilion et une dissolulion du fer 
qni produit des vapeurs blanches, lesquelles s'él�veronl jusqu'au 
haul du malras. Si l'on présente à l'orifice du cou de ce vais,eau 
une·hongie allumée, la _vapet11· prendra !'eu à l'i,nslanl, et à un temps 
dunné fera une folminalion violente, puis s'éleindm. Si l'on continue 
à rnellre un peu de limaille de fer clans !e malrns, el qu'on en 
approche de la bougie allumée comme devant, réilérant le mêrne 
procédé quatorze ou quinze fuis, il se fera des élJu(lilions el des 
fulmin,llions semblables aux premierrs, penJanl lesqL1elles le matras 
se trouvera souvent rempli d'une flainme qui pénelrcra et circulera 
jusqu'au fond de l,1 liqueur. II arrivera mê111e quelquefuis que la 
vapcur se 1iendra allun1ée comme un ílan11Jcau ,1u haul du cou du 
matras pcndant plus d'un quart d'heure. II me paratt que celle' fui-



440 HISTOIRE DE LA·CHIMIE 

mination représen'te bien en petit la matiere sulfureuse qui brtile et 
circule tout enflammée •dans l'eau des nues, pour faire l'éclair et Ie 
tonnerre. » - C'est ainsi que cr Ia vapeur qui s'enflamme au con
tact d'une bougie allumée, » que l'air iriflammable avait élé obtenu 
plus de cent ans avanl d'avoir élé décrit sous le nom d'hydrogene, 
comme un élément de l'eau; 

Parlant de ce fait qn'un mélange de parties égales de limaille de 
fer et de soufre pulvérisé et humecté d'eau, s'échaufre- tellement 
qu'on a peine d'y toucher, Lemery expliqua !'origine des volr.ans, 
des tremblements de terre, etc., par la comhustion naturelle de 
suhslances minérales. 

Le mélange, sponlanément intlammable, de limaille de fer et de 
soufre humeclés, reçut le-nom de vvlcan artificiei de Lemery. 

Rappelons encore que nous devons à Lemery l'emploi de l'aimanl 
pour conslaler la présence du fer dans des prodnils d'incinéf1átion. 
A cet effet, Lemery se servail d'un couteau aimanté

1 
« On s'aperce

vra, dit-il, que beaucoup de parlicules du charbon se Mrissent et 
serout allirées par le couleau, s'y attachant de même que- la 
limaille de fer s'attache à l'aimant. Cette expérience monlre que !e 
charbotÍ conlient du fer. » 

Guillaume Homberg. - Fils d'un officier au service de · ia 
Compagnie Hollandaise des Iodes Orienlales, G. Homberg (né en -
1.652 à Balavia, rnol't à Paris en 1715) vint fürt jeune en Europe. 
Appelé en ,France par .Colbert, H ful nommé en 1691 memhre ele 
l'Académie çles Sciences, et enseigna la chimie ao" régenl rlont il 
devint premier médeci11. A l'âge de cinqnante-six ans, il épousa une 
femme (la fiile de Dodarl) qui l'aidail dans ses travaux de Jabcra
tofre. 

Nous avons monlré plus haut que Homberg r.vait le premier fait 
con11ailre en France !e phosphore, sur les indicalions de Kunckel. Il 
Ie corrsiclérait, non pas comme un élémerit, mais coníme « la parlie 

. la plns grassa·de !'urine, concenlrée dans une Lerre fort inflam
mable. ,. Et à cette occasion il remarque que toute urine n'est pas 
propre à donner du phosphore; qu'il faut qu'elle provienne de per
onnes qui boivent de la biere. « Tons les essais qu'on a fails, 

íljoule-l-il, avec !'urine de vin ont manqué 011 produit si pen d'effet 
qu'à peine a-t-on pu s'en apercevoir. » - Cr.lle observalion parait 
assez fonclée, quancl on songe que les grains de céréales, employés 
lans la fabricillíon de Ia biere, sont riches en pho3phates, sels dont 
e jus· de raisin est presque eutieremenl dépourvu. 
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Le phosphm·e de Homberg, qu'il ne faut pas confonclre avec !e 
phosphore extrait des urines, est, comme l'auteur le rapporte IuiJ 
même, du au hasard. Voulant un jour calciner un mélange de se!1 
ammouiac et de chai1x vive, il fut surpris de voir que ces substance�' 
produisaient, par la fusion, une masse blanche qui avait la propriété 
de jeter un éclat lumineux à chague coup de pilon, « à peu pres 
comme quand on pile du sucre dans un milieu obscur, mais avec 
beaucoup plus d'éclat. ,> - Voiei en quels termes, Homberg décrit 
Ie moele ele préparatioo de sou phosphore. « Prenez une partie de 
sei ammoniac en póuelre, el deux parlies ele chaux vive; mêlez-le~s 
exactement, remplissez-en un creuset, et mellez-Ie à un petil feu 
de fonte. » - On voit, d'apres cela, que !e phosphore de Homberg 
n'élait ,autre chose que du chforure de c.alcium, sei quí attire, ce 
que l'autem n'ignorait pas, forlelnent l'hm:nidilé de' l'air. 

Les trav'!r'ux de Homberg sur la saturation des acides par les al
calis indiq\1aíent la voie qui devait coneluire à Ia !oi eles équivalents 
et des proporlions définies. « La force des acides consiste, dit l•au
teur, à pouvoir 'dissoudre; celle des alcalis consiste à être dissolu
;iles; et plus ils !e sont, i,lus' ils so.nt pttrfails en leur genre. » -
Sub&liluez aux mols dissoudre et dissolubles ceux de neutraliser et 
de neutralisables, et v.ous aurez la définition des acides et des hases, 
telle qn'on la donne aujot,rd'hui. 

Pour moutrer que 'le même alcali se combine dans tles propol'
tions dilf érentes avec des, acides di/Térents, Homberg traitail une 
quanlilé délerminée (une once) de sei de tartre calciné (polasse) 
avec de l'esprit de nitre en exces (ncide nilrique concenlré). Püis, 
apres avoir évaporé la liqueur jusqu'à siccilé, iI pesait !e résidu : 
l'augmentalion clu poids de la polasse indiquait la quantilé el'acicle 
absorbée. Généralisant ce fait, il dressa une table ·des différen tes 
proportions d'acides volatiles (susceplibles d'êlre chassés par l'éva
poration), se combinant avec la même quanlilé de base. II s'attacha 
ensuite à montrer que « la quanlilé d'un acide que prend un alcalí 
est 'Ia mesure de la force passive de_ cet alcaii. » - Enfin il fü voir 
que la chaux éteinte (carlionate de chaux) dissout la même qnantité 
d'acide que la cllaux vive. Celte expéFience !ui servait d'argument 
pour réfuler la théorie de quelques chimistes qui prétendaienl que 
la chaux perdait sa force aicaline par la calcinalion. 

Le duc d'Ori&aus a ,,ail acheté' pour son t11ailre de r.himie une len
tille ardrnte, de trois pieds de diamelre, venanl des at0lic•r, du 
célebre oplic1en Tschirnl1<1usen. C'esl avec ceLLe lentil!e que Ilurn!Jcrg 
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fit ses expériences mémorables sur la fusibililé et la volatilité des 
métaux. 

CHIIIIIE TECHNIQUE ET .MÉTALLURGIQUE AU XVII8 SIECLE 

A mesure que nous avançons, nous voyons se multiplier le nombre 
des chimisles qui essayaient de répandre le gout des travaux de 
Iaboraloire au profit des arts industrieis. Stiesser, F. M. Hoffmann, 
Mayow, Eschholu, Bohn, Bourdelin, Dodart .et tant d'autres, s'em
presserent de communiquer au public les résullals de leurs expé
riences, leurs acta laboratorii. 

Les souverains rivaliserent de zele pour favoriser le déyeloppe
ment d'une science qui p1:oniettait tant de merveilles. Charles XI, 
roi de Suede, fonda en 1683, à Stockholm, un laboratoire modele, 
dont Hierne et Wallerius eurent successivement la dirl!btion . Aux 
terrrÍes du programme proposé, on devait éludier la ,nature des 
métaux, perfeclionner l.t composilion eles médicaments, analyser 
les terres les plus favorables à l'agr·icullure, lrouver une matiere 
propre à cóuvrir les maisons, qui réunis� à la légerelé le pou,oir 
de résister �ux incendies, ch(lrcher le moycn de garantir Je fer de 
la rouille, le bois de la pourriLure, etc. Parmi les premü,rs travaux 
sortis de ce 1aboraloire, nous signalerons parliculierement ceux de 
Hieme Sur l'acide de la fourmi et Sur l'augmentation du poids des
mt!tàux par la calcination. 

On savail depuis longlemps que les fourmis rougissénl les fleurs 
humides de la chicorée sauvage, de la bourrache, etc., sur lesquels 
on les fait courir. J. Wray eut Je prernier, en 1670, 1'1dée de sou
mellre les fourmis à la distillation. II parvint ainsi à conslaler que 
ces insecles, senis ou humectés d'eau, elonnenL une Jiqueur tres
acide, �embl3ble à l'esprit de-vinaigre. Hierne reprit le travai! d� 
Wray, insóré dans-les·Trans:iclions philosophiques de Londres. II 
l'emarqua que, dans la clislillalion eles fourmis, il y a lrois liquides 
différenls qui passe11t su,ccessivemenl elans le récipient : le premier 
esl l'acide dé la fourmi (acide formique) foible; le second csL fran
chement acide, plus forl que le 'premier; enfln celui qui passe le 
dernier n'est plus que ele l'alcalil volati (venlissanL le sirop de vio-

, letlés). 
Apres avoir reconnu l'exaclitude du fait de l'augmentation du 

poids eles mélaux par la calcinalion, llierne ,:herc.he à l'expliquer 
par la flxation d'une espece d'acicle gras el sulfureux (acidum pingue 
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et sulphureum), <'0nlenu dans le bois et les· charhons. li avoue ce
pendant que cette expl:cation laisse beaucoup à désireil, puisque les 
métaux se convertissent en chaux_ (oxydes) sans !'intermédia ire du 
bois et des éharbons 1

• 

, La découverle des ·mines du Pérou contribua au progres de la 
1chimie rnétallurgique. Ces mines d'argent consommaient des quan
tités énormes de mercure depuis l'adoplion du procédé d'amalga
malion. Ce 1 •rocérlé présentait de grands avanlages à côlé de 
grancls inconvénients. Ceux-ci wnaient principalement de la perte 
consiclér,1ble elu mercure dunt !e prix allait en augmentant. Alonso 
Barba,_ qui fut p,mdant plusieurs années curé à.Potosi, naus a donné 
à cet égard eles renseignements curieux dans son ouvrage intilulé: 
El arte de los rnetallqs, en que se ensenà el verdadero b�neficio, etc., 
i\faclricl, 1640, in 4°. « L'usage d-u mercure était, dit-il, rare, 
et on enllonsommait tres-peu avant ce siecle d'argent; on ne s'en 
servait que pour eles composilions pharmur,eutiques dont on pouvait 
tres-hien se passei-. .. Mais, depuis que par !e moyeh du mercure 
on sépare l'argent des minerais moulus en farine, la quantilé de ce 
métal qu'on ernploie à celle opération est presque incroyal.J.le. Si 
l'argent qu'on a liré. eles mines du Pérou a rempli !e monde de 
richesses, on a perclu ou employé au moins une fois autant de mer
cure; de telle façon qu'encore aujourcl'hui (vers l'année 161.0) 
celui qui travaille le mieux consomme !e clouble de rnercure de ce 
qn'if peut tirer d'argent, et il est rare qu'il ne s'en perde pas cla
vantage. On a commencé à Potosi, en 1574, à se servir du procérlé 
d'amalgamation, et jnsqu'à présent on a porté aux caísses royales 
de cetle vjlle, pc,ur !e compte du roí d'Esp�gne, plus de 204,700 
quintaux de mercure, sans compter ce qui y est entré par d'autres 
voies. » - Cette quantité de mercure fut consommée dans !'espace 
d'environ trente-cinq ans, depuis 1574 jusqu'en 1609. 

A. Barba allribua éelte per te. du rnerr,ure à la conslrnr.lion dé
Feclueuse eles appareils dans lesquels un chauffait les pinas: on ap
pelail ainsi eles masses d'argent de forme pyrnmidala, con!enant 
encore une qu::tnlilé nolahle de rnercure qui n'avait pas passé par 
les.pores eles loiles. - L'eau forte, dont l'usage avait �lé gardé 
jusqi1'alors comme un secret, aurait pu servir avant"geusement dans 
làffinage eles mines d'or et d'argenl. Mais !e mode de préparalion 
coClleux de cet acide, et son emploi défeclueux, ne permellaient pas 

1. Acta chem. Holm. T. II,
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d'en Lirer de grands bénéfices. Tout allait bien, tant que les Espa
gnols n'avaient pour ainsi dire qu'à se baisser pour ramasser l'ar
gent et l'or nalifs, ou qu'à torlurer les incligenes pour leur faire 
apporter leur mélal : mais, des qu'il fallut mfllre la main á l'renvre, 
fouiller dans les enlrailles de la terre pour en arracher les tré'sors 
cachés, déployer de l'aclivité et faire pre1!ve d'intelligence, - il 
n'y eut plus d'Eldorado : l'Amérique à.evinl pour ces indignes 
expl0ilanls uqe terre maudite. 

En France, les travaux métallurgiques furent encouragés pat' 
plusieurs ordonnances de Henri IV, de Louis xm et de Louis XlV. 
Cc fut sous te regne de Louis xm que vi'nt en France une fameuse 
aventuriere, Ja baronne de BeausoleiJ, qui fit parailre .deux mé-' 
rnoires; l'un; clédié au roí, avait pour tilre : Véritable dic/aration 
faite au roi et nos seigneurs de son conseil des 1'iches et inestimables 
trésors nouvellement découverts dans le royaume de li rance; l'autre, 
dédié au cardi,nal Richelieu, était inlitulé: La restitution de Pluton; 
wuvte auquel il est amplement traité des mines et minerais de 
F?'anoe, etc. 

La baronne raconte sérieusement qu'elle a vu, dans les mines de 
Neusol et de Chemnitz en Hongrie, à quatre ou ciaq cents loises de 
profonileur, « de pelils nains, ele la lrnuteur de trois ou quatre 
paulmes, vieux et veslus comme ceux qui lravaillent aux mines, se 
servir d'ur, vieux robon et d'un tablier de cuir qui leur pend au. fort 
du,corps, d'un habit blanc avec capuchon, une tampe el un baslon 
à la main, speclres espouvanlables à ceux que l'expérience claos la 
descente des mines tfa pas encare assurcz. » - Apres avoir én.uméré 
les mines, clécouvertes en grande parlie à l'aide de fa boussole et 
de 1{ baguelle en coudrier, la baronne se résume en ces lermes: 
« Naus demandons, mol et mon mari, seulement la sécurilé des. 
hien� que nous avons erríp.loyés, et des deniers que naus emploierons 
el dépenserons, ci-apres, pot11: reniplir vos corrr.es de lhrésor;; el de 
finances, pour emichir vos sujels, en ayant clans vos provinces des 
l'onlnines qui jelleront l'or E:l l'argenl cumi11e \e liras, et !e toul par 
des moyens aussi jusles et illno;enls que l'innocence mêmt. » La 
baronne de Bea\1soleil vil, comme elle devait s'y attendre, sa• re
quêle rejetée. Mais ce rejet donna lieu à ctes réclamations nom
breuses el à des proces qui eurent un granel retenlissemenl, et dans 
lesquels furenl imrlíqués plu.;ieurs háuts perso1111ages. 

En Allemagne, la guerre de Trenle aos, comme en Angleterre 
la guerrc civile, avait paralysé Loules lés branclies de !'industrie, 
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Les riches mines du Harz, de la Saxe et de la Boheme furent termée,, 
faute d'exp!oitants, 

Les mines de merr,ure d'Istia devinrent, des :1.660, tre8-lueralives 
pour la maison d'Autricbe. - En Suede et �n Norwege Ia rnéta!
lurgie entra dans une phase de prospérilé à partir de la seconde 
moílié du dix-septi,�rne siec!e. 

1Jne étude pius approfondie de la mélallurgie appela I'attention 
des chimistes rnr un fait capital, signalé déjà par plus d'un observa
teur, celui de l'augmentation du poids des métaux par lenr calcina
tion. Mais aucun ne poussa l'examen de ce fail aussi loin que !e 
pha�macien périgourdin, Jean Rey, qui posa la question et la résolu_t 
en ces termes : 

« Response favorahle à la demande, poiirquoi l estain et le plomb
avgmentent de poids qiiand on les calcine. 

" A c('.Jte d�rnande doncques, appnyée sur les fondements déjà 
posés, je responcls et sonstiens glorieusement que ce surcro!t ele 
poicls vient de l'ail' qui, dans !e vase, a eslé espessi, appesanti et 
rendu aucunemenl adhésif par la véhérnenle et longuement con
tinue chaleur d\1 fourneau, leque! air se mesle avec la chaux et 
s'itltache à ses plus rnenues partie� 1 >>. 

J,e principe s1.1r leque! Rey fondait son explication étail la pesanteur 
de 1'ail'. <• L'Hir, dit-il, est un corps pesant, et, comme te!, il peut 
céder à l'étain et au plo1)1b eles rnolécules pesantes qui, par leur 
additión, augmentent nécessairemenl le poids prÍmitif de ces mé
taux. » - A propos de"la tixalion tles « molécules aériennes, n l'au
teur constata que, passé·u� certain terme

1 
le'métal n'augn.ente p!us 

de poids, et qu'il se rnaintient dans un état constant. « L'ak es[Jaissi 
s'aitaché à la chaux (rnétallique),,et va aqliérant peu·-à-peu jusqu'aux 
plus minces de ses parties; ainsi son poids augmenle du t:ornmcncc
Illent jusqu·à la fin. Mais qnand tont en esl affublé, elle n'en SÇQU

roit prendre tlavantage. Ne continuez pas vutre calcinalion soubs 
cel espoir : vous perdriez votre peine. ,i 

Cetle citation laisse entrevoir la connaissance de la !oi eles corn
hit,aisons en proportions définies. 

J. Essays sur la recherche, de la cause pau,· laquelle l' estain et le 
plomb augmentent de poids quand on les calcinei llazas, 1600, in-8

1 

opuscul13 l'ééclité p<!t' Gobet, Paris, 1777, 
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CHIMIB DES GAZ DANS LA SECONDE MOITIÉ 

DU xvu• SIECLE 

La chimié des gaz ou chimie pneumatique date des travaux de 
Yan-Helmont et de Boyle. Ces Lravaux furent continués par Wren, 
Hook, mais surtoul par Mayow, et Jean Bernouilli. 

Pour recueil!ir !e fluide élaslique (gaz acide carbL•níque), qui se 
dég;ige cl'uné matiere en fermenlalion, Ch. Wren se servait d'une 
véssie apaplée au goulot du ballon qui conlenait le mélange fermen, 
tescible. II constata que ce fluide élaslique ressemblait à Pair et 
pouvail êlre absorbé par l'eau. Celle expérience fut faile en 166/t. 

Une expérience analogue fut faile, dans la même :rnnée, en pré
sence de la Sociélé royale de Londres par HooKE. Cf\ pllysicien chi
misle employ2., à cet elfet, un matras à deux ouverlures, '-a d1acune 
desquelles s'adaptait un tube en vcrre; il y intrnduisil des coquilles 
d'huitres concassées (carbonate de chaux) et de l'eau-forle. Le gaz 
acide carbonique qui se dégageait par la réaclio1i des deux matieres, 
fut recueillie dans une vessie. Mais ce fluide éLaslique ne devinl 
l'objet d'aucun examen. 

Moray, Birlh, Boccone, Pozzi, la Morendiere, ele., racontérent 
des cas nombreux d'aspllyxie, occasionnés par drs gaz incspirnbles. 
Ant. Portius composa lotite une dlssertalion sur l'irrespirabililé de 
l'air ele la grotte de Chien, pres de Naples 1 

• .Jessop, Lister, Bt'owne, 
I-logclwn , Shirley, etc., rapporlent un granel nombre d'accidents,
anivés dans les mines d'-Anglelerre par suite de l'explosion d'airs
inOammables. Leurs observa lions se trouvent consignées dans-les
premiers volumes de la Société royale de Londres.

Jean Mayow. - Frappé de ces phénomenes élranges qui se 
passelll dans !e monde eles fluilles élasliques, J. �1ayow (né en 1645, 
morl en 1679) se livra à une série de lravaux qui ctevaient parlicu
liercmE:nl r.ontrilrner au développemenl de la chimie des gnz. Ces 
trnvaux onl élé irnprimés dans un livre forl remiu·quable, qui <1; pom 
tilre : Tractulus quinque meclico-phy.,ici, q 1101·,,m pi·i,mi, ayit de 
sale niJ,J·o et �pil'ilu nitro-an-eo; secirndus de respiratione, ele.,· 
Oxl'ord, 1.674, in-8°. Avant d'en cton11er une analyse succinte, nous 
devons. rappeler, une fois püLll' toutes, que !e mot sel avait alors 

,J. A. Porlius, Dissertationes varire; Venise, 1G83, nº 2, 
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un sens beaucoup plus étendu qu'aujourd'lrni, et qu'il équivalait à 
peu pres au mot de substance chimique.

Mayow avait pour pensée-maitresse que « l'air qui nous emi , 
ronne de toutes parts, et dont la ténuité échappe à nolre vue eu 
simulant un immense espace vide, esl imprégné d'un certain se!
universel, participant de la nature du nitre, c'est-à-dire d'un esprit 
vital, igné (spiritus vitalis, igneus), émincmment propre à déler
miner la fermentalion. ,, Cet esprit devait se trouver fixé dans !e 
nitre dont la formation à l'air, dans certaines condilions, élait 
connue depuis longtemps. C'est pourquoi il reçut le nom� d'esprit
nitro-aérien. 

L'auteur savait aussi que la limaille de fer, exposéP. à l'air humidc, 
est corrodée comme si elle était altaquée par eles acides, et se con
vertit en safran de mars (oxyde de fer). Ce fail le conduisit à sup
poser q(il existe dans l'air un certain esprit acide et nítreux. « Ce
pendant, ajoute-t-il, en examinant la chose plus atlenlivement, on 
trouve que l'esprit acide d.u nitre (acide nilrique) est trop pesant, 
proporlionnellement à l'air dont il se com pose; et puis J'esprit 
nilro-aérien (l'air qui entre dans la composition de !'acide nilrique), 
que! qu'il soit, sert d'aliment-au feu et entrefient la respiralion eles 
animaux, tandis que l'esprit acide du nilre est éminemment corrosif, 
et, loin d'enlretenir la vie et la flamme, i! n'est propre qu'à les 
éteindre. » 

On voit que M2yow tenait dans sa rnain, sans s•en dou ter, tout un 
faisceau de vérit(ls: l'oxygene, !'azote (le secorrd élément de !'acide 
nilrique), l'intervenlion de ces deux élémenls dans les phéno-

. ménes de la nalure. Mais pour compt'endre les vérilés qu'il tenait, 
il !ui aurait faliu connailre cerlains faits généraux qui en sonl 
!e lien; il !ui aurait fallu, par exemple, savoir que cleux corps
aéri!'ormes peuvent s'unir de maniere à forn1er un liquide et même
un corps solide; que dans leurs combinaisol1s les éléments per
denl compléle>ment les pro[lriétés qui les caractérisenl chacun pris
isolémenl, etc. C'élail ce défaut de connaissances nrcesB,fires q-ui
jr,lait le trouble clans l'espril d:un observaleur d'ailleurs éminem
mcnt sagace.

Cela comrl'is (et pour le comprendre il a faliu tout l'intervalle 
de lemrs, - rspace de la pensée, perfectible. - qui nous sépare 
du dix-seplieme siecle), nous pouvons nous donner le spectacle, -
spectacle inslrnctif! - de voit· Mayow se dél1allre au milieu des 
vérités qui l'embarrassaient. « Bien que, continue-t-il, l'esprit de 
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nitre ne provienne pas en totalité de l'air, il faut cependant admellre 
qu'une parlie en tire son origine. D'abord on m'accórdera qu'il 
existe, que! que soit ce corps, quelque chose d'aérien, nécessé,il'e à 
l'alitnenlation de la flamme. Car l'expérience démonlre qu'une 
llamrr:e ex·actement emprisonnée sous une cloche ne tarde pas à 
s 'éleindre, non pas, üomme on le croit communéme11t, par l'aclion 
de la suie qui se produit, mais par privation d'un aliment aérien. 
Dans un verre ou l'<rn a foit le vide, il est impossible de faii'e bruler, 
au moyen d'Lrne lenlille, les substances même les p,lus combustibles, 
tE:lles qul½ !e soufre et !e charbon . Mais il 11e faut pas s'imaginer 
que l'aliment igno-aérien soil tout l'air lui-même; 11011; il n'en 
conslilue qu'une partie, la partie, il est vrai, la plus aclhe ... II 
faut ensuité admetlre que les parlicules igno-hériennes, nécessaires 
à l'enlretien de la flamme, se tronvent égalemert e1Ígagées dans le 
sei de nitre , et qu'elles en formen t la par li e la plus actve, celle 
qui alimente le feu. Car un mélange de nilré et de soufre peul êlre 
tres-bie11 enflammé sous une cloche vide d'air, par conséquent d'oú 
l'on a üxlrait cett� partie 'tle l'air qui sert à aliméíúe1' la flamme. El 
ee sont alars les particules igno-aériennes du nitre qui font brúlet' 
Ie soufre." - lei vient l'ex-posé des expér.iences, dé'stinées à jusliller 
eetle maniere de voir. - « Dane, conclut avec raison l'auleur, 
le nitre con11ent en lui-même ces particules ígno-aél'iennts néces
r,aires à l'afimenlalion de la flamme. Dans la déílagralion du nitre, 
les parlicules nilro-aériennes deviennent libres par l'action du feu, 
qu'elles alimentenl. ». 

Que deviennenl, demande May.ow, les parlicules nitro-aériennes 
pendant la eombuslion? Et il répond lui-même aussilôt ·qu'eltes se 
cot1verlissent en un aulre air pern-icieux. De là il passe à un aulre 
ordre de foils non moins. remarq1,1ables. « Dans la combuslion pro
duite par les rayons solaires (au moyen d'une lenlille), ce sont, 
dit-ilr,les parlicules igno-aérierrnes qui interviennent exelusivemenl. 
car l'anlirnoine, calciné à l'aide d'une lenlille, se convcrlit en anti
moine diaphorétiq-ue, entierement semblable à celui qu'on obtient 
en traitant l'a�'llimoine par l'esprit de nitre. L'anlimoine, ainsi lrailé 
par !'une ou par l'autre méthode, augmenle de poids (]'une maniere 
à peu pres constante. li est à peine concevable que celle augmen
talion de poids puisse provenir !l'autre chose que des part;cules 
igno-aérie11nes, fixées pendant la calcin<1tion. » ' 

. On voit que Mayow fait partoul jouer à l'espril nilro-aérien !e 
même .rôle qu'à l'oxygene. II allribue aussi à l'aclion de cet esprit 
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toutes les transformations qui s'efTectuent au contact de l'air. Cor
ruption et fermentation sont pour !ui synonymes et il affirme avec 
juste raison, que « toutes les choses faciles à se gâter peuvent, à 
'!'abri du contact de l'air, se conserver; et que c'esl pourquoi les 
fruits et Ies viandes, couverls d'une couche de beurre, sont préser
vés de la putréfaction; de même que le fer enduit d'huile est garanti 
de la roui!le. n 

Quant aux phénomenes de la respiration, Mayow a posé Ies bases 
de la théorie qui fut plus tard reprise et développée par Lavoisier. 
« L'usage de la respiration consiste, dil-il, en ce que, par le minis
tere des poumons, cer,taines parlicules, absolumenti nécessaires au 
maintien de la vie animale, sont séparées de I'air et mêlées à la 
masse du sang, et que l'air expiré a perdu quelque chose de &on 
élaslicité ..• Les parlicLiles aériennes, absorbées pendant la respi'ra
tion, sêint desl.inées à changer le sang noir ou veineux en sang 
rouge ou arlériel. Aussi !e sang exposé à l'air a-t-il une couleur 
plus rouge à la surface qui se trouve immédialement en contact 
a,·ec l'air. » 

En trailanl de la chaleur animale (incalescenlia), il n'hésite pas 
à en allribner !'origine à la respi:·ation ou à I'absorplion des parli
cules igno-aériennes. « Ne voyons-nous pas, njoule-t-il, que la mar
cbasite du vilriol (sulfure de fer naturel), exposée à l'air humicle, 
s'écbau[e et acquiert une rhaleur a�sez intense, à mesure qu'dle 
absorlle les particules igno-aériennes qui la transforment en vi-
lriol? ,> 

Nous · avons monlré plus haut que Boyle, en ohlenant l'hydro
gene par un procédé qu'on emploie encore aujourd'hui, avail re
gardé ce gaz comme à peu pres idenlique avec l'air. Mayuw n'acl
meltait pas celle identilé, apres avoir répété la même expérience. 

Les travaux du précurseur de Lavoisier parurent extravagants 
aux conservateur.s de '1a science traditionnelle. 

JeanBernouilli. -Si célebre comme rnathématicien, J. Bcrnouilli 
ne se laissa délo1Jrner de la voie suivie par Mayow. L'un des premiers 
il démontra l'existence d'un �orps aériforme (gaz acide carhonique) 
dans la craie, et il parvint à le recueillir. Puur cela il employa un gros 
tuhe de verre fe.rmé à l'un des bouts, une sorte d'éprouvette, (a de 
la fig. 1 ci-dessous), qu'il faisait plonger dans une petite cuvette en 
verre (b de la fig.), à moitié remplie d'une liqlleur acide. L'éprouvette 
était elle-même entien,ment remplie de !a même liqueúr, et, par son 
extrémité ouverle, renversée dans la cuvette. Apres avoir ainsi dis-

1-11s'l'. DE LA CH(MIE. i9 
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posé son pelit appareil, iI inlroduisit dans le houl inférieur et ouverl 
de l'épronvelle un morceau de craie (e de h1 flg. ); il vit se màni

Fig. l. 

fesler aussilôL un dégagement de nom
breuses bulles de fluiJe élaslique, qui 
cbasserent l'eau de l'éprouvelle púur eo 
occuper !a place. 

Ne comprenant pas toute la portée de 
cette expérience; nernouilli se contenta 
d'en conclure que des corps solides peu
vent ren(ermer un fluide élastique, con
clusion qui nous d.oil parailre aujourd'hui 
beaucoup Lrop modesle, mais qui eut une 
grande importance à une époque ou l'idée 
qu'un corps aériivrme peut se combiner 
avec un corps so.ide, paraissait i la majo-

rité des chimistes une impossibililé ou une absurdilé. 
J. Bernouilli démontra aussi le premier expérin1er.lalement que

l'el1eL de la poudre à canon esL du à des gaz ou fiuides élastiques 
qui, étant mis en liberté, demandent à occuper un espace beaucoup 
plus considérable, et poussent par canséquenl devanl eux lous les 
obslacles qu'ils rencontrent dans leur expansion. Pom faire celle 
démonstralion, il mil quatre grains de poudre dans nn malras ayant 
un col tres-long et recourbé, qui plongeail, par son exlrémilé ou
verte, dans un vase contenant de l'eau. Par l'abaissement dE\ la 
colonne liquide du col du matras, il calcula l'étenclue de !'espace 
que devaienl occuper ces qualre grains de poudre euflarnmés et 
réduits à l'étal de gaz au moyen d'une lentille. 

L'auteur conclui de cette expérience u que le fiuide élastique con
tenu dans la poudre à can'Jn, y éprouve une condensation de plus 
de cenl fois sou volume. » L'espace qu'occupent les g:1z provenanl 
de l'inflammation de la poudre à canon esL beaucoup plus considé-

- rable que ne !'indique Bernouilli. fais l'erreur était inévilable, car
. tout le monde ignoraiL alors que ces gaz se dissolvenl en grande
partie daus l'cau, Cé qui devait diminuer d'a1,tant l'abaissement de

. la colonne du liquide.
J, Frédéric Hoffmann.-: Ce célebre médecin-chimisle (né en 1660,
. morL en tíli3) appartient par ses travaux à la lln du dix-septieme et
au commencement du dix-lrnilieme siécle. Par la variété et l'elendue 
de ses connaissances, ainsi que par les rapports qu'il entretenait avei: 
tou;; les savants de son époque, F. HolTmann, professem· à l'Univer-
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silé de Hnlle, personniflail toute une Académie. C'est par une lellre 
de Carelli, méder.in de l'emperenr Charles VI, qll'il flll insln1it que 
l'acq11a to(f<111a Oll acquella di Nupoli, avec laquelle on avail, disait
on, empoisonné plus ele six cenls personnes, parmi lesquelles deux 
papes, Pie· 11 l el C'émenl XIV, n'élail aulre chose qu'une dissolulion 
arsé11icale, adminislrée à différenls dedrés de concenlralion pour 
produire des effels plus ou moins prompls. 

F. Hoffmann souleva !'une des queslions les plus graves de la
science, à savoir si l'eau esl un corps éJémenlàire, comme 011 l'&vait 
admis de loule anliquité, ou si c'rsl un corps co 1posé. Et il o'hé
sila pas à se pronon,:er dans le sens qui ful depllis dérnontré ê.lre la 
vérilé méme. « L·e,1u est, dil-il, compo;éa d'uo élémenl lres-íluide, 
d'une espece d ·esprit élhéré el cl'un espril salin. :» - Ce ful là une 
idée d'au.1anl ph1s liardie qu'elle ne �ero�ail alors snr aucnne clé
mo11.-t1·aliou; ce ful un de ces lrails lllminPux qni, pareils à drs mé
téores, apparaissenl tout-à-co:ip [lOllr s'éleiudre anssilôl el pour réap• 
parailre dans lout lear éclal apre, 11!1e pcriode rlus ou moins Jongue. 

Les rnux 111i11crales gazeuses fixerent panicnliéi-emenl l'altenlion 
de F. Uoff111oiin. II n'1goornil ras gne les nombrenses bulles qui 
s'en élevenl sonl clues au clégagemenl cl'un íluide élastiq11e, el que 
ce mêh1e f111ide, par l'action de la clnleur qni le dilate, fail éclater 
les bouteilles, dans. lesql1ellcs on tienl exnctemenl renfermées desr · eaux acidules gazeuse&, comme celle de ,vildllng, cl 'E,:;er, ele. 11 

\ 
ne lui écharrail r�s non rlt1s qne ces eanx laissenl dég 1ger le íluüle
élasticiue en abondHnce, lorsqu'on y mel du sucre ou quelque acide. 
Enfln, ce fluide élaslique, appelé lanlól spiritiis elasticus, tanlôl 
sub.stantia aerea ou aethei-en, mais le plus souvent spiri1us'miaera
lis, el qui n'élait aulre cho,e que le gu aciLle carboniciue, « jQue, 
ajonle l'aulenr, un imm�nse rôle dans le regna minéral, anssi bien 
que dans le régne végéto-animal. » Enfln il reconnul le premier que 
l'esprit mineral (acide carbonique) esl de nnttire ncide, parce que, 
élanl dissous tl,111s l'eau, il rou.!il la teinture de tonrnesol. 

F. H11ffmann distingua le premier la magné,ie ele la chau '<, deux
terres alcalines qui d� lo11L len1ps avaienl élé coníondues ensemble. 
Comme le sujel élail nouveau, ii y procéda avec beaucoup ele ré
serve. "Un assez g1·and nombre de sources, parmi lesqnellcs je 
cilerai, dit-il, cellcs cl'Eger, d'Elster, de Sclnv,tlbach, el mêrne celle 
de Wi!dung, renferrnenl un r.erlain sei neulre, qui n'a pas encore 
reçu de nom, et qui est à peu J}res inconnu. Je !'ai lrouvé aussi 
dans les eaux de I-Iornhausen, qui doivenl à ce sei leur propriélé 
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npérilive et dimélique. Les auleurs l'appelaient vulgairement nitre. 
Cependant ce sei n'n absolument rien de commun nvec !e nitre : 
d'abord il n'est pas inflammable, sa forme crislalline. est toule dif
férenle, et il ne donne point d'eau forte comme le nitre . c·est un 
sei neulre, semblable à l'atcanum duplicatum (sulfate de polassej, 
d'une saveur amere et produisanl sur la langue une sensation de 
froid. II ne fait elfervescence ni avec les acides, ni avec les alcalis, 
el n'est pas lres-fusible au féu. » 

Apres avoir ainsi signalé tons les caracteres négalifs d'un sei jus
qu'alors confondu avec le nitre, l'auteur passe à l'énumération des 
c,,rnr.teres positifs, sujet beaucoup plus difficile: il s'i,gissail de dis• 
tillyuâ la nwgnésie d-: la chau::c. Mais il imporlait auparavant 
de s,,voir qnel est l'acide. qui forme, avec cette espece de cha11x 
iu11011u11éc, le sel dont on faisait alors, comme anjourd·hui, un si 
granrl commerce, el qui, à la close rl'une once et a,Hlclà/était em
ploye comme rnrgatií. " Ce sei, dil-il, par;iil provenir de la cornbi
rnti;on de l'!1ciie sul(urique, - c'esl son exrression, ucidnm sul
phureu11,, - et J'une /erte caicaire, de nnture alcoline. C'esl au 
sein de la !erre que celle combinaison s'operc; l'eau dissoul !e sei 

• qni se ft>rme ain;i, el le charrie .ivec elle. >> 
11 •ITrnann re\'ienl plus d'une fois sur ce st1jet, él il remarqtia que 

" cetle terre alcaline (ol,lenue en trailant une solulion de sei par 
l'alc:ili lixe) dilfere de la cllaux, notamment in ce que celle-ci, 
traitée par l'esprit de \'Ílriol, donne un sei tres-peu soluble, qui 
n'esl nullemenl amer, et qui n'a presque aucune saveur. » 

Personne avant Iloffmann n'avait songé à prendre le sei pnrgalif 
amer. qne Lister appel:1it nilro-calcafre, ponr un « composé d'acicle 
snlfuriqne cl d'une espece de !erre alcaline, dilférente !le la cl1aux. )) 
C•est cclle espece de terre alcaline, di(férente·de ta chaux, qui porte 
aujourd'hui le nom de mag11ésie. 

Le fer n'élant pas, par lui-même, soluhle dans l'eau, à quoi est 
due;;a dissolulion dans les eanx minérales ferrngineuses ? A l'es
prit minéral (gaz acide carbonique), répond sans hésiter Hoff
rnann. « Car, ajoute-L-il , à mesure· que celui-ci s'échappe dans 
l'air, !'ocre abando�ne l'eau, et ·se d é pose au fond des vases sous 
forme d'une poussiere légere. » - Tout cela était parfaitement 
exact. Mais personne n'entrevoyait encore alors l'identité de l'es
prit mi.néral avec " l'air provenant de la combustion des char• 
bons, "que. Hoffmaan avait, l'un· des premiers, signalé comme dan• 
�ereux à respirer. 
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Nous venons de montrel' la part, assez large, qui revient à Hoff
mann, dans le mouvement progressif de la science. Cependant il

n'est guere connu des chimistes ct des pharmaciens que par la 
liqueui· anodine d'Ho(fmann , mélange de parties égales d'al
cool et d'éther. 

Vers !e milieu et la fin du xvn• siecle il· se passa un fait trop 
important pour 'être passé ici sous silence; nous voulons parler 
de la fondation des Académies et sociétés savantes. C'est aux elfets 
réunis eles membres de ces sociétés qu'on doit surtout le dévelop
pement et les applicalions variées de la mélhode expérimentale. 

L'iclée-mere ele ces associalions, qui se proposaient de travailler 
en commun aux r,rogres des connaissances humaines, remonte à la 
plus haute antiquité. Les prêtres de l'Egypte avaient des labora
loires daJs leurs tem pies, et y pratiquaient l'art sacré. Ce même es
prit d'assodation animait les grandes écoles philosophiqnes de la 
Grece , notamment celles de Pythagore et de Platon. Plus tard, les 
alchimistes, imitant les pretres de Thebes et de Memphis, se réu, 
nissaient dans les cathédrales pour se communiquer leurs idées et 
Jeurs dér.ouvertes. C'était la théorie, c'était l'élément spéculatif qui 
J'emportait ici sur l'élément expérimental. Mais bientôt l'esprit lm�. 
main, obéissant en quelque sorte à la loi universelle du pendule, 
devait faire une excursion en sens contraire : il va visiblement 
incliner vers le domaine de l'observation. 

L'Halie prit l'initiative par l'Académie des Socrets, qni s'éteignit 
avec Porta, maiif s,urlout par celle des Lyncei, fondée en 1602, el 
dissoute apres la mort du prince de Cesi, le protectenr de Galilée. 
L'Académie del Cimento, CÍ'éée, en 1657, sous le patronage dLl 
prince Léopold, frere du granel duc de Toscane, Ferdioand II, 
rendit, pendant sa courte existence, de grands services aux sciences 
d'observation. 

L'Angleterre eL la France s'associerent à ce mouvement.' Lesas
semblées savantes qui se tenaient, des 16lt5, dans la maison de 
Robert Boyle, ahoutirent, en 1662, à la création de la Société 
Royale de Londres, qui depuis 1665 publie ses travaux sous le titre 
de Philosophical Transadions. - Les savants que le Pere Mer
senne, \'ami de Descartes et !e traducleur de Galilée, réunissait 
chez !ui des 1635, furent te noyau de l'Académie royale des sciences 

• ele Paris, fonclée en 1666 par Colbert:
En Allemagne, l'Acudémie des curieux de la nature, placée sous le
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patronage du prince de Montecuculli, fit, des 1670, paraHre ses 
travaux annuellement úivisés par Décadds, sous !e titre de Mis, 
cellanea curio, Ephemeriàes medico-physicre Germanicre Academice 
Naturre Cui•iogorum, etc. D'apres une coutume alars lres-commune 

· aux savants a!lemands, les membres de celte Académie se donnaient
des noms grecs ou latins.

Vers la rnêrne époque on vit aussi apparailre les prerniers jour
naux scienliflques. Parmi les plus importanls recueils pél'iodiques,
deslinés à la propagalion des sciences, nous cllerons le Jou,.rnal des
sa11ants et les acta E1udilorum de Leipz;g, fondé en 1682, par �Jen�
ckeu pere ét Ob, qui comptaient Leibniz au nombre de leurs colla
lJOraleurs les plus assidus. Le Journal des Savants, fondé à Paris,
date de janvier 1665; il fllt helJdom,1daire jusqu'à l'année 1707. A
partir de là !e journal n'a pas cessé de parailre mensuellf:ment.

LA CHIMIE AU XVIII• SIÉCLE 

L'esprit humain n'avance pour ainsi dire que par soubresaut. 
C'est ce que démonlre l'histoire des sciences. Pari ies seulemenl de 
qnelques rares poinls ILÍminet1x, la chimie et la physiquc vont faire 
tout-à-conp despas de géant. 

Mais gardons-nous bien d'être injusles envers nos prédécesseurs 
et de trnp nous exaller dans notre orgneil. Naus n0us trouvons 
anjounl hui, en face de la postérité, dans la même silualion oü se 
trouv,, ent vis-à-vis de naus nos prédéresseurs. Si i;:c.k de Sulzbach, 
Boyle el lant d'aulres ne parvinrent pas à découvr ir l'oxygene, ce 
n'éwit point ele leur íaule, ils avaient ló.ul fait po11r y alleindre. Les 
découverlPS. com me les grandes vérités, sont lentes à se faire jour; 
elles ne brillenl de toul leur éclat que sur les scor:es des gé.néra
tions éleintes. Et lcs générations qui se succedent ne sont que les 
anncaux. d'une chainé dont aucun mil morte! ne mesurera l'é
tendue. 

DÉVELOPPEMENT DE LA CHHfIE DES G-AZ DANS LA 

PREMIÉRE MOITIÉ DU XVIII• SIÉCLE 

L'é!uàe des gaz est le point de dérar� de la cbimie moderne. 
l\Iais rour bien éludier ces corps aériformes, il fallut troover !e 
moycn de les manipuler aussi aisément qm'un corps solide ou li- . 
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quide. Boyle, R. Fludd, l\Jayow, avaient déjà essayé de les recueil
lir, de les emprisonner dans des vaisseaux; mais ils n·ont ricn gé
néralisé à r.et égard, ils y ont eux-mêmes si peu insislé, que Jeurs 
tenlalives passerent inaperçues. 

La solution complete de cetle importante queslion élait réservée à 
un modeste savant français, qui vécut obscurémenl au milieu de 
ses contemporains. " L!)s ténebres ne comprirent point la lumiere. » 

Moitrel d'Elément. - Cet homme modeste faisail, en 1719, à 
Paris, el peut-êl1·e antérieuremenl à celle époque, des cours de Illa
nipulalion, ainsi annoncés par voie d'affiches : << La maniere de 
rendre l'air visilJle et assez sensible pour le mesurer p::tr pintes, ou 
par Lelle autre mesure que l'on voudra; pllur ,faire des jets d'air, 
qui sont aussi visibles que eles jets d'eau. " 

l\1algré la nouveaute du sujet, le cotus de Mofüel n'eut a_ucun 
succes, .3t, pour r.omble de rnalhell!·, les jugcs, Ies ar.adémiciens 
auxquels le pauvre physicien s'étail adressé pour obtenir leur appro
bation, !e traileren t de visionnaire, el le luêrent moralement. 
11 ne !ui resta d'autre ressource que de melfre ses idées par écrit, 
et d'essayer cl'en vendre le manuscril à un libraire. C'est ce qu'il fit. 
La bror.hure de Moitrel, imprimée cn 1719, aujourd'hui introuvable, 
se vendait trois sous, chez Thiboust, imprimcur libraire au Palais 
de JL1stice 1

• 1·anleur l'avait _détlié aux dames, soit pour se venge1· 
de messiet11·s les acaclémiciens, soil que les femmes, devinanr mieux 
la vérité que les hornmes, eussent prêlé une oreille plus attenlive 
aux paroles du prol'esseur. Quoi qu'il en soit, son opuscule, chef
d'arnvre de r.larté et de logique, renferme la méthode qui, avec de 
légeres modifications, devait servir plus tard à recneillir les gaz. 
Moitrel ne l'appliqua qu'à l'air, la connaissance des autres gaz élant 
encore dans les laoges. li procede par des expériences fort simples, 
dont il donne aiosi le dispositif et les explicalioos. 

<< Expérience I. Air plongé au fond de l'eau pour faire voir que 
tout est plein d'air, ct que nons en sommes environnés de toules 
parts, comme les poissons sont environnés d'eau au fond des mers. 

" Disposilion. 011 plonge au fond de l'eau un grand verre à boire 
renversé, et l'on voil que l'eau n'entre point dans !e verre, quoiqu'il 
soiL re n versé et ou vert. 

u Explication. Un verre qui serait plein d'eau Je. serait toujours,

1. Cel te brocbure a élé réimprimée en 1 ii7 par Gobet, dons son éoitíon
du T,•aitéds JeanRey,
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quoíque renversé dans l'eau; il en est ele même à l'égarcl ele l'air, 
car le verre, quoique reoversé, est plein d'air. C"e.st pourauoi, 
lorsqu'on le plonge dans l'eau, l'eau n'y peut pas enlrer, parcc 
l'air, qui est un corps, occupe la capacHé du verre, et résiste à 
l'eau. Si l'on veut vcir cet air, il n'y a qu'à pencher le verre, er on 
le voit sortir, et l'eau entrer à sa place. 

« Remarque. On connalt ·par cette expérience que tout ce qui 
nous parait vide est plein cl'air, et que nous en sommes entourés, 
quelque part que nous allions. 

1( Expérience II. - Jetd'air. Pour faire voir l'air par le seconrs 
D.r, l'eau, et pourquoi nous ne !e voyons pas naturellement.

« Disposition. On plonge dans l'eau un entonnoir de cristal, dont
le hout est J'ort fin, qu'on bouche d'abord avec !e pou�e. Cet en
tonnoir, qui est renversé, est retenu au fonel áe l'eau par !e moyen
d'un cercle de plomb. Quand on relire le pouce pour laisse sorlil'
l'air de l'entonnoir on le voit fournir un jet d'air, qui traverse l'eau
et s'éleve jusqu'à sa 8uperficie.

« Emplication. L'eau, par sa pesanteur, comprime l'air par la
base de l'entonnoir, ou il y a moins de pression, parce que toute la
hauteur de l'eau presse sous la base ele l'entonnoir, et qu'il n'y. a
pas la moitié de cette hauteur d'eau qui presse sur le petit trou.
on voit le jet d'air parce qu'il se fuit elans l'eau, comme on voit un
jet d'eau, parce qu'il se fait elans l'air. Si 011 faisait un jet d'eau
dans l'eau, 011 ne le verrait pas, comme on ne verrait pas un jet
d'air dans l'air; et un homme qui serait dans l'eau, les yeux ouve'rts,
ne verrait pas l'eau parce que l•eau gui baignerait ses yeux l'em
pêcherait de voir l'eau ; mais il venait fort bien un jet d•air; s'il y
en avait un. Car il en est ele même ele l'air, ou nos yeux sonr pour
ainsi elire baignés, et nous empêchent de le voir.

" Remm·que. Je ne prétends pas dire que l'air soít la cause de ce
que l'on voit l'eau; mais seulement que l'air ne se peut distinguer
elans l'air, non plus que l'eau dans l'eau, et qu'il faut une distance
entre nos yeux et l'objet.

« Expérience III. Mesurer l'air par pintes, ou par telle autre
mesure que l'on vouelra, pour foire voir que l'air est une liquem
qu'on peut mesurer comme les autres liqueurs .

« Disposition. ·On plonge dans l'eau une mesure renversée, on
tient à sa superílcie, au-dessus ele la mesure, le vase ou l'un venl
mellre l'air mesuré. Ce vase, qui esl de cristal, eloil êlre renvcr�é
el plein d'eau.
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u Explication. Lorsqu'on penche la mesure, on en voit sortir
l'air qui coule au trave-rs de l'eau, pour s'aller rendre dans !e vase 
disposé à ce sujet, duquel il descend autant d'eau qu'il y monte 
tl'air, parce que l'air est moins pesant que l'eau. 
/ u Experience 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 ôle 
fosier. Quand la bouteille est pleine d'eau, on la bouche avec !e 
1loigt, afin de la ren verser sans · en répandre pour faire trem per !e 

. bout du goulot dans l'eau du gra_nd récipient, au fond duque! on a 
ruis un entonnoir en verte, que l'on éleve ensuite pour le faire 
entrer dans !e goulot de la bouteille qui doit êlre à la superficit: de 
l'eau. 

1< Explication. On met, avec une mesure, de l'air dans l'enton
noir, cetjlir coule dans la bouteille, et au quatrieme demi-setier on 
voit répandre l'air que la bouteille n'a pu contenir. On !e voit couler. 
entre la bouteille et l'entonnoir, mieux que si c'élait du vin ou 
autre liqlleur. » 

Ces expériences fondamentales, qu'il importait de reproduire 
intégralement, auraient dq montrer, aux yeux de tout le monde, 
avec quelle facililé on peut recueillir et manipuler des corps aux
quels les alchimistes 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 clone rendu à Moitrel d'.Elément ! - Mais la gloire 
a nussi ses chances : elle n'arrive pas toujours à ceux qui la méri• 
tent. Notre manipulalenr passa inconnu, pendant que d'aulre3 
acquirent ·de la célébrilé en me.ttant ses idées à profit. Moilrel occu
pait à P�ris, rue Saint-Hyacinthe, une misérable mansarde, et vivait 
du produit des leçons qu'il donnail aux éc:oliers. Une personne 
charilalJle eut pilié du vieux ct pauvre physicien ; elle l'emmena 
avec elle en Amérique, et c'est là qu'il mourlit. 

continuons à signaler les principaux essais du même genre, qui 
avaient été fails dans la prcmiere moitié du xvr·n• siecle. 

Étienne Bales. - Les appareils dont on s'était jusqu'à présent 
servi ponr recueillir les gaz manquaient !ous de la chose, en appa
rence, la plus simple du monde, d'un tube nécessaire pour faire 
communiquer !e récipient avec la cornue. C'est Rales, l'auleür ele la 
Statique des végétaux, (né en i677, mort à Londres en i,761), qui 
eut !e mérile de celle invention qui aurait du, ce semble, venir 
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depuis Jongtemps à l'espl'it du premíer venu. - Boyle et Mayow 
n'avaient emrloyé, pour recueillit· des gaz, que dcs llallons de verre 
pleins d'eau, renversés sur ele� cuvelles remplics du même liquide. 
- Voyez, ci-elessous (lig. 2), le clessin de l'apparéil ele Bales, dontse

JFig. 2. 

· servirent plus tard Black, Priest!ey, Lavoisier, et sans leque! !'acide
carbonique, l'oxygene, l'hydrogene, et tant d'autres gaz seraient
peut-êlre encore à déi:ouvrir.

IJales avait, eles l'an née 'i 72li. en lrepris une série d' expériences 
- sur la dislillation rlcs prnduits végétaux et les flnides élasliques qui 
s'en dégagent. Lr, ré,ultats de ces expériencPs, joints à rl'autres
sur la végélalion des plantes, ur lcur transpiration. sur la circula
tion de la serc, se trourent r.onsignés dans Vagetable staticks, etc.
(Lond. ·! 727, in-8°), que Buüon s·cmpressa de traduire en français
(Paris, 1.735, in-ú").·

Les g:1z que II.tles parvint à recneillir étaient de nalnre et de
provrnance trcs-diverses. II s'attacltait à montrer que les gaz obte
nus avec eles substances diífércnte,, lellcs que h:: bois ele chêne, le
bié de Turquie, le tabac, ks huilc,, le miei, le sucrc. les pois, la
cire, \e s11cci11, !e sang, la graisse, lcs écaillcs d'hullres, ele., sont
la plupal't inílammables. ll arnit soin, dans ses exp�riences, de
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comparer le poids de la substance employée avec la quantité de gaz 
prodnil. 

Inrlépendammenl de ces gaz, nalcs recueillit des fluides élastiqnes. 
provenant de l'action des acides sur lés mélaux, de la combuslion 
du soufre, du charbon, du nitre, de la fermentation. de la distillation 
des eaux de sra, de Pyrmont, ele. II llt voir aus�i que l\iir, dans 
leque! brule un corps cornhustible, lei_ que le phosphore, diminue de 
·volume ; qu'apres l'extinclion de ce corps, il est impossible de 
rallumcr dans le même air; que la respiration des animaux 
le même elfet que la combustiou, d'oú il conclut que les 
absorbenl une cerlaine parlie de l'air, luquelle se combi11E! dans 
poumons al'ec les pr.rlicules comhustibles du sang. "Dans 
eles vésicules·pulmonnires le sani esl, ajoule-t il, s�p,,ré de l'air 
eles cloisons si ílnes, qu'il esl raisonnable de penser que le sang et 
l'air se t.9uche11t d'assez pres pol!r lamber dans la sphére
I'nn rle l'aulre; et que c'est par ce moyen que le sang peul conli
nuellement absorber de nouvel air, en délrui ant son élaslicilé. » -
On voit que l'auteur était bien prés de considârer la 
comme trn phénomene de 

Les principanx gaz recuei!Es par Hales étaient : rhydrogene, 
l'hydrogene sulruré., l'hydrogene bicarboné (gaz inflammaul_es), 
!'acide car6onique., l'hydrogene protocarboné, le gaz sulfnreux, 
l'azole, l'oxygene, Le gaz ammoniac et l'esprit de sei (gaz acide 
chlo1 hydrique) Ili! ponvaienl pas êlre recudllis sur l'eau, parce 
QU'ils s·y dissolve11l. M.ais tous ces gaz n'étaienl ponr Bales que de 
J'air atmosphériqtw, modiílé par divers mélange . L'air, provenant 
de la dislillation de la cire, de la gr�isse, eles pois, ele., s'il est 
inflammablc, c'est qu'il esl, dis:tit-il, imprégné ele parlicules de 
soufre ou d huile. Si l'air est irrespirable, c'esl que ses molécules 
ont subi une diminnliou de l'elasticité nécessaire à l•entrelien de 
Ja respi1·.1tion. Car, d'apres une doclrine, alars fort acc1·édilée parmi 
les phys:ciens, ce qui devait enlretenir la fonclion respiratoire c'é
tait l"élastir.ilé et non pas un élé1nent pnrliculier ele l'air, En déve
loppant relle doclrine erronée, llnles croyait obslinément que l'air 
almosphériqlle est lc príncipe qui unit entre elles les particules de 
tonl corps malériel, et qn'il est éliminé, plus ou moins pur, soit par 
la comhustion, soit par la fermentation . 

Bales savait au:;si que le plomb augmente lres-sensihleme1ü de 
poids par l'opération qui !e r:hange en minium, et que le minium 
chau!Té au moyen d'une lentille dégage bcaucoup ele fluille élaslique. 
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Mais son trop grand attachemenl à des théories préconçues l'em
pêcha de saisir l'importance de ce double fait de synthese et d'a
nalyse. 

Cependant les recherches de l'autem· de la Slatique des végétaux 
exciterent l'allenlion des médecins chirnistes. 

Boerhaave répéla les expériences de Hales et il se fit à cet égard 
à peu pres les mêmes idées q11e le savant anglais. 

Venel, professem de chimie à Montpellier, présenta, en 1750, à 
l'Académie des Sciences de Paris deux mémoil'es destinés à proul'er 
que les eaux de Sellz et la plupart des eaux acidules doivent leur 
savcur piquantc aux nombreuses bulles d'air qui s'en élevent comme 
on lc voiL dans le vin de Champagne. l\Iais, moins sagace que Van 
Helmont, qui eut garde de confondre cet air avec l'air commun, 
Venel, d'accord avec Hales, les considéra comme idenliques. Geoffroy 
ainé, Desagnliers, Duhamel, Veralli, Nollet, Sauvages, Alb�•.i, etc., 
étudierent Ies airs inflammables ou irrespirables. 

Mais cetle étude avait déroulé l'espriL des plus habites obsen·a
teurs jusqu'au moment ou Black apparut. 

Joseph Black. - Cet éminent chimisle naquit à Bordeaux, 
en 1728, de parents écossais, établis en France. Il étudia la méde
cine à Glasgow et à Edimbourg, et succéda, en 1765, à Culleo, 
dans la chaire de chimie à l'universilé de cetle elerniere ville. II 
l'occupa jusqn"à sa mort, arrivée le 26 novembre 1799. 

Le premier travai! de Black eut pour objet la distinclion analy
tique de la magnésie et de la chaux. « Lorsqne je commcnçai, rap porte 
!'auteur, à fairc eles expériences de chimie, j'eus la curiosilé d'exa
miner de plus pres la terre décrite par Hoffmann. Le résullat de 
ces expériences me suggéra, quelque temps apres, l•idée de donner 
une explication plus Séllisfaisante ele l'aclion ele la chaux vive sur les 
seis alcalins (carbonales), et je me tronvai ainsi engagé dans une 
série de lravaux qui devaient plus tard répandre une vive Iumiere 
sur heaucoup de poinls obscurs de la chimie. » 

.Black raconle ici qn'en 175l!, le; doclcurs Whylt et Alslon, ses 
collegues à l'université d'Ertimbourg , avaient soulevé une fort 
interessante question de médecine pratique. Whyll prélendait que 
l'eau ele chaux foile avec la chanx des coquilles d'huitrcs est un dis
solva11t plus efficace eles calculs urinaires qne l'eau de chaux pré
parée avec le calcaire commun. Alslon, au c.onlraire, donnait la 
préférence à celle derniere eau. « Allenlif à relle discussion , 
j'aváis, ajoute Black, conçu l'espoir qu'en essayant un grand 
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nombre ele _tenes alcalines, je pourrais peut-êlre en rencontrer 
quelques-nnes qui fussent diITérentes par leurs qualilés, et qui 
donnassent une eau encol'e plus efficace que la chaux des coquilles 
d'lrnilres. » II commença donc ses recherclles par la terre alcaline 
d'Hoffmann. A cet effet Íl trailait une solulion de sei catharlique 
amer (sulfate de m.Jgnésie) par la potasse ordinaire (carbon.ate de 
potasse). Le précipilé Mane, ainsi obtenu, était de !a magnésie car'

bonalée. Voici les caracteres qu'il en donna, et qui ne permellaient 
plus désormais de confondre la magnésie avec la chaux. f-0 La ma
gnésie (carbonate de magnés:e) fail e!Tenescence avec les acides et 
Ies neurralise; les composés qu'elle forme avec les acides dilforent 
notalilement de ceux de la chaux avec ces mêmes acid:_s. 2º Elle 
précipile la !erre ralcaire de ses cornbi naisons avec les acides

'. 

30 Exposée à l'aclion du fcu. elle ne se chan:-;e piis en chaux vive. 
úº CaleYnée et trnilée par l'ean. elle ne donne poinl de solulion sen
siblu·,rn goúl; elle est donc insoluble dans l'eau, tandis que la chaux 
vire �•y dissout sensiblement. 

Un Fait qui avait parliculierement frappé l'attenlion de Black, 
c'esl qne la rnaguésie ordin ,ire (Ciil'l·onatée) n'a plus les mêmes 
propriétés av,int qu'apres sa calcinalion. li constata d'abord que 
par la calci1111tiou elle diminue cousidérablement de volume, en 
même ·temps que son poi.ds diminue, el qu'elle se dissoul sans 
effervescenr:e dans les acides, bien que les seis qu'elle forme avec 
les acides ne rlifferent point de ceux que ces mêmes acides clounent 
a,·ec ra magnésie or,linaire, non c,,lcinée, 

Comment le feu pouvait-il produire ces clnngemenls , et qu'elle 
ét:➔it la maliere qui s"était separée par l'action de la chaieur, et qui 
a\'ail ainsi diminué le poids et !e volume de la magnésie? 

Pour répondre à cette queslion, Black cl1auffa Jt1squ'a_n rouge une 
quantil� déterminée de magnésie (carbonale de 1mgnésic) dans une 
cornue de verre, à laquelle était adapte un rér.ipient entouré d'eau 
froide. « Mais je n'oblios , dit-il, qu'gne tres-pelile quantilé de 
fluide aqueux (watery flui d),. contenant des traces d'une matiere 
rnlatile; el pourtant la magnésie avait beaucoup perdu de son. 
poids. Ce résullat m'étonna, et me rappela certaines expériences 
de Bales. Je conjecturai alors que la perte d u poids qu 'avait éprou
vée la magnésie élait peul-êlre due à la sublimation d'une matiere 
aérienne, élastique, ou d'un air passé à travers le lut de l'appareil. 
,le me confirmai dans cette maniere de voir en pensant que l'effer
vescence que la magnésie fait avec les acides pounait bien proveni1· 
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de l'expulsion d'un air cornbiné avec celle suhslance .• ·: Mais com• 
ment la magnésie avait;el!e acqnis cel air? Elle ne pouvaíl pas 
l'acquérir pendanl qu·elle élail encore combinée avec !'acide sul[u
riq11e dans le sei d'Ersom : l'effervescence que la magnésie (non 
calcinée) rroduit, au contacl d'un acide, prouve que celle-r.i ne peul 
pas êlrn combinée e1i' même temps avec un, acide et avec cel air en 
question. La mu gnésie 11e peut dane avoir reçu cet ai?' que de l'al
cali (carbonale de powsse) emplnyé à la précip1ter. >> 

Pom s'assurer de l'exactilude de ce raisonnement, Black caldna 
dans un creusel une quanlité délcrminée (120 grains) ele magnésie 
commnne, el il constata q11·e11e perdait ainsi une certai'1e quanlité 
(70 grains) de son poitls. Cette magné,ie calcinée fut ens11ite dis
_soute, sans efl"Ervescence, dans une q11anlilé suffisante d'acide vitrio
liqne dilué, el la liqucur [ut prér.i[lilée par une solnlion,,clrnutie 
d'alr.ali fixe (carbonate de potasse). En pes,111t ce précipit<f, laré el 
desséché, i] recunnut que la magné�ie avait recouvré à peu de 
chose pres la totalité du poicls qt.'elle avail perdu par la caléina
tion; el il trouva à ce précipilé tous les caracteres de Ja magnésie 
·énumérés plus haut.

Cette expérience r.oníirma Black dans l'iclée que la magnésie rrçoil
une certaine quanlité cl'air Je la part de l'alcali ernployé pour la
précipiter. A cette occasion il cxpliqua parfoitemeut le double
échange entre !'acide et la base, et conclut que la somme des
forces qui tendent à unir l'alcali avec !'acide est plus g1"<1nde_que la
somme ães forces qui tendent à unir la magnésie avec l'air en ques�
tion.

Enfin, de quelle nalure était cet air? Pom résoudre celle ques
lion, l'l\abile chimiste fit une expérience tres-importante, qu'il a
décrite en c;es termes : u �tellez un peu de sei alcalin (rarbonate
de potasse) ou de chaux ou de magnésie (carhÓnalées) dans un
flacon conlenant un acide étendu; fermez aussitôt l'ouverlure du
flacon avec un bouchon ele Jiégc, par leqüel passe un tube de Yel'l'e
recourbé en col ele cygne; rautre extrémité du lube sera (d'apres

. la métl1ode de Hales) introcluile clans un vase de verre renversé,
rempli d'eau et placé clans une cuvette du même liquide. Vous wr
rez aussitôl une 1-'ive effervescence se produ1re et de noml.•i-euses
bulles élastiques trnverser l'eau pom· en g,1gner la surface, en dépri�
mant la cobnne du liquide. Ce n'esl clone pas là une vapeur pas
sagere qui s'échappe, mais un fluide élastique permanent1 non con
pensal.Jle par le froid. » 
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C'est à ee flnide élastique que B1áck donna fe nom d'aii' fixe 
ou d'aii' (txé (fixed air), nom qui Íllt changé pai· Bergmann cn 
celui d'acide aérien, et finalement par Lavoisier en celui de gaz 
acide carbonique. 

Le prernier comple-rendu des expéricnces du célebre chimisle an
glais parut en f7i'>7. Dans la mêrne année, Black constata que l'air 
fixe est absorbable par les alcalis, et morte! pour tous les anirnaux 
qui le respirent à la fois p,,r la bouche et par les nari□es. « Mais 
j'eus, ajoute-t-il, occasion d'observer que les rnoi,:eaux qui mouraient 
dans cet air au bout de dix à onze secandes poul'aitnl y vil're lrois 
ou qnatre minutes, lorsque les narines de res óiseaux avaienl eté 
préalablemenl fermées aYec du- suif. Je pus me conl'aincre qLie le 
changement qu'éprquve l'air salutaire sous· l'influence de la respi
ration cQ.nsisle principalemenl, sinon uniquemenl, dans la transfor
mation Õ'u ne partie de -cel air en air fixe; car j'avais remarqué 
qu'en soufllant à travers un tuyau de pipe dans de l'eau de cfiaux 
ou dans une solution d'alcali caustique, la chaux se précipitait, et 
que l'alcali perdait de Sã causlicilé. ii 

Dans la même année, Black observa que l'air qui se dégage pen• 
dant la fermenlalion esl de l'air fixe, ce qn'avait déjà rema:·qué 
Van-Helmonl. Dans la soirée du même jour ou il avait fait cette 
observation , il montra, au rnoyen de l'eau de chaux, que la com
bustion du charbon donne naissance it de l'air fixe, et confirma 
ainsi expérime.ntalement l'idée de Van-IJelmont. 

Enfin , ce fut par une série d'expériei1ces remarquahles, que 
Black parvint !e premier à élablir que les alcalis et les terres alcu
lines renfermenl une certaine quanlilé d'air fl-xe qni, au contacl d'nn 
acide, se dégage avec etre:·vescence ; que cet air est intfmement 
combiné al'ec les akalis, puisque la cbaleur la plus intense ne suffit 
pas à leur fai1;e perdre la facullé de faire éITervescence•avec les aci
des, que les alcalis sont pour ainsi dire neutrp,lisés par cet air; que 
la chaux calcinée,(c:imme tout alcali caustique), exposée à f'air libre, 
uHire peu à peu les parlicules de l'air fixe qui existe dans l'alrnos
pbàre; et que tout air n'eH pas de rair fixe, mais qu'il faut, 
conlrairemeot à l'opinion de [fales, admellre une diílérence entre 
l'élémerit prédominant de l'air atmosphérique, el cet air qui forme 
la creme de l'eau de ch3ux. 

Ces vérilés furent cependaut loin d'êlre admises à l'unanirnité. La 
p)upai·t des cliimistes cont.ernpornins les rejelerent camme con�
ll'al1·es à l'autorilé des théorics régnantes ou traditionnelles. Pacm;
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ces théories il y en avait smtout une, sur laquelle nous devons 
nous arrêler Lll1 moment. 

Stahl. Théorle du phlogistique. - Ernest Slahl (né à Anspach 
P.n 1660, mort en 1734 à Berlin,) élait le collegue de F1'édéric Hoff.
mann à l'Universilé, nouvellement fondée, de Halle, lorsqu'il fut 
appelé à rempliÍ· la charge de premitr médecin du roi de Prusse, 
pere de Frédéric II. 

Slahl s·acquil une immens·e renommée comme auleur d'une 
théorie, radicalement fausse, mais qui, par son apparenle simplf
cité, captiva l'esprit de la pluparl des chimistes et physiciens du 
xvrue siecle. Nous voulons par ler de la théo1 ie du phlogistique. 

L'aaleur de celte théode élait, dês 1� príncipe, possédé de I'idée 
que, pendonl la combuslion, quelque chose est expulsé du r.orps 
qui brúle ou se calcine, mais qJe pour que ce quelque cllose soit 
expulsé, il raut un expul,-eur. Cet expulseur élait. s11ivanl'"'Slahl, le 
fcu proprement dil, ou, cornrne il l'appelle, le mnuvement-igné. « Car 
allribuer, ajoule-t-il, à l'anlagonisme des contraires, lei que le froid 
el le cliaud, la combuslion du charbon, de l'amadou, d'un fil, c·est 
chercher la cause de trop loin. » Aussi la lro11va-l-il dans le 1•rin
cipe sulfureu.r, comme II lf plus propre à produire !e mouvcment 
igné el à servir de subslralum au feu dans [ous les phénoménes de 
comh1slion. » 

Voici, cn résumé, Ia pensée-mailresse de Slahl, dégagée de ces 
considéralions accessoires ou l'espril de controverse tient une trop 
Iarge place . 

Le fe11 alTecte deux états cli!Térents : rétat de combinaison el 
l'élal la libcrlé. Tous les corps conliennenl un  principe ele com
buslibililé, qui se traduil par leur aptitude à se combiner. e est ce 
feu, ce principe comhustible, flxé ou combi11é, que Slahl appelle das 

verbrennliche Wesen, le principe combustible, et que ses disciples 
ont nommé le phlogis�on, du grec p).ó;, flarnme. Ce principe, disenl
ils, insaisissable à l'élõt de combinaison, ne devient appréciable à 
nos sens qu'au rnoment ou il quilte ses liens en se dégageanl d'un 
corps quelconque. li reprencl alors ses propriélés ordinaires, il 
reclevient feu, avec accompagnement de chaleur el de lumiere. La 
combustion n'est donc autre chose que !e passage du feu combiné, 
du phlogistique, à l'élat de feu libre. Ainsi, tous les corps se corn
posenl, en derniere analyse, d'un principe inflammable ou phlogis
tique, el d'un aulre élément qui varie suivant les especes. Plus un 
corps est combustible ou inflammable, plus il est riche en phlogis-

li 
( 
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tique. Le charbon, les huiles, la graisse, le soufre, Ie phosphore, etc., 
s.9nt les rnatiéres Ies plus riches en phlogislique; elles sont en 
même ternps les plus propres à communiquer ce principe inflarn
mable aux suhstances qui en rnanquent. 

Snivant la théorie du phlogistique,. tout rnétal est un corps corn
posé : ses éléments sont !e phlogistique el une rnatiere terrense. 
Le phlogislique est partout !e même, tandis qu1\ la matiere terreuse 
varie suivant chague espece de rnétal. Cette rnatiere n'est, ajontent 
Ies phlogisticiens, autre chose que la rouille (oxyde) du mélal; so, ." 
aspect terreux, pulvérulent, lui a valu Ie nom de chaux. Lorsqu'on; 
chauffe le mél�l, son pJJiogislique s'en va, et la' chaux reste. C'est ... 
pourquoi celle opéralion se nomme cal,cinfltion (du latin calx, 
chaux). Voulez-vous tirer de cette clrnux, l'éclat, la couleur, la 
duGlilité, la maUéabililé, enfin toutes les propriélés qui caractéri
saient le;mél.al? Rendez-lui son phlogislique. C'est ainsi que vous 
clrnngerez le colcolhar en fer, le pornphorix en zinc, etc. Comment 
rendre à ces chaux leur phlogistique? En le chauffanl avec du char
bon, ave-: des graisses, en un ·mol, avec des matieres riches en 
plllogisl iqne. 

C1·tle t!Jéorie p,1rut, des son apparition, si nalurelle, qu'elle fut 
accneillie co1nme l'nne des plns grandes décíluverles des temps rno
dernes, non-senlemenl par les cllimisles, mais parles plus grands 
pllilosophes du di\-trnitii\me sie,:le 1• Des lors comruent s'étonner 
qu·ede ail e11 de si _nombreux· parlisans? 

Dans l'idée eles plil, gi;l1ciens, la calcination est une opération 
aria,yti,rue. puisque le ll1élal (ou lout a111re corps) se dt;d11ublerilit 
en plilogistiqne et en chaux, el la 1'éduc1io11 esl,une opéralion .1yn
tl,étu111e, ruisque le produil de la calciti.11ion reprcndruil par là sou 
plilogi:;Lique. 

D'apres Ia lhéorie, a11jomd'h11i universellement adoplée, et dont 
l'a,cnrmenl commençail alors il poindre, la calcinalio11 esl, au coa
traire, une ,ynlltése,puisque le rnétal, loi11 de perdre, ab:;orbe qnel
que cl1ose e11 augmenlanl de poids; el la réduction est une déi:om
posi[ion, car le charntrn, au lieu de rend1·e, enléve quelque cbose 
au mélal, en !ui faisanl perdre de sou poids exar.tement ce qu'il 
avail gagné pendant la calcinalion. 

1. Kant mettait la théorie de S lahl sur !e même rang que la !oi de
la chute des corps, trouvée par Galilée r_Voy". Préfoçe de la 2' édit de l� 
Critiq«e de la rai,on pure, p. XIII; Lcip., 1828). 

HJST, DE LA CHlMit. 
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Si les phlogislicicns voulaiçnt, disaient leurs aclversafres, emp1oycr 
la l.rnlance, ils renonceraient immérliatement à leur théorie, comme 
élanl en conlradiclion a,·ec l'exrérience. Erreul'! Car voici lelll' 
réronse: « Nous savons parfaitemenl, disent les Slahliens, que les 
rnélaux angt11'�ntent ele poids pendant leur c�lcination. l\lais ce fait, 
loin d'infirmer nolre théor-ie, ·rienl at1 conlraire la conOrmer. En 
eITel, !e plllogistiquc élant plus·Iéger que rair, lenél à soulever 
Je co1 ps ,,vec leque! il est cornbiné, et à !ui faire perdre une parlie 
cfo son poid,; ce corps doit donc peser davantage apres avoir pcrdu 
soo plilogisliqne. JJ 

La f.imeuse tlléorie s:ahlienne repose clone sur une illLBion, sur 
une erreUt' de staliqne, puisque Ie phlogistique est supposé faire 
l'offi2e d'un aéroslal. Ses parli,ans sernbl:iient ignorei' que túut 
corps malérie\ esl pesanl el que le plilogisliqne (en admell,rnt son 
exislcnce), doil, ainsi que J'air infl;unm,:hle avec leque! il rut iden
t11ié, occuper un espace moins granel, à l'état de combinai�on, qu'à 
l'étal de libcrlé. 

Quand Slahl élablit sa théorie, il n'avail ancune connnis,ance 
exarle eles gn. Aussi ses disciples fnrenl-ils ohligés de modifier 
la doclrine du mailre apres la découverle de !'azote, ele l'oxygéne, 
du cl1lore, de l't1yclrogene. Et comme ces fluides élastiqurs pa
raissaient arnir cerlaing rapporls avec le plilogistique, I'azole s'ap
pcl:1il d'aiJord ail' pr,logfatiqué, l'oxygerie aii- déph'ogisiiqué, 
le clilcrc acide ma rin déphlogistiq ué, !e gaz snlfureux acide vitrio
liqt1e phlng:stiqu,;, etc. 

II se présenl•� ici.nn donble spectncle qni n'cst pas rare dans l'his
toire ues séiences: d'une pari, la metilode expérimenlale, judicieu
serncnl appliquée, nrnlli[Jliail les failg qui hattaienl en breche les 
systemcs établis; d'autre part, les partisans de ces systemes s'obs
tinaienl, soi amom-pror1·e, soit conviction, ú nc poinl ali,indonner 
l'aulorilé doclrinale qui avait cn quelque sorte préôidé à tons leurs 
trav,1ux. li cn résulta que lcs a 1lditions supp'ément,iires à la théúrie 
du plilogislique, vains échafa11dages d'un édiüce croula11t, s'accu
mulaienl. à un lei poinl qt,'il devint liicnlôl imçossible de s'y recon-
nallrc, C'esl !e chàlirncn\ rése1·vé à l'errcur. , 

C•.'pe11clanl soyonsju-les même envf'rs une crreur, anjourrl'Irni dis
parne, D'ailord , en divisant lcs chimisles en deux camps ennemis. la 
theor:e du plilogistique enlrelenail une émulation trés-sululaire au 
progr�s ele la scienre. 1'uis, cc11e lhéoric a soulení certai11es qucs
Fons qui même a1;jourd'lrni soul loin d'avoir élé complélemeut 
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résolues. Par exernpl� qu'y a-t-il de logé dans les interstices des ato 
mes? Comment s'expliquent les phénomenes de chaleur, de lumiere, 
d'éleelriciié, ele., qui se produisent pendant les combinaisons et 
les décomposilions ? 

Chimistes adversaires des pne-o.matistes. - Black peul être 
considéré comme !e chef de cette grande école qui s'était proposé 
pour bnt une étude approfondie des corps aériformes. Ses premiers 
adversaires furent anssi nombreux que violenls. Ils con.teslaient 
surtoul à Blark ce fait capital « qu'un air (gaz acide carbonique) 
se flxe sur la chaux et les alcalis en leur enlevant leur causticilé ». 

Frédéric Meyer, pharmacien d'Osnabruck, se fil parliculierement 
remarquer par la singularilé de ses attaques dans ses Essais de chimie
sur la c/,aux vive, la matiere élastique et électrique, le feu et l' acide
universel {l·lannovre et Le:pz., 1764, ir..-8; trad. en français par !e 
Dreux ;J>aris, 1766, in-12°). On sait, que la chaux ccmmnne (car
bonate de chaux), elfervescible avec les acides, élant soumisr, à 
l'action du fou, sr, cln.nge en chaux vive (d1aux causlique), eu 
abanc!onnanl sou acide carboniqne. Au dire de Meyer, c'est tout !e 
contra ire qui arrive: la pierre calcaire, elfervescible avec le� acides, 
absorherait dans le fen un acide parliculier, appelé par l'auteur 
acidum pingiie, a3ide qui la changerait en chaux caustique en même 
temps Qll'il !ui enleverait la propriété de faire elfervescence avec les 
aci<les. Le rnême eifot se produirait lorsqu'on verse de l'alcali fixe 
ou volalil dans de l'eau de chaux: la chaux se troublerait eu cé
dant à l'alcali sou acidum pingue, et en !ui rendant sa causticité. 

La plus simple expérience devait foire crouler cet échafaudage 
systématiqlle; c'est que la pierre calcaire perd de son poids, lors
qll 'elle absorbe le prélendu acide gras, acidimi pingue1 et vice
versa. Si vous demandez à l'auleur de vous montrer -son acidum
pingue, il vous répondra que c'esl une maliere semblable à celle 
du fen et de la lumiére; que c'est par l'inlermédi:lire de cet acide 
insaisissable que la chaux s'unit aux huiles; que c'est ce même 
acide qui se dégage de la combustion du charbon et augmente !e 
poids des métaux pendant la calcination. On voit qLie ce fantas
tique acidum pingue est tantôl le gaz acide carbonigue, taul.ôt 
l'oxygene, que c'est enfin lout ce que l'on voudra, sauf uu .corps 
réel. 

Le systeme de Meyer,- si coutraire aux faits de 1'·:xpérience, 
trouva cependant des défenseurs ardenls, juslifiant l'adage que 
)'homme ·est de feu pour l'erreur et ele glace pour Ia vérilé, Ou est 
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surtout surpris de voir Lavoisier p:nmi les approbateurs de Meyer; 
car, en analysant !e traité de Meyer, il dit : « Ce traité contient une 
multitude d'expériences, la plupart hien failes, et vraies, d'apres 
Jesquelles l'auteur a été comluit à des conséquences tout opposées à. 
celles ele M. Bales, de l\I. Black et de 1\1. 'Ma!:bride. II est peu de 
livres de chimie moderne qui annoncent plus de génie que celui de 
Meyer » 1. A juger par ces paroles, le -reproche qu'on a fail à La
voisier d'avoir r.herché à dissimuler hahilement les emprunls qu'il 
a faits à d'autres, surlout à Black, ne parait pas tout-à-fait dénué 
de fondement. 

Chim!stes partisans des pneumatistes, particulierement dfl 

la doctrine de Black. - Jacquin, professeur de chimie et de 
botanique á l'nn,iversilé de Vienne, attaqua, fun des premiers, le 
livre de l\Ieyer. Mal lui eu prit. Toute l'école meyerieune se dé
cllaina contre lni : on l'accabla d'injures ou l'odieux le ...:Jsputait 
nu riclicule. Dans. son Examen chemicum doctrinre JJleyerianre
(Vicnne, 1769, in-12°), Jacquin reproduil, en grande partie, les 
expériences de Black el de �lacbride. Mais il s'éloigna de Black, et 
se r,1pprocha de Ilales en soutenant que l'air fixe de la chanx et des 
alcalis �sl le rnê111e que l'air almosp!Jérique. Jacquin distingua le 
Jll'l'lllii.'r \'ai,· de p11rosit,1 de i'a,r de combmaisou. u L'air-de porosi!é 
pent, clit-il, être dég;1gé par l'aclion de la maciline pneumalique; 
ta11dis qne l'ai1· tlu co11,bi11,:i;on esL dans un élat parliculier, qui ne 
]ui pern1el pas ele rcpre11d1·e soo élaslicilé. » En parlant de la prépa
nl1on Lie la cilaux r.a>1stirrue, il fail une remarque importante, à 
sav11ir q11'il faul une calcin,ilion prolongée pour que les couclles 
·in!ürie11n•s ele la pkne caltaire perdenl leur air, el que la chalem
ewpluié� a r.l'l cíld d il dépa-ser celle de la fusion du verre.

J,,�11u-·; W, l, pu11;sé à J,out parles assertions malveillantes de
Cra11s el de S11,etl,, partbans de 1'ecole rncyerienne, s'associa à
J c,iuin po11r comi>atlre cetle école. Crans, coutes\ant l'exacti
t11ite de;; expPriences de B.ack el de J<1cqui11, prétendait que
la 1 iwrre calcaire ne perd point par la calcination la propriété de
taire elfe1 ve,cence avec ies acides, que la cllaux caustique peut
se couscrver longtemps à l'air sans s'altérer, qu·elic acquiert, au
conlr'aire, à la longue, plus de causticilé; que la crême de chaux
n'esl que de la cbaux qui a perdu son príncipe caustique, son
aciclt1 111 pi•1.gue, etc. II serait inutile d'énumérer toutes les objec-

•l, Lal'úÍsicr, Opuscules physiques et cllimiques; Paris, 2• édil. 1:801, 4. 60.
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ons fo�ptes que erans faisait dans son pamphlet (auquel Lavoisier 
con�acra quinze pages d'analyse) contre les expériences de Blacl(, 
(auxquelles Lavoisier n)vait accordé que cinq pages et demi d'a
nalyse). Smeth, dans sa dissertation inaugnrale (Sur l'afr fixe,_: 
utrecht, 1772, in-4°), arriva à des conclusions non moins étranges \ 
.que celles de erans : elles tendaient à établir « que la doctrine de 
l'air fixe de Black n'est appuyée que sur des fondements incertains 
et débiles; que, de la maniere dont elle est présentée par ses par
tisans, elle ne peut soutenir aucun examen sérieux, et qu'elle ne 
se_ra que l'opinion d'un moment. >> -eette opinion d'un moment étáit 
tout bonnement l'expression de Ia vérité, que Lavoisier eut la fai
blesse de méconnaitre dans une analyse de vingt-deux pages, con, 
sacrée au misérable factum de Smeth. 

� 

CHIMIE INDUSTRIELLE ET MÉDICALE AU xv1n• SIECLE 

:bepuis la fondation des sociétés savantes, les sciences cornme Ies 
lettres présentaient une tendance oligarchique, tandis que l'orga
nisation sociale inclinait de plus en plus vers Ia démocratie. An
ciennement, c'était tout le contraire. 

Quatre nations viennent ici se placer au premier rang: les Fran
çais, lcs Allemands , les Anglais et les Suêdois. e'est à Paris, à 
Berlin , à Londres et à Stockholm que va se débattre le sort de la 
science. 

Jetons un coup d'ceil sur les travaux des chimistes qui, joinls 
à ceux du siecle précédent, composent en quelque sorte l'avant
garde de la révolution qui va bientôt s'opérer dans la science. 

A. Chimistes fran2ais.

Geoffroy atnê, (né à Paris en 1672, mort en 1731,) qui succéda, 
en 1712, à Fagon, premier médecin de Louis XIV, dans la chaire 
de chimie au -Jardin du roí, fit faire un grand 1,as à la science par 
sa Ta.ble des différents rapports observés en chimie entre d.fférentes
substances. On y trouve pour la premiere fois nettement exprimé 
cct important fait général : « Toutes les fois que deux- snbstances, 
ayanl quelque ternlance à se combiner !'une avec l'aulre, se trou
vent mêlées ensemhle, et qu'il survient une lroisieme qui a plus 
<l'affinité avec l'une des deux, elle s'y unil en faisant lâcher prise à
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l'autre. » C'est là-dessus que Geolfroy enlrepril d'étab!ir la clas
sifir.átion des acides, des alcalis, des terres absorbantes et des 
substances métalliques 1• » 

Geoffroy croyait à la généralion des métaux et particulierement 
du fer qui existe dans les cendres des matieres organiques. 

Geoffroy jeune (né à Paris en 1685, rnort en 1752), disr,iple 
de Tournefort, s'appliqua à l'exercice de la pharmacie et préser.la, 
en 1707, à l'Acadérnie eles sciences, un mémoire ayant po11r objet 
l'opplication de la bota11ique à la chimie. Frappé ele ce que ies 
plantes· les plus différentes donnaient toujours à pw pres des rnêmes 
principes à la combustion ou à la dislillalion (seu Is modes d'analyse 
àlors connus), Geoffroy jeune pensa qu'il elevait y avoir <• elans la 
combinaison de ces príncipes quelque différe:ice qui occasionne celle 
qu'on remarque surtout dans la couleur et l'odem· eles dilférentes 
plantes. » Or, celte- dilTérence il la cherchait dans la maniete dont 
l'huile essenlielle se trouve mêlée avec les autres prrncipes. C'est 
ainsi qu'il vit que l'essence de thym, combinée en diverses pro
porlions, avec les acides et les alcalis, donnail à peu pres toutes 
les nuances de couleur qu'on observe dans les plantes. li découvrit 
aussique les huiles essenlielles sont conlenues duns des vésicules par
ticulieres, disséminées dans cerlaines parties clu végélal. Quanl à ces 
huiles elles-mêmes, il les considérait comme composées d'acicle, de 
phlegme, d'un peu de terre el beauroup de maliere inflammable. 

Geoffroy jeune h10nlra, l'un eles premiers, que la base du sei 
marin (souele) esl une des parlies conslilulives du borax 2• 

Boulduc (né à Paris en 1675, mort en i 742) simplifia la pré
paration du sublimé corrosif el fit des recherches sur les eaux miné
rales. 

Louis Lemery (né à Paris en 1677, rnort en 17.!i3), fils de Ni
colas Lemery dont nous avons parlé plus haut, découvril, en 1726, 
par un sirnple hasard, que le plomb, « lorsqu'il a une cenaine 
forme, forl approchanle d'un segmenl sp!1érique on d'un cham
pignon )), devient presque aussi sonore que le mélal eles clochés. 
Réaumur remarqua qne celle observalion de Bouldt1c n'est vraie 
qu'à lá condilion que le plomb ait acquis cetle forme par la fusion, 
et qne si ·on la lll'i donne à froid, ce mélal reste aL1ssi sourd qu'il 
l'est ormnait:ement. 

1. llfém. de l'Acad. des Sci.ences, aruwe 1718,
2. Mém. de l' Acad,, année 1732,
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Hellot (né à P;1ris en 1685, mort en- i761) contribua aux 
progres ele la !cinture par sa Thtori1 chi111ique de la, teinture des

étoff'1·s. II pal'lit des príncipes que voici: « Dila ter les pores ele l'é
tolfe à teindre, y déposer les pa;-ticulc3 ã'une matiere élrangere, et 
les y releni1', ce sera hon teint. Déposor ces matieres étnngeres sur 
la seule s11rface des ro1·1Js, ou dans eles pores dont la capacite ne 
soit 11as suffisante pour les recevoir, ce sera !e pelit ou faux teint, 
parce que le rnoindre choc délachera les alomes coloranls. Enlln, 
il faut que ces corps soient couverts d'une espece de mastic, que ni 
l'ctu de pluie, ni les rayons de soleil ne puiss·ent altérer. » - Ge· 
sont ces princires que Hellot essaya de mellre en pratique. 

Rouelle (Guillaume-François), originaire de Normanclie (né 
en 1703, mort à Paris en 1770), fut le rnailre clt: Lavoisier. Démons
tratelll· du cours de chimie de Bourdelin au Jardin du Roi, esprit 
origin�, aimant la conlradiction, Rouelle s'allachait par ses expé
riences à donner plus souvent uu éc!alant démcnli aux tlléories du 
professeur 1, 

1. Grimm, dans sa Corrnspond,mce, a raconlé heaucoup d',mccdo!es sul' 
le compte de Rouelle qui arrivail dans l'amphilhéâtre, en habit rlc veloms, 
perruque poudré, pelit chapeau s011s le brns. 'l't-às c·,lme au déhut de la. 
leçon, il s'éch,111lfoiL peu à pell ; si s1 pPnsée venait à s'embarr:isser, il· 
s'impatifmtait, posait son clrnpeau sur une corn11e , ôtail sa pe1·ruq11e, dé
nouait sa era vale; enfin, lout en conlinuanl à parlcr, il déboulonnait son 
hauil et s1 veste, et les quillait l'un apres l'autre. Dans ses manip,ila

•tions, Roueile élail ot·dinairement assislé de soo neveu. Mais cet aide ne 53 
trouvait pas toujours sous la main, Rouelle l'appçlail en criant à 1ue
têtc: « Neveu, élcrnel neven ! » el l'élemcl nevetl ne venant pa,, il S:cn 
allait lui-rnême daos les arrier·e-pieces de soa labornloire chercher Jes 
objels dont il avait-hesoin. ce·a ne l'cmpêthait pus de conlinuer sa leçon 
comme .s'il élnit en pr·ésence de ses auditeurs. A son retuur, il avait 
ordinairement f1ni la démonslralion cornmencéc, · et renlr;,it en s'érriant : 
« Oui, mrssicu1•5 ! voila ce que j'avi!is à vous dire. » Alors ,m le pt·iuil d-; 
rerommenccr, ce qu'il füisait dti la meil:eut·e gr.icc du monde, cl'Oyant· 
eeL1!eme11t avoir élé mal com,lt'iô. D 111s sa pót,dance ct sa distrac.tion, i l  
émelt:ril souvcnt dcs vues neuves, hurdies, profundes; i l  clécrivait de, p•·o• 
cédés clo11L il eut bico voulu dérobe1· le secrel à ses éJéves, mais qui lui 
éehnppfiient a sun imll, duns lu tbaleur de l'impl'Ovisalion; puis il ajoutlit: 
« Ceei est un de mes arcanes que ne dis à per·sonnc, » et c'é[ait là préci
sément ce qu'il venail de révéler à lout lc 1110.rde. Ses récriminalions et 
ses p:,tinles i'ais,,ie.1l eu q11el1111e sorte p'll'tie de sun co11rs. Anssi ótail-on 
sur· d'entewlt·e, il lelle Jepn, une sorlie tonlr·e �lac11uer ou l'vlaluu:u, co;rtrc 
Poll ou Lehmann ; à telle aulre, une c(i,1 lr ibe conlre Bulfon ou Burdeu. 
Duns son empol'lemeut, il ne se foiaait faule d'aucune injure; mais la plus 
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Par l'originalité de ses leçons, Houel!e fllt un de ceux qui réussi- · 
rent Ie mieux à populariser la chimie en France. Parmi ses travaux, 
la plupart publiés sous forme de mémoires dans le recuei! de l'Aca
llémie des Sciences, on remarque parliculiei'ement celui qui traile 
,.De l'inflammation des liuiles essentielles au moyen de l'e,·prit de nit/e. 
On y trouve, entre autres, nn procédé aussi sim pie qu'ingénieux. Ce 
procéclé, présenlé de nos joul's comme nouveau, consistait à distiller 
l'acicle nitrique (esprit de njtre) avec !'acide vilriolique. Son itl\'en
teur en comprenait, de plus, parfaitement la théorie. « L'acide vitrio

.lique ne sert., dit Rouellc, qu'à concentrer davantage !'acide nitreux 
cnitrique), et à le dépouiller de la plus grande parlie de son phlegme 
(cau), cet acide ayant plus de raf)íJ0l't aver. l'eau que !'acide nilreux; 
toutes les fois qu'on méle un acide vitriolique bien concentré à 110 
acide nilre11x phlegmalique (aq11e11x), !e premier se charge dn 
phlegme du second, et l'en dépouille. Cela nous offre d0nc 110
moyen de porter !'acide nitreux à 1111 état de concentration bea11coup 
plus considérable que celui auquel on peut espérer parvenir par la 
distillation. » 

Dans 1111 mén'loire Sur les sels neuti·es, présenté en 1754 à l'Aca
démie, Houelle distingua le premier les seis en self acides, en seis 
moyeus (neuhes) et en sels avec exces de base; il établit en même 
temps que, dans les seis acides, l'exces d'acide se. trouve, non pas 
simplement ajouté, mais combiné, et que Ia combinaison ele !'acide 
avec la base a des limites. Celle derniere remai'que pouvait le con
duire à la loi des proportions fixes. - Contrairement à la théorie de. 
la plupart des chimistes d'alors, il démontra que le sei lixiviel (po
ta�se) existe déjà dan8 les plantes avant leur incinération 1. 

Baron (né à Paris en 1715, mort en 1768) éclaircit l'histoire jus
qu'alors si obscur du borax, et il parvint à établir que « le sel séda
tif, 110111 donné à !'acide banque, est toujours !e même par quelque 
acide qu'il ait été retiré clu borax; qu'on peut régénérer le borax en 

· unissant le sei sédatif avec le se! de soude, qu'on peut arli'flcieile
ment faire deux especes de borax, cliíl'él'entes, par Ieurs bases, de 
celui qui est ccnnu jusqu'ir.i, savoir !'une en combinant le sei _sé-

commune, l'épilhete qui résum1it tous ses gricfs, c'élait celle de plagiaire,
Po□t' térnoignrr loutc son ho1'1'eur pour l'a:l,enl:lt de Damiens, il ne man
qu,iit pas de dire que c'élait un plagiat. "Oui, messieut·s, s'éeriait-il t0trnJe3
uns à cerlain enrlr11it de son cuurs, en parLrnt ele 13ot·dcu , c'est un dé
vos gens, un frJler·, un pla1ia re, qui a lué môn fret·c q"e voilà. » 

1. Iwux, Journal de J',féclecine, t. X L, p. 16:J ; t. XL V JII, p. 299.
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dalif avec l'alcali du tartre (polasse), - boráx de potasse, - et, 
l'autre en Ie cornbinant avec l'alcali du se! ammoniaque - borax·· 
d'ammoniaque, - enfin que Ia· dénominalibn, imposée par Ilomberg, 
de sel volatil narcotique du vitriol, est impropre en tons poinls, 
puisque ce sei est tres-fixe par tui-même et n'est sublimable que 
par son eau de crislallisation, qu'il ne participe en rien, lorsqu'il 
est bien préprré, de !'acide vitriolique employé pour décomposer !e 
horax, et qu'il n'est point narcotique 1

• n 
DIÍ-hamel du Moncea1.1 et Grosse. Initíé à presque toutes 

Ies sciences, Duhamel du Monceau (né à Paris en 1700, mort 
en 1785) affirma l'un des premiers que Ia base du sel marin 
(soude) est un alcali'différent de I'ale:ali (potasse), qu'on retire des 
plantes terrestres. Pour s'assurer si cette différence tient à ce!le 
des plantes ou des terrains, il fit semer eles kali (salsola soda),
plante ri&he en soude, dans sa terre de Donainvilliers, et suivit ces 
expériences pendant un granel nombre d'années. Se défiant de ses 
connaissances, il pria Cadet d'examiner les seis que contenaient Ies 
cendres eles kalis de Donai□villiers, et ce chimiste remarqua que Ia 
premiere année l'alcali minéral (soude) y dominail encore; que dans 
Ies années suivantes, l'alcali végétal (potasse) augmentait rapide
tnent; enfin qu'il se trouvait presque seu! apres qnelques rotations 
végétalives. 

Dnham:el obs.erva le premier su:• ele jeunes animaux nourris par 
la ga\'ance qui rougit les os, que l'ossific11lion s'opere par les !ames 
du périoste comme la formatiori du bois par l'endurcfssement ele la 
parlie interne des couches corlicales. On sait que ces expériences, 
confirmées et continuées par d'aulres observateurs, amenerent la 
découverle de la grande !oi de la rotation permanente de Ia maliére 
d'un r.orps vivant, la forme restant attachée à son type. 

Duhtmel publia, de concert avec GrrossE, l'hisloire de l'éther,
liquide qui doil son nom à sa flnidilé extrême. L'élher (sulfurique), 
dont on attribne à tort la déconverte à Fl'obenius, el qui à cause 
de cela s'appelait liqueur de Frobenitts, élaiL connu avanL ce chl
mis'le. Newton avait déjà dit que l'é[hP,r s'oblient par un mé1ange 
d'huile de vitriol et d'espril de vin. Mais personne n'avait encore 
aussi bien que Grosse approfondi la question . Sachant que, pcndanl 

1. l\1ém. de l'Acad. eles Scien. 17"7 et 1748. - Fmnçois Umfer, qu 1 

découvrit !'acide borique d:ms les eaux rfe Monterolondo prês de Sicnne, 
observa l'un ,!es prerniers que l'adde IJorique commur,iq:re à l'akuol qu'on 
brule une {!amme verte. Fr. Hcefer était contemporain de Baron. 
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la clistillation du mélange d'huile de vitriol ct d'esprit-de-vio, i! se 
dégageail des subslances cl)!Térenles, r.rosse voulut d'abord s'assurer 
de la nalurn de ces suhslances : « Pour cela je m'avisai, dit-il, de 
piquer avec une épingle la vessie qui joinl le récipienl au hec de la 
cornue. afin de discerner par l'odorat les différenles liqueurs à me
&Ul'e qu'elle-s se succéderaient. La premiere ne senlait presqúe que 
l'espril-de-vin, approchant cependant un peu de l'eau de Rabel 
(mélange d'alcool et d'acide sulfurique); la deux·ilme passa en va
peurs blanches, et sentait beaucoup l'élher, ce qni me fitjuger qu'elle 
était la seule qui le cantiut, et que les autres ne sen•üient qu'à 
l'absarber; la troisieme aYai\ une adeur de soufre eles plus péné .. 
trantes. " - Celle étude préalable, qui atteste beauconp de saga
cité, inspira a Gros,e le mode de préparation suivant : « Je dis
tillai, dit-il, trois parlies d'huile de vilriol sur une partie d'esprit
de-vin tres-rectifié, jusqn'à ce quej'aperçus à la voule clel.fa carnue 
les vapeurs blanches dant j'ai parlé; alars je cessai le feu. On a 
par ce moycn la liqueur qui conlient l'élher, seulement un peu 
mêlée d'esprit de-vin qni pas&e d"abard, 'et pt1is chrn peu d'esprit 
sulfureux qui vient ensnite, rna!gré la cessatian du feu. Lorsqu'on 
veut nvair l'élher seul

1 
il faut-employer l'eau comrnune paur le �épa• 

rer ;' et si 011 ne lrot1ve pas cet élher asscz sec (privé d'eàt1), on 
peul lc rectifier par une lente distillation, et alars !'éther monte 
avant l'esprit-de-vin, qui cependant passait taujaurs le premier 
dans la premiere apération. » 

Ce made de préparation de l'éther fut perfeclionné par Cadet el
Baumé. 

Macquer (né à Paris en 1.7 l 8, mart en 1784) s'rccur,a, l'un eles 
prerniers, de l'analyse du bleu de Prusse qu'il re:;al'dait camme une 
cambinaisan de fer avec une suhstance parliculiere que les alcalis 
enlevent aux produils charbonneux. Il en clonna com me prelll'e que 
!'alcali, digéré sur le bleu ele Prussese, chal'ge de celte st1bslance et 
ne laisse plus qu'nne chaux de fer, landis que ce même alcali, ainsi 
;;aturé et versé dalls Ulle dissolulion de fer, reproauit le bleu de 
Prussc. 

Dirccleur de la rnanufacture royale eles porcelaines de Sevrcs, 
Macquer montra le p1'emier que le diamant !)fll'li plus de puids, 
qnaml on le calcinG dans le. vide, el qu'il se dissipe, au contr.iire, 
quand 011 le. calcine au conlact de l'air. Ce fut le débul ele ces expJ
riences qni, confirmées par Il.ot1elle, Darcet el Cadel, amenerent La• 
voisior à découvrir l'identilé du carbone avec le diamant. 
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Tillet, l'un des principaux collaborateurs de Macquer, wésenla, 
en 17fi3, à l'Acaclémie des Sciences, un mémoire sur I' Augmentation 
réelle de poids qui a lieu dans le plomb conver!i en lttharge, dans 
leqnei il montra tout ce qn'il y a cl'élrange (rel:üivement anx idées 
alors régnantes) dans le fait de celle augmenlalion qu'il dit êlre d'un 
huiliéme : « C'est là, ajonte+il, un vrai paradoxe chimique, que 
!'ex périence mel hors de lout dou te; mais,. s'il est facile de con
state:- ce fait, il ne l'esl pas autanl a·en rendre une raison sufílsante; 
il échappe à toutes les idées pliysici,nes que no11s avons, et c� n'est 
que dn temps qu'on peut altendre la solulion de celle diffir.ulté. » 
- La solulion complete de cette difficulté se fit allendre encore dix:
ans : Lavoisier la donna dans son célebre mémoire Sur la décom
positfon de l'air ·par l'oxydation du plomb et de l'elain.

ParmiJes savanls français qui mériterent bien de la chimie in
dustrielle d'alors, cilons encore : RÉAU�IUR -( né en 1683, mort 
en 1757), qui pnblia des mémoires, rempfü de fails nouveanx, sur 
la porcelaine, sur le fer el l'acier, sur la nature des terres, sur la 
pou1.prn qu·on retire de cerlains coquillages; - LASSONE (né en 1717, 
rnort en 1788), qui se lit remarquer par ses recherches rnr les grés 
crh;tal!isés de Fontainebleau, sur quelques combinaisons de !'acide 
borique, sur l{l phosphore; - BUQUET (né à Paris en 1746, mort 
en 1780), qui essaya de r.:tlacher la chimie plus élroitement à la 
pl:yswlogie et à l'histoire nalurelle. 

B. Chimistes allemands.

Les chimistes allemands élaient à celle époque généralement trop 
imbus de la ·t11éorie de Stahl 1 pour admellre les idées nouvelles 
qni commen,,:aient à se faire jour. II y eut cependant quelqnes obser
valeui's, exempts de tout esprit de sysleme; tels élaient Poll et 
Marggraf; donl nous allons dire un mot. 

Pott. - Disciple de Slahl e.t de Frédéric IIofTmann, Pott (né 
en 16 . .12, morl -en '1777 à Berlin) fot un dcs chimistes les plus lal,o
rieux de son temi;s. Parmi ses nombreux Lravaux, la plupart insérés. 
oans le recuei! des mémoires de l'Académie de B�rlin dont il etait 
membre, nous ne menl.ionnerons qne celui qui a pour o!JjeL le 
borax 2• 

1. Voy. plus haut, p. 464.
2. Le nom de borax vicnl de l'arabe baurach (nitre et horax).



476 HISTOIRE DE LA CRIMIE 

Ce sei, que Ies Grecs et ies Romains paraissent avoir connu sous 
!e nom de chrysocolle (soudure d'or), était primitivement tiré des
lacs du Tibet el. de l'lnde. Quelle est sa riature ou sa composition?

• zwelfer, Berger et d'autres, regardaient le borax comme un alcali
fixe nalurel; Homberg le définissait un sei urineux minéral; Melzer
le prenait pour un sei marin minéral, composé d'un príncipe terreux
vitrifiab!e, d'alcali urineux, d'un acide ,subtil et de phlogistique;
enfio on avait émis les hypotheses les plus étranges sur Ia compo•
sition du borax. Ce qui contribuait à éntretenir les chimistes dans
ces hypolherres c'est que Ia matiere organique grasse dont !e tinckal
ou borax brut est toujours sali, donne naiss:mce; par la distillation
et la combustion, à des produits empyreumatiques, ammoniacàux,
propres à embrouiller plutôt. qu'à éclaircir la question; car cette ma
tiere grasse , purement accidentelle, était considérée comme essen
liellcment inhérente à la composilion même dn borax. 0 

Te! était l'état de" la question lorsque Pott fit, en 1741, para!tt'o
sa Dissertation sur le borax. Ce chimiste prétendait, avec Geoffroy
et Lemery jeune, que te borax est « une substance saline, composée
d'un alcali et d'un acide 1• n Que! est cet acide? Ce n'est pas, répon•
dirent Polt et Neumann, !'acide vitriolique, puisque le borax, chauffé
par !e charbon, ne donne point de foie de soufre; ce n'est pas non
plns l'acide muriatique, puisqne traité par l'esprit de nitre, il ne
donne pas d'eau régale. Cependant on savait qu'en soumettant une
solulion chaude de borax à l'aclion ele !'acide vitrio!ique, on oblient
un précipilé blanc, appelé sei sédatif, et que Ia Iiqueur ou !e préci
pilé se dépose, laisse, par l'évaporalion, du sei de Glauber (sulfate
de sou de). Ce fait, publié en 1702 par Homberg , était ·aiors connu
de tous les chimistes, et aucun n'osait pourtant soutenir, exce.plé
Baron, que le prétendn sel sédatif est un aéide particulier ( acide
boracique ou borique), combiné avec ralcali (sou de) du sei de
Glauber. Homberg's'était complétement mépris sur la nature de son 
sei sédatif, qu'il regarclait comme un produit du vilriol ele fer, et qu'il
nommait indiITéremment sei volatil narcotique de vitriol, sel volatil
de borax, fleurs de vitriol philosophique, sel blanc des alchimistes,
fleurs de Diane, etc. Pour Potl enfin, !e sei sédalif, dout il décrivil
tres bien les principales propriélés, était « un sei neulre, composé
de quelques molécules d� vitriol et de borax »; et cela, ajoute-t-il

1. Neumann (né en 16S3, mort en 1 i37), colleg·ue de Pol t à!' Académie de 
B1•rlin, se fit connallre par sa di�seda:ion sur !e camph1·e, qu'il éluit par
,·cnu à extraire de l'hnile essenlielle de thym. 



TEMPS MODERNES 477 
• 

parce qu'il colore la flamme de 'l'alcool en vert, comme !e fait, à un 
degré intense; le vilriol de cuivre. 

Le principal mérite de Pott est d'avoir découvert !'acide succi
nique cristallisé par la distillation de l'ambre, et d'avoir fait le pre
mier c'onnaitra Jes principales propriétés de cet acide. 

Pott se fit áussi connaitre, moins avantageusement que par ses 
trav,Íux, par la violence de ses polémiques avec plusienrs savanls de 
son temps, notammen� avec !e médecin de Frédéric H, avec Eller, 
qui a !e premier étudié les altérations qu'éprouvent les globules du 
sang par le contact de diverses substances chimiques. 

Marggraf. - Expêrimentateur habile, sobre d'hypolheses, logi
cien sévére, Anclré-Sigimond Marggraf (né à Berlin en '170�1, mort 
en 1780), membre de l'Académie de Berlin, a introdnit dans l'ana
lyse des matieres organiques la xoie hnmide, et dér.ouvert !e sncre 
indigen�?Ses lravanx, insérés dans le recneil des Mémoires de l'A
caelémie de Berlin, ont élé, en gl'ande parlie, traduils en frnnçais 
par Formey, et pu!Jliés sous le tilre d'Op11scules chimiques; Pads, 
2 voi. in-8° . 

Le n�é111oire qui rcnferme la découverle du sncre de ll0llen1ves 
parul en 171!5, sous le titre a·F.:rpé1ienre.ç cl,imiques (aitcs do-ns le 
de.-sein ile tirer 11n vél'itaúle surre de diverses pla11t;;s q�ti croissent 
dans nos conlrées. Ce mémoire eut pour point ele rléparl l'idée 
d'appliquer aux plantes ou n,cines sucrées le procédé employé poLll' 
l'cxt rac: iun d u sei d'o,eill� et d 'an lres seis �cir!es par l'évnpor,1 ! ion 
du ,uc des végélaux. Parrni les radnes incli�enes les pius sucrecs 
l'auleÜI' pince, en premiere ligne, la tellerave, la carotte et le 
cliervis, et il pnrvint ú ét,dilir que le H1cre qni �·y t,ou\'e rsl en 
tout pa,·eil nu ,rncre. de ca1111e, q11e ce sucre y exislt: tuul forme. qnc 
le rneillenr mo)en cl'extr,,ction co11sis1e a cil·S-écliel' les racinl's el à 
ks raire bonillir da11s ele l'rs1,riL de vin, qui ,e ,:llilrge du sucre ct 
!e dr.pose, p;,r le rerroiclissc111e111, son, forme crislalline.

· 

Voici comrne11l �Ja,·ggrar ;irriva à ces rrsu'tats rnerveilleux. « Les
plarlles que j"ai sonmiscs, clit-il, it un exa111en cili111ique pour tirer
!e sucre ele leurs racines, et dans lesqnelles j',rn ai troul'é efTedive
ment de vérilJble, ne sonl point des productions é!rangeres; ce
sont des plantes qui naissent dans nos conlrées aussi bien que
dans d'autres, des plames communes qui viennent rnême clans un 
terroir médio�re et qui n'ont pas besoin cl'un granel soin de culture.
Telles sont la belterave blanche, le chervis (sisarum Dodonmi) et
la carotte (daucus carotl'J,). Les racincs de ces trois plantes m'unl
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fourni jusqn'à présent un sucre tres-copieux et tres-pur. Lcs pre
rnieres marques c;,ractérisliques qui indiquent la présence du s11cre 
emm,1gasiné dans les racines de ces plantes, sont que ces racines 
élant coupées en mol'ceaux et, dt!ssérhées, ont non-seuíemeut un 
goC1t fort donx, mais encare qu'elles monl;ent pour J'ordinain,, sur
tout au microsçope, des parlicules hlanches et cristall'ines qui tien
nent de h forme du sucre. >>

C'est la premiere füis que nous voyons emr,Ioyer, en chimie, le 
rnici'oscope, comme un auxiliafre de l'analyse. !\fois r2prenons la 
descripliun que l'auleur fait d'un procédé qui a servi de base atÍ 
procédé actuel. 

« Comme le sucre, continue-t-il, se dissout même dans l'esprit de 
vin (chand), fai j11gé que ce dissolvant pounait penl-êlre servir à 
RépDrer !e sncre des matieres étrangerPs; mais pour m'assurer 
anparavant combien de sncre pouvait êlre dissous par l'esprit de 
vin le plns rectifié, j'ai m is dans un vene deux clrachmes'ifo sucre 
le plus bk,nc et le plus fin, bien pilé, que j'ai rnêlé avec quatre 
onces d'esprit de vin le pl11s rer,tifié; j'ai soumis Ie tout à une forte 

''digestion continuée j11squ'à l'ébullilion; apres quoi le sucre s'e;t 
trouvé enlierement dissous. Tanclis que cette .dissolution él,i1t 
encore cliaude, je !'ai fillrée et mise dans un verre bien fermé avcc 
un bouchonde liege; ou, l'ayant gardée envil'on huit jours, j'ai vu 
le sucre se déposer sous form� de tres0beaux crislaux. Mais il faut 
hien remarquer que Ia réussite de l'orération d,Gmande qu'on em
ploie l'esprit de vin le plus exactement reclifié, et que !e verre aussi 
bien que le sur,re soient tres-secs: sans ces précautions la cristalli
sation se fo.it difficilement. Cela fait, j'ai pris des racines de belle
rave blanche conpées en tranches, je les ai fait sécher avec précano 
tion et les ai ensuile réduiles en une poudre grossiere; j'ai pris 
huit onces de celte poudre desséchée, je Ies ai mises dans un verre 
qú'on po11vait bo11cher; j'y ai versé seize onces d'esprit çle vin le 
plus reciifié, et qui allumait la poudre à canoi1. J'ai soumis le tout à 
la cligeslion au feu, poussé jusqu'à l'élrnllilion de l'espril de vin, 
en remuant de temps en temps la- poudre qui s',11nass1it au fond. 
Aussilôl que l'ésprit de vin a commencé à bouillir. j'ai retiré le 
verre du feu, et j'ai versé promptemenl lout !e mélange dans t111 

petit sac de toile, d'oü j'ai fortement exprimé !e liq11ide qui y était 
conü.•11L1; j'ai filtré la liguem· exrrimée encore chaude, j',1i versé lc 
liquide filll'é dans un verrn à fond plat, fel'mé avec un bouchon de 
Jiege, et l'ai �ardé dans un endroit tempéré! D'abord l'esprit de vip 
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y est devenn trot1ble, et, an bout ele qnelques semarnes, il s'est 
formé un p1·o·luit crislallin, ayant lons les caracteres dn sncre, 
médiocrerne11t pu1· el composé de crislaux compacles. En dissolvant 
de not1veau ces cri,taux dans de l'esprit de vin, on les oblient plns 
pnrs. » 

Celte opéralion ne devait servir que de moyen _ponr s'assnrer si 
une rtanl.e conlient clu sucre, et en quelle qnar.tilé. Ce flll ainsi que 
l\f1rg�rar parvinl à élablir que la bellerave blanchp contient environ 
6 pou1· cenl de suc1·e. « Ce qni mérile, ajoute-t-il, cl'être remarqné en 
passant, c'est que la plus g1·ande pnr.tie du sncre se sr pare de l'es
p1·iL de vin par la cristallisalion et que la parlie ré�ineuse clemeure 
dans l'esprit de vin. De plus, il paralt que dans celle opération, 
l'ean de chanx viYe n'est point du tout nécessaire pour clessécher 
le sucre et lni donner du corps, mais que le sncre existe tout fait, 

. sons fornae crislalline, au moins clans nos racines. >>. 
!\!ais le prneédé d'extl'action décl'it ayant été trouvé trop coúleux 

pou1· être industriei et pratbible, Marggraf en cltercha 1111 ;:ntr·e. 
li trama clone ,, que ce qu'il y avait de mieux à fnire c'élait de 
snivrr! la route ordinaire , en ôlant à ces racines lcurs ·s11cs par 
expression, en évnporant le sue exprimé, pour le soumellre à la 
crislallisalion, eten purifiant les crislaux qui prennent naissance. » 

- L'aulelJr ne manque pas d'observer que la carnlte se prê'.e
pius difficilement qne la bellerave à l'extraction clu sucré, à cause
d'nne matiere glulineuse (recline), qui enlrave la cristallisation;
qu'il fa11t �rpórler braucoup de soin au râpage, etc. Mais la plus
grande difficullé consistait à relirer de la belterave un sucre par
failemenl blanc. Enfin il réussit à ohtenir « un  sucre semblable
au meilleur sucrn jaunâlre de Saint-Thomas. »

Marggr;if termine son travai!,, à tous égards si rema1·quahle, par 
lcs rétlexions suivantes sur la cullure eles plantes zaecliariferes : 
« Quoique ces rac111es (betterave, cnrolte, etc.) fournissenl tuujours, 
dit-il, une quantité q11elconque de sucre, il pourrait ceremlant 
arriver que dans te!le année elles en doonassent une plus grande 
quanlilé que clans telle autre, suivant qne le temps est pllis lrnmide 
ou rins sec. On doiL amsi foire altenlion à la parf'aile ma1urilé de 
ces racines. C'esl vers la fin d'oclolJre et de novembre qu'elles sont 
Jes nwillcures ... li y a lieu de croire que ces racines, ,1pres qu'elles 
ont poussé des liges, des feuilles, mais surlout des graincs, sonl 
moins prnprcs à l'extraction clu sucrc. » 

quant aux avanlages économiques du sucre indigene, jls n'échap-
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perent pas non plus à Ia sagacité ele l'anteur. " Le pauvre paysan, 
au lieu d'un sucre cher ou d'trn mauvais sirop, pourrait, ajoute-t-il, 
se servir de notre sucre des plantes, pourvu qu'à l'aide de certaines 
machines il exprimât !e sue des plantes, qu•il Ie séparâl en quelque 
façon, et qu'il le fit épaissir jusqu'à la consistance de sirop. Le sue 
épaissi serait assurément plus pur que la mélasse; et pent-être 
même ce qui resterait apres l'expression pourrait avoir encore sou 
utilité. ·outre cela, les expériences rapportées mettent eu évidence 
que le sucre peut être préparé dans nos contrées tout comme dans 
celles qui produisent la canne à sucre. n 

La découverte de Marggraf élait enlierenrnnt oubliée, lorsqu'à 
l'époque du b!o,:us continental elle fut reprise par des chimistes et 
des industrieis qui en eurent la gloire et le protit. Aujourd'hui !e 
sucre , grâce à sou extractiou de la belterave, est devenu une 
deurée de premiere nécessité. ._

Parmi les r,utres travaux de Marggraf, nous signalerons ceull': qui 
ont pour objet : 

L'e phosphore et ses compostis. - Dans qnel état Ie phosphore 
existe-l-il dans !'urine? Comrnent s'explique son exlraclion? Voilà des 
qnestions qu'il était résel'vé à i\Inrg;graf de résouclre. Cet habile 
observateur clémonlra que le pllosrhore existe dans !'urine ú l'état 1 
de sei (phosp!Jate) cristallisable, et qu'apres la séparation de ce sei 
ce q11i resle dé l'11ri11e n'est gnere pruprt' à la productio11 du phos
phure. - D'oil vient !e pl1osphore cla11s les mi11rs? Un alchin1iste 
aurait répondn qne cetle snbstance est engenrlrée de l0L1le piet.:e dans 
l_e corps de l'hommc. �!ais l'Cici la réronse cll:l Margg:·af : « Comrne 
IC's végétanx nuus se!'l'ent continuelll'mrnt de nourrilure, il y a 
tonte apparence qt1e r.'est là la source du phosphorP, qui esl ell' 
notre corps. » - �Jarggraf sarnit qat: le pl10,pho:e esl susceplible 
cie former eles conibin,1isons parliculicres (pliosplinrt>s) aver les 
métanx, à l'l'xce1)tio11 de l'or et de l',1rg,'11l. (1 co1111ais,ait anssi !'a
cide phosplwriquc, qu'il oblenait en lirúlant le pliosphore à l'air. 
« Ce produit flaconneux, éta11t pesé encorc chaud, avail pns, re
nprque-t-il, une angmentalion ele roids de Lrois draclm,es el clemi 
(cnviron 13 grammes). l> Si i\larggrnf avait cherché la cause ele celle 
augrnentalion de poids dans l'air, il aurait pu arriver à la découverte 
de l'oxygene. 

Le :inc. - Marggraf insista l'un des premiers sur la nécessité de 
réduire !e rninerai de zinc clans eles ,·aisspaux fermés, à !'abri du 
conlact de l'air, « duque! s'ensuivrait l'inflammution clu zinc une 
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foi'; formé. 1) C'était le seul moyen d'obtenir le zinc métallique: 
Ce!ui-ci était recueilli dans des récipients contenant u-n peu d'eau 
froide. 

Le plâtre {gypse). - C'esl à Marggraf que l'on doit la connaissance 
de la composition de la pierre à plâtre. II étalt pa.rvenu à celle dé
couverte par ce simple raisonnement : Le tarlre vilriolé (sulfate d� 
potasse), qui a élé calciné avec du charbon, fait effervescence avec 
les acides en exhalant une odenr puante du soufre. Or, le plâtre se 
comporte à pen pres de Ia même foçon. II est clone, selon toute 
apparence, composé d'acide vitriolique et d'une terre alcaline. L'ha
bile chimiste se conflÍ'ma dans cetle idée en voyant que !e plâlre, 
trailé par l'alcali fixe (polasse), donnait du tartre vilriolé et de la 
chaux. II constata la même réaction pour le spath pesant (sulfate 
de haryte), et il en conclut de même que ce prodúit se compose 
cl'acid\J vilrio!ique et d'une terre alcaline. 

La soude, appelée substance alcaline du sel commun. - Marggraf 
parvint !e premier à distinguer nellement Ia sonde de Ia potasse. A 
cet effet, il montra, par des expériences exactes, que le sei commun 
se compose d'àcide murialique et d'un alcali particulier, et non paiÍ 

· d'une terre alcaline, comme on l'avait cru jusqu'alors; qu'on oh
tient !'acide du sei commun sous forme de vapeurs blanches, en
traitant ce sei par !'acide du nitre, que cet acide du sei (acide mu
rialique) précipite en blanc la dissolution d'argent; qu'en trailant le
nitre cubique (nilra[e de sonde), résidu de l'opération précédente,
par le charbon, on oblient un sei alcalin (carbonate de soude), tres
solu:ble dans l'eau, mais qui se dislingm: de l'alcali fixe (carbonale
de potífsse), extrait des cendres des végétaux, en ce qu'il n'est pas
comme celui-ci déliquescent à I'air. Voici, en somme, les caracteres
principaux, indiqués par Marggraf pour dislioguer l'alcali fixe vé
gétal (potassé) de i'alcali da sei commun (soude) : a, l'alcali ctu sel
commun donne, avec l'acide du vitriol, des crislaux de sei de Glau�
ber (sulfate de sonde), différents de ceux du Lar!re vitriolé (sulfate
de potasse) : Ies prem1ers sont plus $Olubles dans l'eau que Ies der
n[ers; - b, l'álcali du sel commun donne avec l'eau forte (acide
nilrique) du ni�re qui crislallise en cubes, tandis qu'avec l'cilcali vé
gétal il donne du nitre qqi cristallise en prismes ;· le nitre cubique.
produit avec la poussiere de charhon une flamme jaune, et !e
nitre prismatique une flamme bleuâtre; - e, en combinant !'acide
muriatique avec l'alcali du sel commun on reproduit le sel commun,
ttndis que ce même acide donne avec l'alcali végétal Je sel digestif

HIST. Dl:: LA. CHIMIE,. 
31 



482 H!STO!RE DE LA ÓHll\IiE 

de Syfvius (chrornre de potassium). En conséqnence de cr,s carac
teres dislinctifs, Marggraf donna à l'alcali du sei comnrnn le nom 
d'alcali fixe minéral, pour le mellre pour ainsi dire en opposilion 
avec ralcali fixe végétal. 

Examen chimique de i'eau. - Marggraf expliqua le premier pour
·quoi les eaux diles dures 0�1 séléniteuses, sont impropres à la cnis
son des haricols, pois, lenlilles, etc. " C'est qne, dit-il, pendant la
cuisson, un peu de terre se sépare toujours de ccs eaux et va s'at
tacher à la surface des légumes, et le reste de l'eJu ne peut pas s'y
insinuer auss1 prornpternent. » - Pour s'assurer si les eaux sont
ferrngineuses il ernploya le premier la lessive du sel alcalin calciné
are.e du sang (cyano-ferrure de polassium). Ce- réaclif lui donna
des p.écipilés de bleu de Pn1sse, non-seulement avec les eaux fer
'rugineuses, mais avec presque loutes les rnacéralions aqueuses de 

''f!1a-lieres organiques. Ces précipités bleus sonl-ils réellem't·nt dus
à l'aclion du fer? Pom s'en assurer, il prescrivit de les calciner
d'àbord, puis de lcs chaulfer fortement avec un peu de cllarbon ou
de graisse llans un creuset fermé. « Apres l'opération, on trouvera,
.aiou!e-t-il, une poudre noirâlre dans le creusel; qu'on approche
de celte poudre un bon aimant, et on !e verra attirer les partícules
du fer. "

A nalyse de l'argent par la vive lumiere. - Dans uri mémoire
pubiié, en 1749, dans !e recueil eles Mémolres de l' Acad1\mie de 
Berlin, on lrouve les premiers indices d'une mélhode analytique,
dont on attri!Jue l'in\iention à Gay-Lussac, et qui a élé depuis subs
tiluée à la coupellalion. « Pour préparer, dit Marg.graf, l'àrgenl corné
(clllornre d'argent), on prend par exemple, de:!x onces d'argent
qu'on dissout à chaud dans cinq onces d'eai:: forte. Si l'argenl con
lient ele l'or, celui-ci se déposera. Celte solulion cl'argent est ensuite
précipilée par une so\ulion de sei commun pur; on ajoule de celle-ci
jusqu'à ce qu'il ne se manifeste plus de· trouble. On laisse reposer
la lir1uel11' pendant une nuit; le lenu.ernain on en retire la liqueur
simple qui surnage; on lave et on desseche le précipilé blanc, qui
pese denx onces, cinq drachmes et quatre grains. L'augmentation
du poicls vient de. !·acide du sei commun; par conséquent dans un
once de ce précipité il se trouve six clrachmes et. quelques graios.
Si l'opération dont on vient de parl�r, se fait avec un .argent qui
ne soit poinl cl'un aussi bon aloi que par la coupelle, on comprendra
facilement que !e précipilé doil êlre moins pesant, parce qu'il ne se 
p1écipite ici autre chose que l'argent, le cuivre restant en dissolu-
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tion. II faut avoir soin de Iaver le précipité avee .de l'eau distillée. » 

- Pour récluire le chlorure d'argent (!une cornée), l'auteur avait
imaginé un procédé assez ingémeux. Ce procédé eonsistait à dis
soudre le chlorm•e d'argent dans de l'ammoniaque , à' introduire
dans eette dissolu Lion s1x parlies de inercure pour une par li e de
chlorure d'argent, et à Iaisser reposer le mélange. « On y trouve !e
lendemain un bel arhre de Diane, qui n'est autre chose qu'un amal
game. d'argent. On sépare le mercure par la distillation, et l'aq�ent
reste pur. » - L'argent coupellé n'est jamais ê.ussi pur que celui
obtenu par la mét)1ode que M;;rggraf a esquissé.

Musc artificiei. - En trailanl l'huile essenlielle du suecin par 
!'acide du nitre concentré, Marggraf obtint une résine jaune qui a 
l'odeur du musc, sa·ns conserver le moindre vestige de J·oaeur de 
l'huile du succin. Qette dér.ouverte eut Iieu en 1758. Elle n'a guere 
jusqu'ifprésent servi qu'à la sophisliealion· du musc n,alurel. 

C. Chimistes suédois.

C'est à Upsal et à Slockholm que s'était eoncentré le mouvement 
scientifique de la Suede. Des l'ánnée 1720, une réunion de savants, 
parmi lesquels on remarque Brandt el Wallerius, publiail par cahiers 
trimestriels, soit des mémoires originaux, soil des dissertalion? inau
gura!es ou des analyses de travaux élrangers . Celle réunitrn forma 
Ie noyau de l'Académie des sciences d' Upsal, fondée- en 1728. Celle 
de-Slockholm ne fut institu.íe qu'en 1739, sous les auspiees de Linné, 
d'Alstrremer, ele. 

Brandt. - George Brandt (ne en 1694, mort en i 768) attacha
son nom à l'histoire de l'arsenic et du coba!i. L'arsenic blanc élait 
déjà connu eles anciens; mais il faut venir jusqu'au dix-huitieme 
siecle' pour apprendre que eelte ,subslance est une ehaux (oxydt>) 
métallique, soluble dans la potâsse et précipitable par les acides; 
qu'il est fusib!e,· qu'il communique au verre de plomb une couleur 
rouge, qn'il rend ies mélaux eassants, ele. Ces fails se lrouvent ex
posés dans un mémoire de Brandt publié, en 1733, dans les acles 
de l'académie d'Upsal. Brandt oblint le premier le régule d'arsenie 
(arsenic métallique) eri cnau!Iant doucement jusqu'au rouge une 
pâle d'arsenic blanc avee de l'huile. 

Le minerai de cobalt avait élé pendànt Ionglemps eonfondu avee le 
minerai de· cuivre; mais tout�s les tenta tives qu'on fit pour en reli
rer ee mélal, échouerent. Peul•être est-ce à cette circonstance qu'est 
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dü le nom de cobalt(de l'allemand l(obalt, lulio) do'ot !e minerai était, 
eles le s0izieme siecle, cmployé pour la préparaliu:1 de l'émail hleu. 
En 17li2, Brandt annonça que la prnpriélé ele ce minerai ele produire · 
un sma!L hlen vicnl d'un mélal parliculier ou plulOl d'un demi-mé
lal. II conslala que le régule ôe cobalt ( cobalt mélallique) est de 
cou1eur grise, un pen rosé, allirable à l'aímant, grenu ou fibreux, 
suívanL le degré ele chaleur employé pour sa fusion. 1 

Dans un memoire, qui a pour tilre Expériences sur le vitriol de 
fer, Bl'andt comm1t une de ces errems quí doivent êlre soigneuse
rnent mises en relifif dans une hisloirc philosophíque de la scie□ce. 
On savaít depuis longlemps que les pyríles (sull'ure de fer et de 
cuiv1·e), cxposées à l'air humíde, se changenl en sulfates. Plusieurs 
chimistes, enlrevoyant la vérité, parlirenl de là pour admetlre dans 
l'air t'exislence d'nn fluide élastique parliculier, qui se fixerait sur 
le soulre pour !e rhanger en huile de vilriol (acide sulfllrique). 
Brandt rrjela celle explicalion, en niant l'exislence d'un fluide élas
tique capable de produire un te! changement. Et íl n'éprouva aurun 
emlJa1Tas pour y subsliluer une explicalion de son cru. « L'huile 
de vilriol ne dissout point, dit--íl, le fer, à moins qu·on ne l'étende 
d'une cerlaine qm:nlilé d'eau; il en esl de même de !'acide vitrio
lique contenu clans la pyrite grillée; il n'agit, sur la chaux (oxycle) 
de fcr, qu'à la conclilion de s'êlre préalablement chargé d'une 
quanlilé d'humiclité almosphérique suffisanle pour pouvoir la 
dissouctre i.  n 

Cette explicalion devait semhler parfaitement légilime à une épo
que ou l'oxygene n'était pas encore découvert. II fut donc impos
silJle à Brandt de connailre le rôle que joue ce gaz dans ia forma
tion du vitriol, par suile de l'oxygénalion du fer et du soufre. Sou 
explicalion élait fausse parce qu'il lui manquait la connaissance 
d'un terme dans la série du progres. Les savants d'aujonrd'hui, 
malgré leur sagacilé, sont-ils hien surs de ne pas se trouver, pour 
léurs explicalions, dans ie même cas que l'liabile et sagace chimisle 
Brandt? 

Cronstedt. - Minéralogisle plulôt que chimiste, Cronstedt (né 
en 1722, mort en 1765) découvrit le nickel. En analysant le mi
nerai, connu sous le nom de kupf ernickel, il consta la que ies réac
tions observées ne doivent pas toutcs êlre mises sur le eompte du 
cuivre, mais qu'elles proviennent d'une substance parliculiere, à

1. A ctes de i' Acad. d' Upsai, année 17 41.
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laquene il donna le nom de niclrel. La calcinalion et la réduction 
des crislaux verts, que forme Ie kupfernickel à l'air, lui donnercnt 
!e régule ou n:cket mélallique. « Ce régule esl, clil-il , de couleur
d'argent dans l'endroit de la cassure, et composé ele peliles James,
assez semblables à celles du bismuth; il esl dur, cassant et faible
rnent altiré par l'aimant. » - Les dissolutions du nickel dans l'eau
klrte, dans l'esprit ele sei, ele., sont vertes comme celles du cuivre,
et elles donnent de rnêmé, avec l'ammoniaque en exces, une belle
couleur el'azur. A ces caracteres trornpeurs, qui auraient pu faire·
confon<lre le nickel a ver. !e cuivre, Cronsteel t opposa un réaclif
infaillible : 11 Le fer et Ie zinc précipitent, dit-il, le cuivre de
toutes ses solulions, tandis qu'ici le·fer et le zinc sont sans aclion;
c'est pourquoi !e nlckel approche beaucoup plus d11 fer que du
cuivre 1. »

La écouverte de Cronsleelt fut loin d'êlre universellement adop
tée. Sage et Mennet s'obslinaient à. regareler !e nickel, norr pas 
comnie un métal nouveau, mais seulemenl comme un composé de 
di!Térenls métaux, séparables les uns des aulres par l'analyse. Mais 
les résullats annoncés par Cronstedt furent confirmés en 1775, par 
les travaux de Bergrnann. 

Faggot communiqua, en 1740, à l'Académie de Slockholm,  
dont i l  élait membre, des recherches, sur le moyen de  garantir le 
bois de l'action du feu et de la pourriture. Ce moyen consistait à
faire macérer le bois dnns de l'eau tenant en dissolution de l'alun 
et du vfüiol. Le même chimiste proposa une mélhode nouvelle poqr 
�valuer la richesse de la poudre à canon en nitre. Suivant cette 
mélhode, on dissout la poudre écrasée. dans ele l'eau dislillée et on 
mainlient dans la dissolution une balance hydroslalique, dont la 
tare aura élé pr1se dans une liqueur titrée, normale. 

Vn autre membr� de l'Académie ele Stockholm, Funcl,, montra le 
premier que la blende, qu'on avait jusqu·alors rejelée comme 1m 
minerai inulile, non métallifere, conlient un mélal, le zinc. II ré
fula en même tcmps une croyance, alors eommune à presque tous 
les chimisles, à 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, objecte 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. 
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-comme une partie constituante du cuivre et du fer. » - Ceux qui nc
connaissent de Ia science que l'état actuel, ne se doutent guere des
obstacles que rencontre l'élablissement des vérités les plus simples,
des que ces vérilé8 conlrarient une théorie régnante.

Bergmann. - Observateur aussi pénétrant qu'écrivain Incide,
Torhern Bergmann (né en 1735 a Catharinenberg en Suede, mort en
i78li) doit êlre complé au nombre des chimistes qui ont le plus
puissamment contribué à l'avénement de la chimie moderne. Ses
travaux, tres-variés, font de !ui le prédécesseur immédiat de Priest ..
ley, Scheele et Lavoisier. II déhuta fort jeune dans la carriere eles
sciences; car, en 1758, à l'âge de vingt-deux ans, il occupait une
chaire d'histoire naturelle à l'Universilé d'Upsal, et neuf ans plus
tard il succ�da à Wallerius dans la chaire de chimie et de minéríl
Iogie- à l'Université de Stockholm.

Celui de ses mémoires, qui tráite de !'acide aérien, mérhe une
analyse détaillée,'

Acide aérien. -Bergmann comm§nça, en 1770, ses recherchessur
l'acidé aérien (air fi{fje• de Black, gaz acide carbonique des chimistes
actuels); et iI en communiqua les principaux résullats à Priestley
avant de les publicr, en 1-774, dans Ies Mémoires de l'Académie de
Stock!Jolm. Trais procéclés sont recomrnandés par !ui comme les
plus convenables pour obtenir l'acide aárien. Le premier consiste à
verser de !'acide vitrioliqne sur eles pierres calcaires; le deuxiême,
à calciner de la magnésie blanche; et le troisieme, à recueillir Ie
fluicle élaslique qui se dégage pendant la fermentalion. L'appareil,
deslil)é à Ie recueillir, était celui de ijales, légerement modiüé. La

, principale modiücation qu'y apporla Bergmann c'étail de íaire p,asser 
!e gaz dans des flacoµs de Iavage, aµn ele l'ayoir parfailement pur
et exempt de !'acide qu'il aurait pu entrainer. n constata ainsi que !'a
cide aérieQ est soluble, que l'eau en absorbe à peu pres s.on volume
à Ia température de 10° e., et que cette solubilité diminue avec I'élé
valion de l(l température. li trouva aussi qne la densité de l'eau mêlée
d'acide aérien, àla te1npérature de 2°, est à la densité de l'eau distillée
comme 1,015 est à 1,000. C'est dans sa disso)ulion dans l'eau que
., !'acide aérie\J atrecte, dit-il, la langne d'une légere saveur aigrelelle,
assez agréable : c'est là le véritable esp!"it des eaux minérales froides
acidules. C'est par ce rnoyen et en ajoutant quelques seis çlans une
jusle proportion, qu'on imite parfailement les eaux de Selz, de Spa
et de Pyrmont. Je fais qsage de ces eaqx ;irlif\cielles depqis huit ans,
et j'en éprouve les plus heureux effets. >> - D'apres cette de:rniere
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indication, la déconverte de l'eau gazeuse artificielle, ipédiclnale, 
remonte au moins à 17G6 1

• 

Pour monlrer que l'air fixe est un acide, Bergmann se serYaÍt-rle 
la Leinlure de tournesol. Il constata en même temps, qu'H suffit 
d'une tres-petite quanlilé de ce gaz pour rougir tol1le une bou
teille de celle Leintnre, et que celle-ci redevient bleue par l'ef
fet de la chaleur. « A la vérité, ajoute-t-il, les acid�s minéraux, 
versés à tres-petile dose dans cette teinlnre, paraissenl produire 
également une altération aussi peu durable; mais, en examioant la 
chose de plus pres, on <léconvre l'illusion. Le sue de tonrnesol, qni 
a été préparé avec des matieres alcalines, en retienl toujours une 
portion; au mornent ou l'alcali (carb.onate de potasse) s'unit à l'a
chle, il laisse échapper s.on air fixe qni colore la liqneur, el celui-ci 
s'évaporaot, la teinte rouge disparait. Supposons que la saturation 
de l'al8li exige une qna�lité d'acide égale à m, il est évideot qn'on. . m 
peut en ajouter dix fois 10 avant que la saluration soit complete

(en supposant m > 10), et qu'à chague fois on prodnira une couleur 
rouge passagere; mais, quand on aura une fois alleint le poinl de 
saturalion, !:acide que l'on versera au-delà prodnira une alléralion 
constante, et délruira par deg_rés la couleur bleue; d'ou il résulte 
que c'est l'air fixe et non !'acide minéral qui prodnit Ia coloralion 
ronge toutes les fois qu'elle dispcJratt. ,1 

Les paroles cilées renferment tous les éléments de l'alcalimétrie.
Mais Bergmann ne s'anêle pas simplement à la saveur et à la réac
lion, offertm: par la teinte de tournesol pour se prononcer sur l'ad
dilé de l'air fixe; il fait • ressorlir l'importance des combinaisons 
que ce gaz peut produire avec les alcalis et les oxydes (chaux) mé
talliques. II cherche da11s quelles proportion� il se combine avec 
les bases pour former des carbouates, qu'il nomme sels a,frés. La 
mélhode générale qu'il emploie ici, témoigne d'une exactilnde 
jusqu'alors inaccoutumée. II importe de la fairn connaltre. ,, Soient, 
diL l'auleur, deux fl,lcons dont l'un plus grand, conlenant un poids 
déterminé d'alcali (carbonaté) dissous dans l'eau, pese (y comoris 
celle dissoiution et le bouchon), r.omme A, et donl l'autl'e 1;1us 
petit, rempli d'un acide qnelconque, ail un poids égal à B; que l'on 
verse dans !e granll flacon une porlioil de !'acide dn pelil, et qu'on 

1. C'est donc à lort que Prirstley a revendiqné 11our lni l'honnenr ele
celte clécouverte (Voy. notre Hist. de la Chimie, t. II, p. 436, 2' édit.) 
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les bouche aussilôt légerement l'un et l'aulre; des que l'efferves
cence oura cessé, qu'on verse de nouveau de !'acide, ayant toujours 
soin de fermer tout de suite le flacon, et que J'on continue ainsi 
jusqu'à saturalion. Supposons qu'apres cela le poids du premier 
soit a, ct celui du seconcl b; il est certain que B-b ayant été versé 
dans le grand flacon, la perte dn pelit devrait répondre à ce que 
I'autre a gagné, ou B-b = a-A. Or, c'est ce qui n'arrive pas, à 
moins que l'on n'emploie un alcali parfailement r.auslique; aulrement 
on tronve toujours n·-b > a-A; et la dilTérence (B-h) - (A+ a) 
indique le poids de !lair fixe qui a élé dégagé. li faut que I'elTer
vescence se fasse lentement, sans augmentalion de chaleur, et que 
Ie flacon soit d'une grandeur convenable, afin d'éviter qu'il ne sorte 
un pen de vapeur humide avec l'air fixe, ce qui serait une cause d'er
reur ... Si on évapore ensuite jusqu'à siccilé la dissolulion contenue 
dans le grand flar.on, et qu'on calcine doµcement le résidtt' pour 
enlever l'eau de cristallisation et !'acide surahondant qui peut s'y 
trouver, 011 reconnailra à l'augmenlalion du poids connu de l'alcali 
et de l'air frxe qui en a été ilégagé, quelle est la quantité d'acide 
nécessaire à la saluration de l'alcali privé d'eau et d'air. n 

Cetle mélhode qui est applicable à lous les sels, donna à son au
teur les résullats suivants r,our la composilion des aémtes (carbo-. 
nates): 

100 pnrlies d'aérnte de te?T� pesante (carbonale de baryte) se composcn 
de. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 partics d'acidc aéricp. 

65 p. de baryle. 
8 p. d'eau. 

iOO parlies d'aérate de chaux se composentde 34 parties d'acide aérien. 
55 p. de chaux. 
11 p. d'eau. 

100 p. d'aérnte de magnésie se compusent de 25 parlies d'acide aérien. 
45 p. de magnésie. 
:rn p •. d'eau. 

Bergmann remarqua en outre que le carbonate de chaux eL le 
carhonate de magnésie se dissolvent dans un exces d'acide, et que 
c'esl pourquoi on peul les rencontrer dans heaucoup d'eaux minéra
les. II fit la même remarque pour !e fer el le manganese. II observa 
aussi que la liqueur eles cailloux, exposée à l'air libre, ·dépose pen à 
peu de la terre siliceuse par su1le de l'absorplion de !'acide aérien, 
el que celte séparation de silice esl tres - iente dans des flacons 
dont !e col esl élroit ou qui sont à moitié bouchés. 

Voici comment Bergmann essaya de justifler le qualificalif d'aé-
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rien ou d'atmosphérique qn'il a donné à !'acide carl;>oniquc. « L'a. 
cidilé de l'air fixe élant démontré, il y a plusieurs raisons pour !e 
nommer acide arfrien ou .atmosphérique. ll a, en effeL tellemenl !a
légereté, la transparenc�, I'élasticilé de l'air, que ce n'est que de
puis tres-peu de temps qu'on a commencé à l'en di Linguer. De 
plus, cet océan d'air qui cnvironne notre terre, et qu'on nomme 
atrr,osphere, n'est jamais sans une certaine quanlité d"air fixe : cela 
se rnanifestejournellement par divers phénomenes. L'eau de chaux, 
exposée à l'air librc, fournit de la crême de chaux, ce qui n'arrive pas 
daris les bouleilles hien houchées. La chaux vive exposée longternps 
à l'air recouvre it Ia fin tout ce qu'elle avait perdu an feu, et rede•. 
vient absolumenL tcrre calcaire, au point de ne pouvoir plus servir 
à la préparation du morlier qu'apres qu'on l'a de nouveau privée 
de son acide. La terre pesante (haryle) et Ia magnésie recouvrenL 
de mênM à l'air leur poids, et la faculté de faire effervescence avec 
Ies acides; Ies alcalis purs perdent à l'air Ieur cau$ticité, etc. ,, 

Bergmann explique parfaitement par la densité de !'acide aérien, 
(plus grande que celle de l'ai-r) les cas d'asphyxie qui arrivent dans 
certaines Iocalilés à la surface du sol. II cite, comme exemples, la 
source d'eau minérale de Pyrmont, ou Ies oies , ayant le cou tres-, 
long; peuvent seules nager sans être incommodées, les sources de 
Schwalbach, la grolle du Chien pres de Na pies , etc. - Apres 
avoil- monlré que !'acide aérien est impropre à enlretenir la flamm�, 
et que Ies armes à feu ne peuvent faire explosion dans un sem -
blable rnilieu, l'auteur expose une série d'expériences foites ave<: 
une precision telle qu'elles pourraient servir de modele à tous les 
physiologistes expérimenlateurs. II est permis d'en conclure que 
!'acide carhonique tue non pas seulement par privalion d'air resp1 -
rable, mais en exerçant une aclion délétere sur l'économie, parti
culierement sur le sang et tout Ie sysleme circulatoire. 

Composition de l'air. - Bergmann émit le premier sur cet im
portant sujet une opinion que son umi et disciple Scheele devaitcon
firmer. « L'air commun est, dil-il, un mélange de trois fluides élas
tiques, savoir, de !'acide aérien libre, mais en si petite c(uantité qu'íl 
n'allere pas sensihlement Ia teinture de tournesol; d'un air qui 1:e 
peut servir ni à la combuslion, ui à la respiration des animaux, el qnc 
naus appellerons afr vicié (azote), jusqn'à ce que naus connaissions 
mieux sa nalure; enfin, d'un•air ahsolument nécessaire au feu el ü 
Ia vie animale, qui fait à peu pres le quart de l'air commun, et que 
je regarde comme l'air pur (oxygene), » 
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Si cette maniere de· voir, que devait sanctionner l'expérience., ayai\ 
eu pour bul de renverser les théories des écoles régnantes, Berg. 
mann aura1t été trailé de révolulionnairc, et il aurait devancé La-
voisier. Mais il n'alla pas jusque-là. 

Analyse des eaux. - En déterminant les quantilés des seis conte
nus dans ies eaux par le poids des précipités, Bergman□ fut l'un des 
créalenrs de l'analyse quantitative. II proposa aussi plnsieurs réaclifs 
nouveaux, tcls que le cyanoferrure de potassium jaune (préparé en 
faisanl bouillir quat�e parlies de bleu de Pn1sse avec une partie de 
potasse) pour précipiler le fer de ses dissolulions; l'ac.ide oxalilJue, 
appelê alors acide du, sucre ( oblenu, en trailant le sucre par !'acide 
nitrique), pour précipiler la chaux de ses dissolutions; !'acide vilrio
lique, pour précipiter la baryte; l'ammoniaque pour cléceler les seis 
de cuivre; le nitrate d'argent, pour reconnaitre la présence du sei 
marin; le sucre de saturne pour les foies de soufre, etc. � 

Acide du sucre. - Bergmann fut le premier à produire artificiel
lement une matiere organique. L'acide oxalique existe nature.lle
ment dans l'oseille (rumex-acetosa) el dans beaucour, d'aulres plan
ies. L'habile r.himisle suédois l'oblint en trailanl le sucre par· !'acide 
nitrique. Mais s'il ne reconnut pas d'abord l'ideolilé de !'acide 
du sucre avec !'acide oxalique, il indiqlla un excellenl moyen pour 
connailre la composilion de !'acide crista!lin qu'íl avait découvert, 
« Une deml-once de crislaux donne, dit-il, à la distillalion pres de 
iOO pouces cubes de fluides élasliques, dont moilié est de !'acide 
aérien (acide carbonique), q1,1'on sépare a\sément par l'eau de chaux, 
et moilié un air qt.ü s'allume, et donne une flamme bleue· (oxyde 
de carbone). » - II est impossible d'énoncer en moins de mots de 
plus grands résullals. Ainsi, le chimisle qui avait découverl le 
composé 11011veau, en fiL ef\ même ternps connattre lP,s_priucipes de 
composition, et parmi l'UX se trouve un corps également nouveau, 
l'oxyde de cai·bo1\e, qu\ uni à son volume de gaz acide carbonique, 
reconstitue !'acide o;xalique. 

Le mémoire sur les acides métalliques (pubU� e11 P81, dans les 
Acles de l'v\cadémie de Stockholm) i:enferme la premiere der,crip
lion gui ait élé donnée de \'acide molybdiq1.1,e et fle l'acide tungsti
qne,, qui paraissent avoir élé découverls presque en même temps 
par Bergmann et Scheele . 

. Mognésic et cha1�x. - La plupart dcs chimÍstes d'alorsregardaient 
la magnésie comme une modificalion ou une tran.çm1itation de la 
chaux. Cette maniere de voir, empruulée à l'alchimie, atlira 
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l'attention de Bergmann. Apres avoir monlré que la magnésie forme 
avec !'acide vilriolique (sulfurique) un sei tres-solul.Jle, qu'avec le 
vinaigre elle donne un sei à peine cristallisable, etc., tandis que la 
chaux donne avec !'acide cilrique un sei pen soluble, qu'avec le 
vinaigre elle forme un sei d'une bel!e cristallisation , etc., l'auteur 
arrive à faire quelques réflexions qu'il est bon de rappeler, en tout 
temps. « II i1'est guere possible, dit-il, qu'une même maliere 
prenne des caracteres aussi diITérents. Cependant tant qu'il n'est 
question que de possibililé , je n'ai rien autre r.hose à répondre, 
sinon que nous ne sommes pas encore assez a vancés dans la science 
chimique pour juger surement a priori si la nature peut ou n(l 
peut pas opérer de semb!ables transmutations. Mais gardQns-nous 
de conclure à la réalité du fait, d'une possibililé même accordée ou 
difficile à d.élruirn : ce serait ouvrir la porte à une infinité de rnéta
morpho.Qs sernblables à celles d'Ovide .... N'abandonnons donc 
point i'expérience, qui doit être pour nons le vrai IH d'Ariane. > 

Par ·son travai! sur les Attractions électives 1, ou se irouve Jes 
prem!tlres Tables d'affinité, Bergrnann tenta, l'un des premiers, 
d'imprimer à sa science de prédileclion une marche vraünent scien-
tifique. 

LES F-ONDATEURS DE LA CHIMIE MODERNE 

Tout en suivant chacun une ronle diITérente, lrois chimisles ont 
fondé, vers Ia fin du dix-huitieme siecle, la chimie moderne : 
Priestley, Scheele et Lavoisier, un Anglais, un Suédois et un Fran
çais. Nous devons conimcrer à chacun un chapitre particulier. 

I, PRIESTLEY

Initié à presque toutes les sciences, Joseph Priestley (né à Fieid
h1iud en 1733, mort en Amérique en 180li) s'occupa, au milieu de 
ses controverses 1héologiques, de ses expériences si importantes 
sur les gaz et l'électricilé tout en ne perdant point de vue ses idées 
de rénovation sociale. II n'avait f!U'une ambilion, celle de parvenirà 
rendreles hommes meilleurs. C'est à ses opinions poli tiques, libérales, 
lu,utement exprimées que Prieslley dut l.e double titre de citoyen 
français et de membre de la Convention nationale. Mais celle dis-

·t. Nouv. Acles de l'Acad. d'U;i�l, �!l!lée 1775,
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tinclion !ui suscita, dans son pays, des tracasseries à un te! point 
inlolérables qu'il résolut de s'expalrier. En 1794, l'année mêmc de 
ia mort de Lavoisier, il s'ernb4.rqua pour l'Amérique et ne trouva !e 
repos si longlemps cherché que dans une forme isoléc pres des 
sources du Susquannah. Ses derniers momenls furent remplis par 
Ies épanchements de cetle piélé qni avait animé toute sa vie . Le 
Seul reproche qu'on puisse lui adresser c'est de n'avoir pas tenu 
assez comp[e des travanx de ses contemporains et de s'êlre montré 
le défenseur obsliné d'une théorie insoutenaLle. Bien qu'entouré de 
fails eo opposition aver. la théorie de Stahl, il est m.orl phlogisticien. 

En 1772, Prieslley fiL paraitre les premieres Observations sui· dif
{érentes espilces d'aii'. Bientôt suivies d'autres semblables, elles 
eurent pour résullat immédial de donner l'éveil aux chimisles en 
faisant inieux éludier qu'on ne l'avait fait jusqu'alors, la nalnre des 
corps aérHormes. Il substitua !e prernier Je mercure a r'eau pour 
recueillis les gaz solu.bles : modification des plus heureuses, appor
tée à l'appareil de I-Jales dont il se servait. Voici les gaz que Prieslley 
a fait connaitre plus parliculierement. 

Gaz acide carbonique. - Une brasserie du voisinage fit nailre 
dans Priestley l'idée d'examiner de plus pres l'air qui se dégage 
pendant la fermenlation du mout de biere. II ajouta peu de chose à 
ce qu'en avaient déjà dit Black et Bergmann sous Je nom d'air fixe
cl'acide aérien. La seule observalicn originale qu'il fit c'est que la 
pressiou de !'almosphere favorise la dissolution de l'acide carbo
nique daus l'eau, et qu'à l'aide d'une machine à condensei\ on 
1iourrait communiquer aux eaux communes les propriétés des eaux 
de Selz ou de Pyrmont. C'esl là lout le secret qe l'invention des eaux 
gazeuses arlificieiles. Priestley remarqua aussi, J•un des premiers, 
que les végétaux peuvent tres-bien vivre dans cet air fixe (acide 
carbonique) ou Jes animaux périssept, et que les végélaux sont aptes 
à y régénérer les qualités respirables de l'air commun . II observa 
même que cette sorte de régénération ne s'elfectue que sous l'in
fluence de la lumiere solaire. « Les preuves, dit-il, d'un rétablisse
ment parliel de l'air par des plantes en yégélation ·servent à rendre 
1l'ês-probable que !e tort que font conlinuellement à l'almosphere 
_la respiration d'un si grand nombre d'anim:inx , et la putréfaction 
·de tant de masses de malieres végélales et animales, est réparé, au
moins en parlie, par le regne végétal; et, malgré la masse prodi 
gieuse d'air qui est journellment corrompue pHI' les causes désignées,
si nous considérons l'immense profusion des végélaux qui couvrent



; ,,,. • A 

TEMPS MODER.NES 

-
-

4�3 

la surface du sol, on ne peut s'empêcher de convenir que tout est 
cornpensé, cl que le remede est proportionné au mal. » 

Malheureusemenl au moment ou Prie�tley pnrlait ainsi (aoul 1771 ), 
l'oxygenc n'était pas encare découvert, et celle Iacline dans la pro
gresBioJt nécessaire des faits constiluant la science , l'empêcha 
absolumenL de se rendre compte des conditions essenlielles du phé
nomene. 

Les expériences, faites en 1771. et 1.772, portent particulierement 
sur i'air inflammable (hydrogene), l'air nilreux, !'acide de l'esprit 
de sei, et l'air du nitre. 

L'afrnitrwxde Priestleyest cequ'on appelle aujourd'lmi le bioxyde 
d'azole. Ce gaz fut découvert lel! juin 177/J, en traitant le cuivre par 
I'eau forte. L'auleur en constata !e premier les propriétés d'êLre 
irrespirable, de rougir au contact de l'air atmosphérique; d'êlre non 
précipitl'j)íe par l'eau de chaux, de communiquer à l'hyclrogene une 
flamme verte. li proposa en même temps ct gaz comme un moyen. 
de reconnailre la purelé de l'air, ainsi que comme un préservalif 
de la pulréfar,tion, pour consener les pieces d'anatornie, etc. Ce 
gaz a, en elfet, ce qu'igt1Qrdit Pl'ieslley, la propriété de s'ernparer 
de l'oxygene de l'air en se changeant en gaz acide nilreux. 

On voit cornment: Priestley était hien pres de toucher à la con
naissnnce de la composition de l'air. li en approcha encore davanlage 
dans une expérience mémorable, qui ful plus tard répétée par Lavoi
sier. Cclte expérience collsislait à suspendte un morceau de cbarbon 
dans un vaisseau de verre rempli d'eau jusqu'à une certaine hau
teur et renversé dans un autre vaisseau plein d'eau, et à hruler !e 
morceau de charbon au foyer d'une lenlille. li constata ainsi qu'il se 
procluit de l'air fixe, absorbé et précipilé en blanc par l'eau de 
chaux; qu·'apres celte absorplion la ·colonne d'air est diminuée d'on 
cinquieme, et que l'air qui reste éteint la flamme, tue ies animaux, 
et que son volume n'esl ditninué ni par l'air nilreux, ni par un mé
lange de fer et de soufre. 

Prieslley ne se doulail guere que r,es propriélés, Ia plupart néga-

1 tives, apparlenaient à un gaz, encore à découvrir (Ie gaz azote) qui, 
mêlé au gaz absorbable par l'air nitreux, forme i'air atmosphérique. 
L'expérience si remarquable que nous venons de citer, et celle 
qu'il fit en subslituant les métaux au charbon, resterent compléte
ment stériles entre ses mains, parce qu'il avait l'esprit dominé par 
1a théorie du phlogislique, qui l'entraina1t dans les explicalions les 
plus embarrassées. 
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Priestley distínguait l'air nitreux de ce qu'il appelait l'ail' du 
1iitre. Celui-ci élait de l'oxygene impur, à juger par la propriélé 
qu'il !ui altri!Jue, de rallumer vivement une meche de bougie à 
demi-éleinte. 

Pour arriver à connattre l'espece d'air qui, suivant Hales, était 
contenue dans les chaux (oxydes} métalliques et avait par là con• 
\ribué à Í'augmenlalion du poids des métaux, Priestley décomposa 
!e premier !e minium par des étincelles électriques, et recueillit
sur Ie mercure Ie gaz qui se dégag�ait et qui n'élait aulre que 
l'oxygene pur. Mais comme il voyait ce gaz se dissoudre en partie
dans l'eau, ii en conclut que c'était de l'air fixe (gaz acide
cariJonique). Cetle expérience capilale ful ainsi perdue pour la
science. Pourquoi donc n'avait-il /pas employé ses deux réactifs
habitueis, la respication et la combustion, une souris et" une
bougie? Parce qu'il étail sous l'empire d'une théorie p1�0ITçue.
Tous les phlogisticiens Tegardaient !e charbon, revivifiant les
criaux métalliques, comme tres-riche en phlogislique. Or, Pries
tley était l'autem· d'une théorie à laquelle il tenait beaucoup, à
savoir que le fluide électrique est, de tous les fluides le plus riche
en phlogistique, sinon le phlogistique lui-même. On comprend des
lors sans peine comment, dans le sens de Prieslley, l'éleclricilé
devail agir comme un réductif puissant, et pourquoi, dans l'assi•
mil�lion du fluirJe éleclrique au charbon, le gaz obtenu (oxygene)
ful ct·abord identifié avec !e gaz acide carbonique.

Oxygene (air déphlogistiqué). - Ce n'esl qu'un an apres la belle 
expérience de l'oxyde de plomb décomposé parles élinoelles élec
triques, que l'oxygene fut , sous le nom d'air dephlogistiqué, pré
paré, recueilli et distingué comme un fluide élaslique particulier. 
II importe ici de ciler les dates. « Le 1 ,, ,aout 177!.i, je tâchai, 
dit l'ricstley, de lirer de l'air du mercure per se (oxyde rouge de 
mercurej, et je,. trouvai sur-le-champ que, par !e moyen d'une forte 
lentille, j'en chassais l'air tres-promptement. Ayant recueilli cel air 
environ, trois ou quatre fois le volume de mes matériaux, j'y adrnis 
de l'eau I et je trouvai qu'il ne s'absorbait point; mais ce qui me 
surpril plus que je ne puis l'exprimer c'est qf f'une chandelle brula 
dans cel air avec une vigueur remarquable. » - Priestley oblint le 
rnême air avec lé précipité muge; préparé en traitant le mercure 
par l'acide nitriqu'e. Et comme le mercure calciné per se avait été 
préparé par la calcination du mercure à l'air libre, .il en conclut 
que celui-ci recevail quelque chose de nitreux de l'almosphere. 
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Priestley s\.Jspecta d'abord la pureté de son précipilé rouge. Aussi 
ne nrgligea-t-il rien pot1r l'avoir paífaitement pur. << Me trouvant à 
l:';iris au mois d'oclobre suivant (de l'année 177li), et sachant qn'il 
y a d� tres-hahiles chimistes dans cette ville, je ne manquai pas; 
raconte-t-il;l'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'étajl pas po5sible de suspecter la bonlé. Dans !e
même temps je fls part plusieurs fois de la surprise que me causait
l'air que j'avàis tiré de celle préparation, à MM. Lafois'ier, Leroi et
d'aulres physiciens qui m'honorerent de leur allenlion duns celle
ville, et qui, j'ose le dire, ne peuvent manquer de se rappeler cette
circonslance. »

Une nonvelle expérience avec le mininm qui, par sa réduction 
au moyeu d'un miroil' ardent, donna la même espece d'air que le_ 
mercure-,lcalciné, flt cessei- l'incerlilude dans laquelle se trouvait 
alors Priestley. « Celte expérience avec le minium me confirma, 
dit-il, davant,ige dans mon idée que le mercure calciné doit em
prunler à l'atmosphere Ia propriété de fournir cetle espece d'afr, 
le mode de préparation du minium élant semblable à celui par 
leque! on oblienl le mercure calciné. Comme je ne fois jamais un 
secret de mes observations, je tis part de celle expérience, aussi 
hien que de celles sur le mercure calciné et sur le précipilé rouge, 
à toutes més connaissances à Paris et ailleurs. Je ne soupçonnais 
pas alors ou devaient me cooduire ces faits remarquables 1. » 

i 

Cependant Prieslley- resta jusqu'à la fln de février 1'175, comrne 
il le raconle lui-mems,- dans l'ignorance de la vérilable nalure du 
gaz en queslion. Ce ne fut que le 8 mars qu'il 11arvint, par l'expé- . 
rience d'une souris, à se convaincre que l'air dégagé du mercure 
calciné est au moins aussi bon à respirer,_ sinon meilleur, que l'air 
commun. Des observations ullérieures !ui apprirent que cet air, 
qu'il a nornmé air déphlogistiqu.é, est un peu plus pesant que I'air 
commun; qu'il forme avec l'air inflammable, employé en certaines 
proporlions, un mélange qui détonne à l'approche d'une flamme, 
et qu'il serait aisé de produire, à volonié, une température tres-éle
vée, à l'aide de souffiels ou de vessies remplies d'air déphlogistiqué. 

II essaya le premier raction de i'oxygene sur lui-même en !e 
respirant à l'aide d'un siphon. « La sensation qu'éprouverent, dit-il, 

1. Príestley, Expériences ei obser·vations sur différentes especes d'air.
t. II, p. H et suiv. (trad. de Gibelin, Paris, 1777).
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mes poumons, ne fut pas différente de celle que cause l'air commun. 
Mais il me sembla ensuile que ma poilrine se trouvait singnlicra
ment dégagée et plus à l'aise pendant quelque temps. Qui peut 
assurer qne dans la suite cet air pur ne deviendra pas un objet de 
luxe tres à la rnode 1 Il n'y a que deux sou ris et rnoi qui ayons eu 
!e privilege de !e respirer. )) - A la suite de ces expériences il 
proposa d'employer en rnédecine l'air dép!Jlogistíqné et de l'appli
quer au trailernent de la phlhisie pulmonaire; car, suivant sa théorie,
la respiralion est destinée à s'opposer sans cesse à la putréfaction,
en évacuant des pournons l'air fixe (acide carbonique) qui se pro
duit penclant la pulréfaction et la fermenlation, et !e meilleur moyen
de favoriser celle aclion consislerait dans l'inlroduclion de l'air
dé1,hlogisliqué, appelé depuis lorn afr vital. Enfin, faisant un appel
aux chimi,;tes, il leur recommanda de s'assurer, par eles expériences
répétées dans tli!Térents temps et lieux, si l'air a toujours�omcrvé
!e rnême degré de pureté, la mêmé proportion d'air vital, ou s'il
doit, dans la suite tles siecles, éprouver- quelque changement.

L'acide de l'esprit de sel (acide chlorhydrique). - Priestley fut !e 
premier à le recueillir à I'état cte gaz sur le mercure : il montra 
ainsi que !'acide rnurialique (acide chlorhydrique) est un gaz dis
sous dans l'eau d'oil on peut l'expulser par la chateur, et en étudia 
les propriétés les plus caracléristiques. 

Air alcalin (gaz ammoniac). - Priestley obtint ce gaz én chauf
fant une parlie de sei ammoniac avec trois parties de chaux. Voyant 
avec quelle facililé l'eau !e dissout, il le  recueillit sur !e rnercure. 
II en fit connailre aussi les principales réactions. 

Gaz sulfureux. - Le· gaz, obtenu en chauffant I
°

'acide vitrioiique 
(sulfuriqne) avec du charbon, élait ce que Priestley app�lait afr de 
l'acide vitriolique. II constata que ce gaz partage la propriélé du 
gaz ammoniac d'éleindre les corps en combustion, d'êlre irrespi
rable, d'êlre absorbé par le charbon, ele. 

Priestley découvrit encore quelques autres gaz; mais il en rnécon
nut enlierernent ta nature. Nous citerons notamment !'azote, gaz 
irrespirable qu'il nomma air phlogistiqué, par opposition à l'air 
vital ou oxygene, appelé air déphlogisliqué; - J'oxyde de carbone · 
dont Ia flamme bleue aveé laquelle il brule, frappa son altention; 
- l·hydrogene bicarboné (gaz d'éclairage), qu'il confondait avec
l'hydrogene.

Aucune conceplion générale n'avait présidé à ces recherches, 
dans lesquell�s !e basard jouait, selon leur auteur même, un grand 
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rôle. Quand on lit les Observations et expériences de Priestley sur 
dilférenles especes d'air, on arrive facilement à se persuader que !e 
célebre savant anglais est, en réalité, !e pere de la chi mie moderne, 
et qne Scheele et Lavoisier ne sont que ses ingrats discipies. Mais 
on change d'opinion quand ou compare les travaux de ces chimisles 
entre eux, '3t on remarque que Priestley ne rendait pas toujourii 
aux autres la justice qu'il aurait voulu qu'on rendlt à lui-mêl).le, 
A\'euglé par la théorie du phlogis1ique, Priestley fit fausse route au · 
milieu de la richesse àes fails dont il s'élait enlouré. On peut !ui 
la'sser la priorilé, d'ailleurs incontestable, dé la découverte de 
l'oxygene; cela nc diminue en rien !e mérite de Lavoisier d'avoir 
reconstruit l'édificr. de la science avec des matériaux qui en d'aptres 
mains seraient peut-êlre restés romplélemenl stériles, 

II, SCHEELE 

Peu de chimistes ont eu autant de sagacílé que Charles-Guillaume 
Scheele (né à Slralsund en 1742, rnort en 1786): aucun délail n'é
chappait à son regard scrulateur. Sa courle · carriere fut des plµs 
pénible$ et des plus laborieuses à la fois. Le marfoge qu'il contracta 
avec une veuve qui avait plus de dettes que de dote, la geslion de 
la pharmacie cju'il possédail à Kjoping, petite viBe de Suede, élaient 
loin d'amener la siluation de forlune nécessaire pour celui qui vou
lait consacrc,r Lout son temps au culle de la science. II parvint 
néanmoins à faire de gr4ndes choses avec de petiles ressources. 
Jamais il n'ambitionna les honneurs, ni les dislinclions 1

• Les pas
sions égoisles n'e:irenl aucune prise sur !ui, et ridée de faire, comme 
tant <l'aulres, de la scienqe no marche-pied élaiL également éloigoée 
de soo esprit et de son caractere. 

Par ses lravaux peu nombreux, mais dont chacun renferme une 
découverle, Scheele imprima à la chi1rie minérale eL organique cetle 
marche assurée qui convient à une sc;ence essenliel lemenL expéri-

1 .. M. Damas, dans ses Leçons de philosoplde chimiq•«e, raconte ici sur 
Scheele l'anecdolé suivante: Le roi de Suede, Gustave III, dans un voyage 
hors de ses étals, fut peiné de n'avoir l'ien foit pour un homme dont il 
enlenrlait enns cesse pider. II crut nécesrnire a sa gloire de !e faire ins
crire sur li1 lble des cbevaliers de ses ordres. Le ministre cbargé de lrans
metlre cette nominalion deweura slupéfait, « Schcele ! Scheele, c'est sin
gulicr, �e disail-il en Iui-même. » L'ordre élait poeilif, prcrnant, et Schcele 
fut foit chevalier. Mais ce ne fut pas, on !e devim:, Scheele l'il\uslr� 
chimisle, ce ne fut pas Scheele, l'honneur de la Suêde, ce fut un aulre 
Scbeele qui se vil l'objel de celte faveur ioaltendue. 

HISTOIRE DE LA CHIMlE. 
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mentale. S'il est inférieur à Lavoisier par l'esprit de générali��-= 
tion et de synlhese, il lui est supérieur par son esprit analyliqu� 
dans l'applicalion ele la mélhode expérirpenlale. 

Lorsque Scheele fit, en 1777, p�railre son livre Sur l'air et le
fe1i 1

1 on connaissait eléjà les expériences de Black, ele Priestiey et 
de Lavoisier sur certains fluicles élasliques. Mais il y apporta des 
elo11nées nouvelles, parlicufierement en ce qui concerne l'oxygene 
et l'analyse de l'air. Ainsi, il fit absorh�r l'oxygepe, qu'jl appelait 
aii· du (eu, par le foie. de sonfre, par l'huile de 11rébenq1ine, par 
la limaille de rer humide, par !e phosr,hore, par les métaux, etc. II 
éluelia aussi l'aclion que ce gaz exerce sur ja respiralion des ani
mau:x, et proposa le prenfier l'emploi du maBganese (peroxyde de 
manganese) et de !'acide sulfurique pour le préparer. Malheureuse
ment ses préoccupations théoriques ne lui permettafent pas ele saisir 
avec )ustesse l'enchainement des faits. Ses expériences, sihabile
ment .exéculées, ne le conduisirent qu'à eles conclusions ef1·onées, 
à savoir " que le phlogistique est un véritable élém'ent; qu'il peut, 
par l'affinifé qu'il a pour certaines matieres, êlre lransmis d'un corps 
à un a11tre; qu'eq se combinant avec l'air du feLt (oxygene) it consli• 
tue le calorique; que le calorique (combinaison du phlogistique avec 
l'oxygene) vient, par snile de la combuslion et de la respiration, 
aclhérer à l'air co1Tompu (azote) et le rend plus léger. » - On est 
surpris de voir que Scheele, lui qui se faisail'gloire de n'admetlrc 
que ce qui tombe sons les sens, ait pu prendre la défe11"3e d'une· entité 
aussi imaginaire que celle clu phtogistique. 

Le Trailé de J•air el du feu est suivi d'un mémoire sm· l'Analyse 
de l'air 2, ou éclate toul le talenl expérimenlatem ele Scheele. Dans 
ce beau travail l'incomparable analysle montre que « l'air esl un · 
mélange de deux fluides ébstiques hien distincts, dont l'un s' arpeÚe 
afr vicié ou corrompu (azote), parce qu'il est absolument elange-

• reux et morlel, soil pour les animaux, soil pour Jes végétaux;
l'autre s'appelle air pur ou air de (eii, parce qu'il est tout à fait sa
lutaire et qu'il enlre!ienl la respirnlion. »

Mai8 dans quelles proportions I' air vicié et I'air·pur, l'oxygene e 

1. li parut d'abord en allemand sous !e tilre de Abhandlung von der
Luft und Feuer, Upsnl et Leipzig, 1777. li fut, en 1780, lraduit en 
ang·lnis, et, l'année suivanle, en frnnçais. 

• 2. Cc mémoire, qui a pom· tilré QuantuYtt aeri.s pm·i in atrnosphera
quotidie insi.t, paro! dans Jes Actes de l' Acad. des Sciences de Suede,
1mnée 1779.
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!'azote, entrent-ils dans un volume d'air donné? Voici, d'apres une 
flgul'e (fig. 3), jointe au rnémoire original, el ci-dessous reproduite, 
le procédé d 'analyse inver.lé par Scheele ponr résoudre celte qlles
tiou. Au fo1�d d'nne r.uvette A se trouve fixée, snr un supporl D, une 
tige de verre surrnontée a ·une capsule C, posée sur un .petit pla
tean horizontal. Celle capsule renferrne dws pµrlies de limaille de 
fer et une parlie de sonfre en pou d re, huníectées d'eau. Ce rné!ange 
étail destiné à absorber tout l'oxygene, contenu dans l'air almós
phérique, que renfermait l'éprouvflle D, renversée sur le pelit 
aprareil B e dans la 
cuvette pleine d'eau. 
A l'extérieur de cetle 
éprouvelle était collée 
une bande de papier �. 
marquyit, par sa lon
gueur , le tiers de la 
capacilé du verre cylin
drique. Celle bande 
élail elle-même divisée 
en 10 parties égalcs, en 
sorte que chague trait 
de E marquait, le 30"'• 
du volame d·e l'air at
mosphérique , conte nu 
dans l'éprouvette D. On 
comprend sans peine 
qu'à mesure que l'oxy-
gene était absorbé, l'eau Fig. s. 
s'élevait dans l'éprou-
vet le pour combler le vide, et que la colonne d'eau, montant gra 

l
'duel!e.mént, mesurait la quanlité d'oxygeM enlevé à l'air par lP
mf\lange de soufre et de limaille de fer hnmecté. 
) Cetle analyse, commencée le 1 •• janvier 1778 et conlinuée sans 
'relâche jusqu'au 31 décembre de la même année, est le premier 
exemple d'une analyse de l'air, vraiment scienliflque. Elle clouna 
pour résullat que l'air, pris dans n'importe quelle localil�, conlient 
une quantilé à peu .pres invai·iable d'oxygene, et que celle quantité 
est de nenl' trenliemes, c'est-à-dire cl'un peu plus de 25 pour cent, 
c·e 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 cri�alliser !e jus de cilron par la simple cristallisation. Mais de 
ce qu'on y avait échoué, on en avait conclu que le jus de citron et 
en gfnéral tous les sues végétaux sont incristallisables. Scheele émit 
!e premier une opinion contraire. II pensa que si le jus de citron
ne cristallise pas, cela tient aux malieres étrangeres qui s'y trouvent,
et que si l'on parvenait à e11lever celles-ci, on obtiendrait !'acide du 
citron sous forme de cristaux. Pour s'assurer de l'exactitude de son
raisonneme11t , il cmploya !e procédé qu'il avait recommandé à

Relzius pour l'extraclion de !'acide du tarlre, au moyen de ia craie t .
<1. Mettez, dit-il, une mesure (cantharus) de jus de cilron dans un 
malras en verre d'une capacité convenable, et cha_uffez-J�:sur un 
bain d� sable. Des que la liqueur commence à bouillir légeremenl., 
vous y ajouterez, par peliles portions, de Ia craie desséchée, pulvé
risée et pesée, jusgu'à ce que !'acide ne fasse plus d'effen·escence. 
Pendant ce moment-là vous remuerez la liguem· constamment avec 

· une spatule de bois . Pour saturer une mesure de jus de cilron, il
faut emiron 1.0 lotbs (100 grammes) de craie seche. Cela fait, on
ôte Je matras du bai11 de sable, et 011 le place dans un e11droit tran
quille. La r,haux salurée d'acide citrique (calx citrata) se dépose
ators sous forme de poudre. On enleve par déca11tation l'eau lége
rement colorée en jaune qni nage sur le résidu; on lave celui-ci à
di!férenles reprises avec de l'eau chaude, jusqu'à ce que l'eau dé
cantée soit exemple de toule coloratio11. On ajonte ensnite au
cilrale de chaux ainsi lavé f 1 loths (110 grammes) d'acide vitrio
lique étendu .de f o parlies d'eau. On remet la cornue sur le bain
de sable el on laisse bouillir le mélange pendant un quart d'heure.
Le vaisseau élant refroidi, on jelle le mélange sur un filtre ; on lave
Je gypse (sulfate de cllaux), qui reste sur le filtre, avec un peu
d'eau froide , afi11 de lui enlever !'acide du citron qui pourrait · y
adhérer ... Pour enlever toute la chaux, on verse duns la liqueur
quelques gouttes d'acide vilriolique étendu; s'il se forme u11 préci
pité, il faul co11Linuer à en verser jusqu'à ce que toute la chaux
soit éliminée à l 'élat de gypse. En évaporant alars !'acide filtré une
derniere fois, 011 verra de pelils cristaux se former, et par eexposi-

1.. Rctzius !e pul.Jlia, en 1. 170, dans les Actes de !' Acadé"Die de Stockllolrn. 
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tion à un froid modéré, !'acide du cilron se prendra en beaux cris- . 
taux, sernblables à ceux du sucre candi 1. » 

Te! est le fond du procédé qu'on' emploie encore aujourd'hui, 
non-seulernent pour l'extraction de !'acide cilrique, mais pour ce!l(I. 
de presque tous les acides végétaux. 

Découverte du chlore. - Le chlore a élé découvert par Scheele, 
qui !ui donna !e nom d'acide muriatique dephlogistiqué. C'est ce 
qui résulle de la lecture d'un mémoire qui traile de la rnagnésie
noire (peroxyde de manganese), E:t qui se frouve imprimé dans les 
Actes de l'Acadérnie des sciences de Slockholm, de J'année 177/J. · 
·Eu traitant le peroxyde noir de rnanganese par !'acide sulfurique, il 
oblint. un sei hlanc, Iégerernent rosé, soluble dans l'eau : c'élait le 
sulfrlte de manganese. li remarqua eu même temps que , pendant 
cette ogérátion, il 'se dégageait un fluide élastique qui avait toules 
les pro'i5riélés de I'air dephlogistiqué (oxygene). 

En sournellant ainsi successivement le peroxyde noir de manga
nese à l'aclion de tons les acides alors corrnus, son é!_tlenlion fut 
appelée sur une réaclion singuliere que !ui oJfrait !'acide muriali
que. 4: Je versai, dit-il , une once d'acide muriatique sm· une 
derni-once de magnésie noire en poudre (peroxyde de manganese). 
Au hout d'une heure je vis ce mélange à froid se colorer en 
jaune; par I'applicalion de la chaíeur, ii se développa une forte· 
odeur d'eau régale .•. Pour mieux me rendre compte de ce phéno
mene, je me servis du procédé suivaut. J'attachai une vessie vide à 
l'exlrémité du col de la cornue contenant !e mélange de magnésie 
noire et d'acide murialique. Pendant que ce mélange faisait effer
vescence, la vessie se gonfláit; l'efferves�ence ayant cessé, j'ôtai la 
vessie. Celle-ci élait teinte en jaune par le corps aérifoi·me q1/elle
contenait, exactement comme par l'eau régale. Ce corps n'est point 
de l'air fixe (gaz acide carboniq ue); son odeur, excessivement ,forte 
et pénétrante, affecte singulierement Ies narines et les poumons. 
En vérilé, on le prendrait pour la vapeur qui se dégage de l'eau
régale chauf{ée. Quiconque voudra connallre !a nature de ce corps, 
devra l'étudier à l'état de fluide élastique » 

C'élait bien là le chlore que Scheele venait de découvrir. « ce 
fluide élastiqtie corrode, ajoute-l-il, les bouchons des bouteilles ou 
il se trouve renfermé, et le$ teint en jaune; iI attaque de même fo 

1. De meco citri ejusque cr�talli$atione; dano Nova acta Acad. ,·eg.
Suec, 1 

anuée 17$i. 
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papier. II b1éinchit !e papier hleu de tomnewl, ét âétrl1it les couleui·s 
rouge, bleue, jaune des fleurslet même la couleilr vede eles feuilles .. 
Pendant cetle action, il sê éÍiange; en présence de l1eau, en acide 
murialigue. Les fleLií·s ou ies plantes ainsi altêrées í:ie peuveill re
couvrer leurs couleurs primitives, Iii p�r les a!calis ni par ies acides." 
'-. Parnii les autres pi•opriétés du chlore qu'il fit le prérriier con
nailre, nous cilei·ons ericore celles de tuer les insectes sur-le-chàmp, 
d'éleindre la flamme, d'âttaquer tous íes métaux, de donner avec 
une solution d'or, traitée par l'alcali volalil, uri précipit.é fülminant, 
de reproduire e11fin avec la sonde le �el de cuisine, güí déêrépite 
sur les charbons arden is. 

Quelle est lá rori1positiorl de ée nouveaú corps aériforme? Le 
nom seu\ d'acide murilitiqué déphlogistiqué, que lui avait domié 
Sclieele, niontre l'íofluence de la théorié dominante. D'apr� celte 
théorie, le peroxyde de manganese avait pour efret d'enlever à !'a
cide rliuriàtique soii phlogisligue, el de doiiner ainsi naíssance à lln 
nouveáii fluide élaslique, à l'aéide rriurjatiqúe déphlogistiqué. Au 
Iieu de déphlogistiqué, rrietlez acide murialiqüe déshydrógéné, êt 
vous aurez le chlore, corps élémentálre, Mais cette dér:óuv·e1·te élàit 
réservée à ub autre, qui devait veriir apies Scheele. La vérilé se 
joue_ des rriortel�. 

-Le peroxyde noir de mangànesê fut pqur Scheele une véritable
mine de fails nouveaúx. En trailànt ceUe substance par Ull mélallg� 
d'acide sulfmique el de sucre, il obtint un acide semblable au 
vinaigre le plus fort : c'élait I' acide formique, !'acide qui existe 
natu\'ellenient dans là fomíni. C'élait !e second exeinple d'un pro
duit organique obtenu arlificiellement à l'aide de la chimie. Le pre, 
mier avait été !'acide oxaliqüe 1

• 

En Jàisant fondre un rnélahge de nilre pulvérisé ét 'de peroxyde 
éle rnanganese, Scheele obtint le premier une matiMe verte, conúue 
sous !e norh de cam6léon mineral. Cetle rnatiere doit son nom 
a'ux phénomenes de coloralion qu'elle présent'e dans l'eau. 

Découverte du manganese, - Í3ergiüánn, Scheeie et GêJrn s'étaient 
occupés presque en même temps de·ia mágnésie noire. Ils s'accor• 
dérent tous lés trois sur un point essentiel, à savoir q.ue celle subs
tance diffcre de toules le� terres connues et qú'elle n'est pás un corps 
�imple. Dês l'a,niiée 1776., Bergmann avait trouvé que la rnagnésie 
noire était la chaux (oxyde) c;l'un mélal pj:lrtjcnliff: .çt qqe li:! méli:ll 
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qu'il appelait magnésium (manganési.um) est au muins aussi difficile 
à fondre que le platine. El; chose digne de remarque, c'élait moins 
par l'expérience que par l'inctuction qu'on avait élé amené à celle 
:découverte. Vaiei comment on avait raisonné : La rnagnésie noire 
colore le verre en rouge, el celui-ci redevienl incojore par la fusion 
avec le charbon; sa densilé est trés-copsidérable; ses dissolulions 
dans les acides sont précipilées par ie sei lixiviel du. sang (cyano
ferrure jaune de. potassium). Or, tous r.es caracteres ne .sont propres 
qu'aux composés rnétalliques, ,aucun n'esi applicable anx terres, 
telles q'ue la chaux, l'alumine, etc. Donc, la rnagnésie noire doit 
êlre une chaux (oxyde) métafüque. Fort de ce raisonnemenl,-.G-a1m 
parvint le premier à ohtenir, par un procédé fort simple, le man
ganese à l'état métallique. Ce pi:océdé consistait à former de petites 
boulettes avec ia magnésie noire et de J'huile, à les inlrodujre cians 
un cr�set tapissé à l'inlérieur de poussiere de charbon humeclée 
d'eau, /1 luler sur ce c.reuset un malras, et à exposer'le tout, pendant 
quatre hem·es_, à une chaleur tres-intense. Apres )'opéralio1i Gahn 
i,rouva, au fond du creuset, un certain nombre de,g,lobtJles mélal-
liques : c'était le régule de manganése. 

Découverte de la baryte. - La terre pesante, tern;1, ponderosa, à 
Iaquelle Guylon Morveau donna plus tard le n_om de baryte (de �r/.pv,
pesant), se trouve pour la premiere fois menlionnée comme une terre 
entierernent différente de la terre calcaire, dans la uissertalion de 
Scp.eele D!! magne�ia nigra, parue eu 1774. Scheele y revint, d'une 
façon plus détaillée, dans �on Exarnen chemicum de terra ponde
rosa, publié en 1779. ll 1:etira la baryte du spath pesant (sulfate de 
bar_yle), que G-ahn avait déjà lrouvé cornposé d;acide vitriolique et 
d'une terre particuliere (hary,te). 

Découverte du tungstene. -La terre de barytedoit êtré distingué!\ 
d'une autre terre pesante, nommée tungstene. Le minerai blanê qui 
portait _le nollÍ de tungstene oú de wolfram, avait élé toujours pris 
pour une mine d'étain ou de fer contenant une terre inconnue. 
Scheele montra le pt;emier par l'�nalyse, que ce minerai est essen
tiellement composé d'une matiere blanche pulvérulenle, analpgue à 
!'acide molybdique, et à laquelle il donna !e nom d'acidG de tungs
tene (acide tungstique). li en décrivit en même temps les propriélés 
chimiques et les caracteres qui le.distinguent de !'acide molybclique. 
- .Les freres d'Elhuyart retirerent les pretniers !e tungstene n1élal
de !'acide tungslique.

Déc�uverte du molybdene. - Le minerai de molybdene, molyb•
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drena membranacea nitens de Cronsledl, avait été toujours confondn 
avec la plombagine 1

• Scheele, qni en fit !e premier l'analyse, le 
montra composé de soufre et d'nne poudre blanchâlre à laquelle 
il reconnut Ies propriétés d'un acide (.tcide molyhdique) 2

• Pensant 
que cette poudre pourrait bien être une chaux (oxyde) mélallique, 
il invita, en 1782, I-lielm à s'en occuper1 Hielm réussit , en effet, à 
en exlfa.ire ub métal particulier, qui reçut !e nom de mol11bdene. 

Acide du fluiir. - Scheele rernarqua l'un eles prerniers, qu'en 
traitant !e spath fluor par !'acide sulfurique, on obtient eles vapeurs 
acides qui a\t?quent la silice de la cornue et qui different de tous 
Ies autres acides connus. C'élait là ce qu'il appelait acide fluorique 
(acide fluosiliciquej. II rcrnarqua en même temps que la croúle 
pieneuse qui sé produit dans l'eau ou l'on cherche à recueillir 
cet acide, est de la silice pure. 

Quelques chimistes français , notamment Achard et Monnet, 
éleverent des doules sur l'existence de !'acide fluorique. C'est ce 
qni engagea Scheele à faire une nouvelle série d'expériences qui 
r,onfirmerent sa découverte. Mais il essaya vainement, comme tant 

- d'autres depuis lors, à isoler ic fluor de ses combinaisons.
Découvei·te de taâdearsénique. -On connaissail depuislongtemps

l'arsenic hlanc , auquel -Fourcroy donna !e nom d'acide arsénieux.
En-'"é'vaporant jusqu'il siccilé un mélange de 2 parlies d'arsenic blanc
pulvérisé, 7 parties d'acide muriatique et lJ parlies d'acide nitrique,
Scheele oblint !e premier !'acide arsénique, et il en décrivit en
même temps les prinr,ipales propriélés. En. ajoutant à une solution
de vilriol bleu une solulion d'arsenic hlanc et de potasse, il obtint
une matiere tinctoriale, connue depuis sous le nom de vert de
Scheele. A celle occasion , il nous averlit que l'arsenic blanc du
commerce est souvent mé!angé de plâlre, et que le 'meilleur moyen
de reconnailre la sophislication consiste il en projeler quelques par
celles sur une !ame rougie au feu. <• Si tout, dit-il, se volatilise,
c'est un inclice que I'arsenic n'est point falsifié. » 

Bléu de Prusse; acide prussique. - La découverte de celte. ma
tiere lincloriale est due au hasarcl, c'est-à-dire qu•elle n'a pas été
amenée par le raisonnement. Un Prussien, nommé Diesbach, pré
parateur de couleurs à µerlin, avait achelé de la potasse chez Dippel,

1. Scheele montra !e premier en 1779. que Ja plombagine n'est autre
chose que du carbone mêlé de quelques traces de fer. 

2. De molybdrena, dans les Actes de !' Acad. des scien. de Slockh., an-
'Jée 1778. 
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fabricant de produits chimiques (connu par l'huile animale em
pyreumatique qui porte· !e nom de Dippel) pour précipiler une, 
décoction de cochenille, d'alun et de vitriol vert (sulfate de fer).' 
Diesbach, étonné d'obtenir, au Iieu d'un précipilé, une poudre d•un 
tres-beau bleu, avertit Dippel qui se rappela aussilól que l'alcali 
(polasse) qu'il venait de. !ui vendre, avait été calciné avec du 
sang, et avait servi à la préparation de son huile animale. Celle 
découverte eut lieu en 171_0; mais, son histoire ne fut connue que 
longlemps apres; car la préparalion du bleu de Pmsse ou bleu de
Berlin demeura secrete jusqu'à l'année 1724, époque ou Woodward 
et Brnwn publierenl leurs procédés .on ArÍgleterre. Ce dernier avait 
troµvé qu"on pouvait, dans la préparalion de l'alcali, substiluer au 
sang la chair de hreuf et d'autres matieres animales, que l'alun ne 
servait qu'à élendre la couleur, et que _la teinture hleue (sesquifer
rure de ')1otassium)élait produite par l'aclion de l'alcali (calciné avec· 
le sang) sur !e fer du vitriol vert. Pour expliquer la formation du hleu 
de Prusse, GeoJTroy supposait que le sang ou toute autre rnaliere 
animale communique à l'alcali (potasse) Je phlogistique nécessaire 
pour révivifier !e fer du vilriol vert; de !à !e norn d'alcali phlogis
tiqué, <lonné primitivement au cyanure de potassium. Cette expli
cation fut adoplée par presque tous les chimistes contemporains de 
GeoJTroy. A la théorie donnée, en 1752 , par Macquer, qui voyait 
dans la rnaliere colorante une suhstance parliculiere accompagnant 
le fer, Morveau en présenta, en 1772, une autre. D'apres la théorie 
de Morveau, l'alcali phlogisLiqué est combiné avec un acide par
ticulier qui jouerait le principal rôle dans la formation du bleu de 
Prusse. Suivant Le Sage, cet acide était !'acide phosphorique. La
voisier rP.fu la cette théorie. 

Te! était l'élat de la queslion, lorsque Scheele vint démontrer 
que le hleu de Prusse renferme une < maUere subtile tin.c.toriale » 

(matei·ia tingens), qui peut être exlrajte de l'alcali phlogistiqué 
(cyanure de potassi11m) par les acides et que cette maliere conlribue 
essenliel!ement à la formation de la couleur bleue. La materia tin-

·. gens de Scheele était ce que Morveau nomma acide p1'Ussique, nom
· qui a prévalu. Pensant qlle ce devait êlre un composé d'ammoniaque
el de charbon, l'illustre chimiste suédois, pour vérifier son hypo
these, mainlint pendant un quart d'heure, à la chaleur rouge, un
mélange de parlies égales de charbons pulvérisés et de ·potasse; il
y ajouta par pelits fragmenls du muriale d'ammonlaque, et continua
à chauJTer !e mélange jusqu'à ce qu'il ne s'en dégageât plus de va-
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peurs amrhoniacales. J.'opéralion terminée, il fit dissoudre Ie résidu 
dans une certaine quahtilé d'eau; et il trouva à celle dissolulion 
toutes Ies propriélés du prussiate alcalin (cyanure de potassium) 1• 

Ces expériences de Scheele furent répétées, en 1787, par Berlhollet, 
qui montra que le bleu de Prusse est un composé d'acidt prussiquc, 
de potasse et d'oxyde de fer, cristallisable en octaedres. 

Acide oxalique. - Scheele reconnut le premier I'identitéde !'acide 
dU, sucre de Bergmann avec !'acide du sei d'oseille. Pour l'exlraclion 
de cet acide il préférait l'acétate de plomb à la chaux « parce que 
!'acide vitrioliq ue ne déplace pas tout !'acide oxalique, qui a la plus 
grande affinilé .pour la chaux 2

• » 
L'emploi du mê1he procédé d'exlraction !ui fit découvrir !'acide 

con.tenu dans le sue des pommes, des baies et d'aulres fruits aigres, 
acide non précipitable par la chaux, comme l'est !'acide d\'.> citron. 
L'acide nouveáu reçut le nom d'acide malique (du latiu malum, 
porhme). Scheele en fit connailre aussi les P\'incipales propriélés, 
celles d'êlre incristallisable, de former avec les alcalis des seis 
tleliquescenls, de donher a.vcc la chaux üh. sei cristallili assez sollllile 
dans l'eau boulllarite, ta11dis que !e citra te de chaux y est inso
Iuble, etc. 3

• 

Acide gallique. - Le sédiment cristallin qui se forme dans une 
infusion de noix de galle exposée à l'air, fut également l'ohjet 
des rrclíerches de Scheele. II 1:econnut que ce sédiment est un 
acide parliculier (acide gallique), du à l'intervenlion directe de 
l'air. 

Acide lactique. - Pour retirer !'acide du lait aigri, Scheele pro
céda de la maniere suivante : il évapora un huitieme de peUHait, 
!e 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 !'acide lacli
que; la liqueur fillrée fut de nouveau soumise au même réactif pour
enlever les cternieres traces de chaux, et évaporée jusqu'à consistance
de miei. Enfin ,Ia liqueur fut traitée par l'alcool qui devait dissoudre
!'acide lactique à l'exclusiou du sucre de lait; ce qui resta, apres

l.. De materia tingente crerulei Bero!inensis, dans les Nouv. Ac!es de 
l'Acad. de Stockh. 1782 et 1783. 

2. De acido acetosellre, dans Jes Nouv. Actes de la Soe. , de Stockh.
de 1181,, 

3. De acido pomorum et baccarum, dan5 les Nouv. Actes de la Soe,
<le Stoc¼\1, '1785, 
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l'évaporation · de· l'alcool, était de. l'eau contenant !'acide Jaotique 
sensiblement pur t. 

Glycérine. - Scheele distingua le prernier la maliere sucrée, 
fournie par lés hniles et les graisses, de celle qui est con'enne dans 
Jes végétaux. Pour oblenir Ia prerriiere, il fit bouillir une parlie de 
Jilharge avec deux parlies d'huilr. d'olive récente et un peu d'eau. 
ce mélange ayant acquis la consistance d'onguent, il Ie laissa re
froidir et déc.anta l'eaú. Cetle eau, évaporée jusqu'à consistance 
sirupeuse, renfermait la matiere sucrée, qui reçut plus tard !e nom 
de glycérine (de 1>.uxvs, doux). Ce príncipe dO\JX .des lrniles di!Tere, 
cornme lé constata Scheele, du sucre vérilable : 1 ° en ce qu'il ne 

. cristallise pas; 2° en ce qu 'il résiste mieux que !e sucre à une 
température élevée et qu'il n'esl pas susceptible de ferrnenter 2• 

Natur,� de l'.éthei'. - Dans un mémoil'e intitulé Experimenta
snper ret'heris natura, Scheele donne des détails fort inléressants 
sur l'action combinée du peróxyde de manganese, de !'acide sulfu·
rique et de I'alcool. « Un mélange de 2 p. de magnésie noire 
(peroxyde de manganese), de 1. p. d'acicle vitriolique et de 2 p. 
d'esprit-de-vin, entre, dit-il, bienlôt en ·etrervescence súr un bain 
de sable légerement chaulfé, et clonne naissance à de l'éther; mais 
si l'on augmente !e feu, on n'obliendra que du vinaigre. » II obte
nait divers liquides éthériformes en subslituant à !'acide sulfurique 
!'acide muriatique ou d'autres acides. II \l'ignorait pas qu'on ren
contre ele grandes difficultés dans lá préparalion de l'éther acétique, 
et que, pour facilileÍ' Ia formation de cet éther, il faut employer du 
vinaigre contenant un peu d'acide murialique ou sulfurique. 

Acide urique. - Scheele découvrit, presqu'en même temps que 
B!rgmann, daus Ia gr1,1velle une maliere blanchàtre qui , étant 
chauffée avec !'acide nitrique, se colorail en rouge. II recor,out que 
cetle maliere a les propriélés cl'un acide, qui reçut cl'abord Ie nom 
d'acide lith:ique (de J.i8os, pierre), parce qu'on le trouve abondam
ment dans certains caiculs urinaires, puis ceiui d' acide urique 3

• 

En passant ainsi en revue Ies tràvaux de Scheeie, oh se demande 
comment un se\ll homme a pu, daus l'espacé de seize ans, faire tant 
de découvertes. 

i·. De /.acte ejusque acido, dans les Nouv. Act. de l'Acad, de Stockh,, 
année 1780. 

2. De materia saccharina pec1iliati oleorum expressorum et pingi,edi.
num, d11ns les Nonv. Actes. de !' Acad. de Slockh., année 1783 1 

3. Nouv. Acles de l'Acad. de Stockh.
1 

année 1782,
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III. LAVOISIER

Pour renverEer une autorité régnante, il sufüt d'un esprit révolu
tionnaire; mais pour élever sur des ruines un éditice nouveau, il 
faut un génie créatem. Lavoisier eut l'un et l'autre. C'üait l'homme 
qu'il fallail pour renverser l'autorité ele Stahl, la cloclrine du phlo
gislique, et pom jeter Íes fondements d'une école dont l'enséigne
ment dure encare. 

Né à Paris !e 20 aoút i 743, Anloi!Je-Laurent Lavoisier reçut de 
son pere, riche négociant., une éducation soig.née. Ne vivant pour 
ainsi dire qu'avec des maitres, tels que Rouelle, Bernard de J

l

lssieu, 
Gueltard, il concourut, à vingt-un ans, pour une question proposée 
par l'Acaclémie sur le meilieur systeme d'éclairage public. On rap
porte que pour renclre ses yeux plus sensibles aux difTérenOOs inten
sités de la lumiere des lampes, il fit teindre sa chambre en noir et 
s·y enferma pendant six setl).aines sans voir le jour. San mémoire, 
récompensé d'une médaille d'or, fut imprimé par ordre de l'Aca
démie. « Que de motifs, s'écrie à son début le jeune auteur, pour 
exciter un citoyen ! Dans ce mouvemenl général, comment ne sen
tirait-il pas sou àme s'échaufTer d'un zele patriolique! Comment ne 
serait-il pas tenté de joindre ses efforts à ceux de ses concitoyens ! » 
Ce premier traVliil fut bientôt suivi de deux mémoires Sur le gypse
(en 1765 et 1766), et de différents articles de physique, sur le pas
sage de l'eau à l'étal de glace, sur !e tonnerre, sur !'aurore bo
réale, etc. 

Lavoisier n'avait que "ingt-cinq ans lorsqu'il succéda au chimisle 
fülron à l'Académie; il l'emporta sur !e rninéralogiste Jars, dont la 
canclida�9re était appuyée par BufTon et patronnée par un puissant 
ministre, le duc de Choiseul. Encouragé par son élection, il consacra 
son teÍnps et sa forlune à l'avancement de sa scieqce favorite. Ce 
fut principalement pour subvenir à des frais_d'expériences physico
chimiques oouteuses qu'il sollicita et oblint, en 1769, la place de 
fermier-général. Des celle épogue il réunissait chez !ui, réguliere
ment une fois par semaine, des savants français et étrangers pour 
leur soumellre les résultats de ses travaux de laboratoire, et provo
quer des objections ou l'émission d'idées nouvelles. Ses conférences. 
formaient en quelque sorte une Acaclémie libre, militante, qui devait 
batlre ·eu breche les doctrines traditionnelles de la chimJe alors 
enseignée. 
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Appelé, en 1776, par !e ministre Turgot, à k d1reclíun générale 
11es poudres et salpêtres, il fit à Essone des expériences gui failli
rent !ui couter la vie en même temps qu'à Berlhollet 1• Ces expé
riences !e conduisirent à perfectionner Ia poudre à canon au point 
de donner plus de 200 metres de portée dans des circonstances ou, 
avant lui, la meilleure poudre ne portait qu'.à 150 mêtres. II fit 
aussi supprimer Ies recherches que l'on avait alors l'habitude de 
faire âans les maisons pour se procurer du salpêlre, et il parvint à 
quintupler la production en délivrant Ia France du tribut qu'elle 
payait à l'Angleterre pour !e nitre des Indes. Pour encourager 
l'agriculture, il proposa de diminuer l'intérêt de l'argent, ét pour 
cornbaltre la routine, il faisait, en essayant des procédés nouveaux, 
valoir par lui-même 240 arpents de terre clans le Vendõmois : « II. 
récoltait ainsi, dit spn · biographe et colle'gue Lalande, trois setiers 
là ou le:;yprocédés ordinaires n'en donnaient que deux; au Lout de 
neuf ans il avait doublé la produclion. » 

Au début de la révolution, Lavoisier fut élu député suppléant à 
I' Assemblée nationale, et il présenta1 dans la séance du 21 no
vembre 1789, le comple-rendu de la caisse d'escomple. Nommé, 
en i79i, commissaire de Ia Trésorerie, il proposa, pour simplifier 
la perception des impôts, un nonveau plan dans un ouvrage dont 
il ne parut qu'un extrait sous forme de brochure, et qui devait avoir 
pour lílre : De la, richesse terntoriale. II prit aussi une part ar.tive 
à la Commission nommée par la Convenlion nationale pour créer un 
nouveau systeme des poids et mesures, et comme trésoriér de 
l'Ac,1démie il mit de l'ordre dans les comptes et les i�ventaires. Ses 
derniers travaux eurent pour objet la respiration et la transpira
tion. Cês importantes recherches physiologiques. n'élaient pas en
core terminées quand la hache révolulionnaire vint, le 18 mai l 794, 
trancher la vie de ce grand citoyen. 

Lavoisier était le quatrieme des vingt-huit fe miers généraux qui 
furent guillotinés le même jour. On a représenté cette mort comme 
une inetraçable tache tle Ia révolution française; on .a répété et 
varie sur tous les tons ces paroles de Lalande : « Un homme aussi 
rare, aussi extraordinaire que Lavoisier aurait du être respecté par 

, his honimes Ies moins instruits et les rins méchants; il fallait que
J le pouvoir fut tombé entre les mains d·une bêle féroce. » 

'l. Pour Jes détails de l't>xplosion de la poudriere d' Essone, voy. l. II, 
, 1'· 551, en i1ote, de notre Histoire de la chimie. 
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Mais pour que, dans un q10ment dom1é, les plus méchants puis
sent se raviser, il faut leur apprendre d'abord ce qu'ils ignorent. II 
fallait montrer à 11'. celte hêle féroce n qu'elle commettrail un ".rime 
de Iese-humanilé en immolapl uq hoinme qui, par ses tr11vaux et 
ses découvertes , avail reculé les bornes de la 'science; il fa!lait 
exposer aux regards de lous Lavoisier quintuplant la produclion du 
salpêtre et déliyrant Ia France d'un tripnl qq'elle pa_yait à l'élran-, 
ger, Lavoisier améliorant et eriçourageant l'agriculture, Lavoisier' 
cons�crant son temps, sa forlune, les reven\-1S de sa charge, à pro
duire dans l'qrdre inlellecluel une révqlulion aussi grande que celle 
qui se produisait alors dans l'ordre poli tique et sacia); il faHait 
rnonlrer que ces deux révolutions étaient sreurs, el que ce serait 
souiller Ia patrie d'un crime irréparable que de \rniner sur l'échaf
aud un de ses plus glol'ieux enfanls. L'Académie eles sciences se 
serail bonorée elfo-même, si elle élait venue en corps, au pied du 
tril)llnal révolulionn1ire, réclamer un de se� mernbres; s� par un' 
suprême effort, elle eut tenté d'arracher à l'ignornnce populaire et 
aux passions décl1âinées une aqssi illuslre victime. Ou étaient dane 
alars, naus le clema11dons, les' amis, Ies cpllal.Jorateurs, les collegues 
de Lavoisier? Guyton Morveau et l◄'ourcroy élai�nl, non-seulement 
les collegucs de Lavoisier à l'Académie, mais membres de la Con
vention natiopale. lls ne firent rien puur sops\raire Lavoisier à la 
hache révolutionnaire. 

TnAvAux DE LAVorsrnn. -· Trais qnestions avaient parliculiere
tn�nt fixé l'allepliou du graqd chimisle : 1° La coq�P,qsjtion de l'air 
almosphérique; 2° l'angmenlalion du poids des mélaux pélr la 
calcination; 3° l'insuffüance de la théorie du phlogistique. Ces 
trais queslions étaienl tellement connexes que la résolulion de !'une 
devait comprendre en même temps celle eles deux autres. 

Des 1770 Lavoisier parail avoir été antoriséà croire que l'airn'est 
pas un corps sim pie, que Ies mélatix absOJ bent, penclant Ieur calci
nation, sinon la lotàlílé, au moins une partie, de l'air,' enfin que la 
théorie du phlogistique élait radicalement. erronée. Cette tripie 
croyance formait pour ainsi dire !e pivot de ses recherches; mais 
il n'avait pas même osé l'énoncer sous forme d'hypothese, tan 
qu'il !ui manquait la sanclion de l'expérienr.e. 

Composition de l'air. Oxygene et azote. - Le travai! de Charles 
BonnelSur les fonctions des feuitles dans les plantes avail inspiré à 
Lavoisier Ia réflexion suivanle : « On dira pcut-êlre que si l'air est 
la source ou les végétaux puisent_ les différents principei, que l'ana-. 
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lyse y décuovre1 ces mêmes p1·incipes doíyent exister et se retronve1 
dans l'atmospher13. Je répondrai qne, quoique 11ous 11'ayons point 
encore d'expériences démonstralives en ce genre, @n ne saurail 
douter cependant que Ia parlie basse de l'atm-osphere, celle dans 
laquelle croi&senl les végétaux, ne soit exlrêmement cornposée. Pre
mierement, il est probable que l'air qui est cn fait la base n'est 
point un être simple, un élément, comme l'onl pensé les prerniers 
physicjens. Secondement, ce fluide est le dissolvant de l'eau et de 
tdus les corps volatils qui existent dans la nalure.- » 

Tels sont les lermes dans lesqnels Lavoisier posa Ie probleme de 
la composition de l'air; Voici comment il essaya de Ie résoudre. Sa
chant qu'il est impossible de calc(ner les mélaux dans eles vais• 
seaux exactement cios et privés d'air, 'et que la calcination est d'au
tant plus rapide que le métal présente à l'air plus de surface, il 
« comrnençait à soupçonner, - ce sont ses prõpres expressions, 
- qu'ifü fluide élaslique qúelconque, conter.u dans l'air, était
susceplible, dans un granel nombre de circonstances, de se fixer,
de se combiner avec Ies mélaux, el que c'élait à l 'adcl ition de cclle
substance qu'élait du le phénomene ·de la càlcinalion, J'augrnenta
lion de poids eles métaux converlis en chaux. n - Eh bien, ce que
Lavoisier commençait, par sa véri1able intenlion du génie, à soupçon
ner, c'était Ja vérilé mêrne. Malhemeusement les experiences sur
lesquelles il croyait devoir s'appuyér; I'induisirent en errelll·. Ces
experiences consislaient à bruler soigneusernent, à l'aid-e d'un mi
roir ardent, un rnélange pesé de rninium (chat1x de plomb) el de
charbon dans un volume d'air, égaiement pesé d'avance. Que! de
vail êlre !e résullal de ces expériences? S'il ne s'agissait que cónstaler
le fait brut, tel qu'il se présente aux yeux de tout Ie monde, Lavoi
sier le savait : le minidm se {;hangeait en plomb, d'oxyde il redeve
nait mélal, sans cependant que l'air changeât de volume. Mais
ce que Lavoisier ignorait ators et ce que nous savons aujourd'hui,
c'est l'interprétation du fait, que 'donne l'intelligencé redressée et
éclairée par sa marche progre'ssive : le fluiçle ftlaslique, nommé plus
tard oxygene, qui· par sa co111binaison avec le plomb formait !e
miniurn, ce fluide, au lieu de se d€gag�r Iibrement, se portait, en.
ahandonnant Ie plomb redevenu mélal, sur le charbon et produis11lt
immédialement un aulre flnide, qui reçnt par la suite le nom de
gaz acide carbonique. Or, ce fut ce dernier gn que Lavoisier prit
d'abord pour l'oxygene, c'est-à-dire pour le fluicle élaslique qui se
fixe snr le métal pendané la calcination, et son erreur .élÍtit inévi-
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table; car, par une singuliere co1ncidence, il avait précisément 
alfoire à un gaz f!Ui, en se combinant avec le charbon, nc change 
pas de volume. Personnc ne savait alors (en 1772) que le même 
volllme d'oxygene donne, par sa combinaison avec le carbone, exac- 1 

temenl un égal volume de gaz acide carbonique. Et ce fut, chose 
curieuse, Lavoisier lui-même qui le décou,rit en brú.lant un dia
manl, au rnoyen d'un miroir ardenl, dans de l'oxygene pur. En 
somrne, ce grand expérimenlateur se trompail de la meilleure foi 
clu monde, el il ne pouvait pas ne pas se tromper : il lui manquait 
la con naissance d'nne terrne nécessaire, dans la série du progres. 

II n'y a pas de speclacle plus instruclifque celui de l'homme qui, 
en cherchant à alleindre la vérité, se trouve aux prises avec l'er
reur. Lavoisier croyait si bien tenir la vérité en prenant le gaz acide 
carhonique pour ,l'oxygene qu'il déposa, ie 1 er novembre 1772, le 
résullat de son expérience, sous pli cachelé, au secrélariél(, de l' A· 
cadémie. Dans un documenl publié apres sa mort, il explique lui
même cette précaulion: ,, J'Hais, dit-il, jeune, j'élais nouvellement 
entré dans la carriere des sciences; j'éla-is a vide de glo1re, et je 
crus devoir prend1•e quelques précaulions ponr m'assurer la pro
priélé ele ma découverle. n y avait à celle époque une corrcspon
dnnce habiluelle entre les savants de France el ceux d'Anglelerre; 
il régnait entre les deux nalions une sorte de rivalité qui clonnail 
ele l'imporlance aux expériences nouvelles et qui porlnil quelquefois 
les écrivains ele l'iine et de l'nnlre naliqn à les conlesler à leur vé
rilable ,auleur. n Celle insinualion ne pouvait s'adresser qu'à Black 
ou à Prieslley. 

Cependant poussé par l'inslinct du vrai, Lnvoisier recommença 
ses expériences, et celte fois il parvint à démontrer t< que ce n·est 
point !e charLon seu!, ni le mioium seu!, qui produit !e dégagement 
du lluicle élaslique ainsi oblenu, mais que celui-ci rés ui te de l'uriion 
du charbon avec une partie du minium. » II lennit celle fois la vé
rilé. Mais il la lâd1a presque aussilôt pour revenir à la théorie du 
phlogistique, donl il ·subissait, comme tant d'aulres, l'empire. Afin 
de foire accorder les fails avec cette théorie, il inclinait à pcnser 

· \l: que toul íluide élaslique résulte de la combina.ison d'un corps
quelconque avec un príncipe inllammable ou peut-étre même avec
a maliérn pure clu .teu (phlogislique), et que c'est de cetle combi
naison que dépend. l'élat d'élaslicilé. » Puis il ajoute : « La sul.,
slance fixée dans les chaux mét&lliques el,qui en nugmente !e poids,
ne serait pas, dans celte hypolhese1 un fluide élaslique, mais la
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paríie fixe d'un fluide élastique, qui a été dépouillé de sofi principe 
intlammahle. Le clrnrbon alors, ams1 qu7 toule substance charbon
neuse employée dans les réductions, aurail pour objet principal de 
rendre au fluide élaslique fixe le phlogistique, la matiere du feu, 
el de lui reslituer en même temps l'élasticilé qui en dcpend. » 
- Qne d'elTorts pour faire entrer un fait dnns le cadre d'une fausse
théorie !

Cependant il n'était guere possible de mieux raisonner dans l'état 
oe ia science d'alors. Les savants de nos jours n'auraienl peul-être 
pas eu la même réserve que Lavolsier, lorsqu'il se hâte d'11jouter, 
comme rorreclif, à l'hypothese qtúl vtent d'admellre: (( Au surplus, 

. ce n est qu avec la plus grande circonspeclion qu'on peul hasarder 
un sent1ment sur cette matiere �i difficile, et qui tient de pres à
une plus obscure encore , je veux dire la nature eles éléments 
mêmeü, au moins de ce que nous regardons comme éiéments. n 

D'autres expériences v.mrent bientôt obliger Lavoisier d'adrneltre 
« que l'air dans lequel on a calciné eles métaux (sa·ns charbons) -
azote, - n est point dans le même état que celui - acide carlJo
mque, - qui se dégage des effervescences et eles réduclions. >> II dut 
reconnailre en même temps que si les deux fluides élastiques (azote 
et acide carbonique) éteignent également la flamme, ce sonl ce
pepdanl. des corps tres-dislincls, puisque l'un trouble l'eau de 
chaux, tandis que l'autre est sans eflet snr cette solution. Toutes · 
ces expériences tendaif,nt à faire voir « que la calcinatioB des mé
taux dans des vaisseanx exactement fermés cesse d�s que la parlie 
fixable de l'air qni y est conlenu a dispam ; que l'air se trouve di- · ·. 
mioué d'environ un vinglieme 1, par I'elTet de la calcination, et 
que le poids du métal se tronve angmenlé d'autaut. » 

Forl de ce fait, Lavoisier allml eiifin sais ir la vérilé, lorsque l'autorilé 
d'un homme célebre vint se jeter à la traverse. Boyle croyait et était 
parvenu à faire croire aux pnysiciens et aux r.himistes que « la ma
tiere de la flamme et du f eu pénélrait à travers la subslance du verre, 
qu'e·lle se combinait avec ies mélaux, et que c'élait à celle union 
qu était due Ia conversion des métaux eu chaux et l'augmenlation 
ae noids qu'ils acquéraicnl. » Celle opinion se ressentait de l'in
fluence de Ia théorie du phlogistique. 

Lavoisier reprit les expériences de Boyle en les variant tres-ingé
nieusement, et il en conclut qu'on ne peut calciner qu'une quanlité 

:1. Comparcz plus haut Schecle, p. 499. 
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c1.éterminée d'étain dans une quanlilé d'air donnée, et ((que Ies cor
nucsscellées hermét iquement, pesées avant etapres la calcina! ion de la 

· porlion d'élain qn'elles contiennent, ne présentent aucune différence
de pesanteur, ce qui prouve évidemment que i•augmenlation de
poids qu'acquierL le métal ne provient ni de la mntie:·e du feu, ni
d'aucune maliere extéricure à la cornue. » 1 

- II  remarque aussi,
en passant, « que la portion de l'air qui se combine avec les mé
taux cst un peu plus lourde que celle de l'almosphere, et que celle
qui reste apres la .calcinalion est, au contraire, un r.eu p11:1s légere;
de sorte que dctns celte supposilion l'air almosphérique fournirait,
relnlivement à sa pesanteur spécifique, un résultat moyen entre ces
deux airs. » - « Mais, ajoute':.t-il .aussitôl, il faut des _preuves plus
direcies que íe n'en ai pour pouvoir prononcer sur cel oi>jet ••. C'est
lc sort de tons ceux qui s'occúpent eles recherches physiques et
cliimiqqes d'apercevoir un nouveau pas à faire silôt qu"ils en ont
fait un premier, et ils ne donneraient jamais rien au publ;�, s'ils
altendaient qu·ils enssent alteiut !e hut de la carrier� qui se présenle
successiv�ment à eux et qui .parait. s'élendre à mesure qu'ils avan
cent. >
. Ell bien ! ce- que Lavoisier n'osait énoncer que sous forme d'hypo

these. élait cependant' la vérilé. Eníln la suite de ses recherches le
conduisit à proclamer que l'air n'est point un corps simple, et qu'il
se compose d'une portion saíubre etd'une mofette irrespirable. Ce fut
là le 89 ele la chimie. A dater de ce moment commença une ere
nouvelle pour la science.

Le hardi révulutionnaire devint !e point de mire d'innomhrables
allaques de la part des Mvanls attachés aux anciennes docLrines : à
la presqne unauimilé ils traitaienl la portion salubre de L'air et la
moft"lte ir_respjrable- de corps imaginaires. II importait donc de 
monlrer aux incrédules, l'existence de ces corps, mais comment?
Voilà le point. Nous en pr•rlons aujourd'hui bien à notre aise : ce 
qui noi1s parait maint-enant si simple était alars d'une difficulté
presque insurmonlable, et, sans l'intervenlion de ce Dieu qu'on
nomme le hasard, Lavoisier ne serait peul-être jamais arrivé à la 
démonstralion que ses anlagonistes avaient !e droit d'exiger.

Voyons ce qu'il y avait pour ainsi dire de. proviclentiel dans la
découverle de !'oxygene et de l'azote, de ces priucipaux élémenls

1. Sur la ca.lcinalion de l'étain dans les i;aisseaux fe1·més, etc., Mém.
1u, en 1774, à l'Académie dans la séance publique de la Sainl-:\ilartin. 
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Je l'air. Les métaux dont on s'était jusqt:'alors serv,i pour les expé
'iences de l'augmentalion de ,poicls élaient, ne l'oublions pas, plin
�ipalemenl !e plomb et l'étain. Or, ces rnélaux, absorbent bien, 
pendanl leur calcinalion, la portion salubre de l'air; u�ais, quand 
cet élémen t a été une fois absorbé, ils ne le renden t plus par la 
même opéraiion: El si on cherd1e à le leur enlever au moyen du 
chariJon, on ohliendra, il est vrai, u11 air irrespirable, mais celte _ 
·espece de mofe�le est bien différente, comme nous l'avons montré
plus haul, de celle qui reste apres la calcinalion du. plomb ou de
l'élain dans l'air ernprisonné clans mi v'ai�Sl'àU. IJeureusement il
existe un métal singulier, bien connu eles alchimisles, un rnélal
liquide, qui, - verilable Deus ex machina; - rernplil ici à merveille

· toules les condilions nécessaires à la réussile de la .d-émonstration.
Le mercure possede, pendant sa calcinalion, l'élrange propriété· de
Jâcher,. dans la s�concle période de· chaleur, la' po�lion el'air qu'il
a·;ait i�sorbé pendarit la premiere. En fixant cet air, !e mercure se
change en oxyde rouge, !e mercure per se eles anciens chimistes;
puis, à une température plus élevée, ce même oxycle repasse à l'élat
ele métal, pendant que l'air (oxyg�ne), qui avait élé fixé, se dégage.
Rien ele plus facile ;iussi que ele le recueillir, comme l'avaient en•
seigné Moilrel et Bales.

Mais laissons Lavoisier raconter lui-rnême ses embarras : c'est
urí des r.hapitres les plus instruclifs de l'histoire des sciences. Apres
avoir remarqué que !e fer présentait les mêmes inconvénients que
!e plomb et l'étain, il recourut enfio au mercure. « L'air q1,1i res�
tait, dil-il, apres la calcinalion du inercure et qui avait élé réd uit
aux cinq sixiemes .de s0n volume, n'élait plus. propre à la respiralion,
ni à la combustion; eaii les animaux qu·'on introcluisit y périssaient
en pen cl'instants, et les lup1ieres s'y éteignaient sur-le-clrnrnp ,
cornme si on les eut plongées dans l'eau. D',un autc.e côlé, j'ai pris
[i5 grains de matiere rouge (ehau� de mer-::ure qui s'étail formée
pendant la calcination), je les -ai introduits et chau!fés dans une
petile cornue de verre, à laquelle élait adaplé un appareil propre
à recevoir les produits liquides et aériformes qui pourraient se
dégDger . (Voy. fig. ti.) Lorsque la cornue a approché de fin
candescense, la matiere rouge a commencé à perdre peu .à peu.
de son volume, et, en quelques minutes, elle a enlieremenl dis
na1·u. En mrme temps il s'est condensé, dans le p&it récipient,
41 grains -1/2 de mercure coulant, et il a passé sous la cloche 7 à 8 pou
ces ubes d'un fluide élastique, beaucoup pl1is propre que l'air de l'at.
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mosphere · à entretenir la combustion et la respi·ration. Ayant fait 
passer une porlion de cel air dans un tnbe de verre d'un nouce de 
di.imctre, el y ayant plongé une hougie, elle y répandit. un éclal
éLlou1ssanl : le cl,arhon, au lieu de s'y consommer paisiblement

Fig. 4. 

comme dans l'air ordinaire, y brillail a\'ec une flamme et une sorte 
de elécrérilalion, à l;1 maniere dn phosrliorn, el avec une vivacilé 
ele, lnmierc qnc le,· yeux avaient peine it supporler. » 
· Voilà comrnenl furenl mis en évidence la portion salubre, qui

reçnt ele Lavoi,ier le nom d'oxygene, et la portion -insalubre de
fali', qui devait, plus lard, s'appelcr azote. Le nom d'oxygene (du
grec b;ú;, acide, et ,m�"', j'engenélre) signifie litléralement généra
teur de !'acide. Le nom d'azote (de fl. privalif et l;"'>i, vie) est la tra
du-clion g11ecque de mofette ou d'air irrespira,ble. C'est Guylon Mor
veau qui lni donna ce nom, « a!ln de dislinguer, disait-il, cet air
non vital et exislant natureilement dans l'almosphere, des autres gaz,
égalernent non respirables, mais qui ne font partie de l'almosphere
qu'ar,éidentcllement. "

II se présenle ici une question, souvent agilée, celle de savoir 
si c'est Lavoisier qui a découvert l'oxygene. Non, réponclrons
nous '1, si l'on n'entend par là que le fait pur et �imple de la dé
couverte d'un corps aérif•ll'me, d'un gaz particulier. Mais, si l'on 
entend y associer en rnême tcmps le nom de celui qm a donné à un 
fait nouveau toute sa valem·, qui a su en tirer toutes les consé-

-i. Vriy. plus haut p.49L 



TEMPS MODERNES 517 

quences, el qui l'a �levé à la hauteur d'un príncipe, on ne devra 
jamais séparer le nom de Lavoisier de la découverle de l'oxygene. 
·En effct, sans le génie fécondant de Lavoisier, les importants tra
vaux de Pi ieslley qui découvrit l'oxyge11e, ne seraient jamais de
venus la base d'une chimie neuvelle.

Etat des col'ps. - Prieslley se faisail des &orps aériformes (gaz)
une tout autre idée que Lavoisier. Ce qui fixait l'allention dn p:ce
.11ier n'atlirait que médiocrement celle du second : il est si difficile
de distinguer le principal de l'accessoire. L'état aé1'iforme, celle
,;ondition changeanlc ou un corps malériel se trouve êlre devenu
quelque chose d'invisible et d'impalpable, voilà le pr;ncipal pour
Prieslley; ce n'était là qu'un acces:ioire pour Lavoisier. De là deux
Lh�oi·ies ioconciliables, dont on trouve déjà des traces chez les
philojophe8 grecs, et àont il faut chercher !'origine dans la nalure
humaine.

Pour désigner un gaz, Pnestley employait loujours deux noms: l'un
constant, - c'élait le nom du genre ; - l'autrc, variable, - c'élait le
nom de l'cspece. - De là eles dénominalions lelles que, air fixe, ait'
inflammable, air nitreux, .iir phlogistiquê, air ãrJphlogistiqué, ele.
Ces di\'ers fluides étaient, s.uivant.Prieslley, de l'air,.cle l'air com
mun, diversement trans{ormé ou modifié; le principal agent de ces
transformations ou mod!ficalions devait être le phlogislique. -
Celle maniere de voir s'accordait parfaitement avec la �o,;trin(l eles
anciens coocerHant la composilion de la matiere. D'apres celte
doclrine, l'air, l'eau, la terre étaient les éléments des corps, non
pas daos le seos qu'on y atlache aujourd'hui, mais parcc flUe tous
Ies corps de Ia nalure se préser.ilent à nous dans l'état aéri{orme, dans
i'élat liquide, dan� l'élat solide, auxquels il faut encore iljouter
l'état igné. Ccs diITérenls états de la maliere, ayant poul' type l'air,
l'eau, l,t terre et, !e feu, voilà les éléments, selon l'idée de la plu
part des philosophes anciens. C'est aius1 que la chaux., la silii:e,
l'argile, la magnésie, ele., étaient des terres, c·esl-à-dire eles mo
dific:ilions parliculieres de la terre ou de cc qui se présenle à nous
à l'élal solide. Si cette maniere de voirélail exacte, tons les ()l,jetsqui
tombenl sous les sens ne seraient que dcs rnodificalions diverses

. ou eles élats allotropiques de I air, de l'eau, de la terre et du feu.
ce dcrnicr élémenl (chaleur et lumiere réuuies) avait de toul lernps
embarrassé les physiciens. Aussi l'avaienl-ils lnnlôt admis, tanlôt
relranché du nombre des éléments. Pour tout concillier, Slahl Je
supposail fixé et inégalemeot répandu, sous le nom de phtogistique, 
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dans lous fes corps malériels. Celte hypolhese lenclait à tout ra
mener à l'unilé de sul>slance à travers les évolulions et les formes 
si variées de la maliere. 

Destruction de la théorie du phlogistique. - En déclarant le phlo
gislique une chose ficlive , imaginaire, Lavoisier fit un vrai coup 
d'Élat scienliflque. Pour le juslifier, il eut d'abord soin de fair� 
ressortir les con!radiclions des slahliens qui, pour faire concorder 
l'expérienc;e avec la tlféorie, élaient obligés de présenler !e ph!o
gislique, tanlôt comme- quelque chose de pes.int , tanlôt comrne 
ne pesant rien . Mais , en supprimant le phlogislique, il main
ten.ait essenliellement la dislinction des corps en solides, liquides et 
gazeu:r. Dans sa convir.Lion, « la même subslance prnt êlre solide, 
liquide ou aériforme, suivant les condilions ou elle se trouve >) ; !'élat 
de•gaz ou d-e íluide aériforrne n'est qu'un accident qui ne cha1�e pas 
la nature elu corps, il n'en modifie, ni la simplicilé, ni la composi
tion. Afln ele mieux faire saisir ce qu'il ne cessait ele répéler depuis 
plusieurs aonées, il s'élan·ça, par une contemplalion harclie, dans l'in
fini de !'espace. ,, Considérons un momen�, disait-il, ce qui arrive
rait aux clilfét'entes súhslances qui composent le globe, si la ternpé
rature en élait hrusquement changée. Supposons, par·exemple, que la 
terre se trouve trànsportée tout-à-coup duns une région ou la cha
leur habituelle serait supérieure à celle de l'eau bouillante : hien
tôt l'eau, tous les liquides susceplibles de se vaporiõer à eles degrés 
voisins de l'eau bouillanle, et plusieurs substances mêmes se trans
forrneraienl en fluides aériformes qui cleviendraient parlie ele l'at
mospMre. -ces nouveaux fluidl!s aérifot'mes se mêleraient à ceux 
déjà existants, et il en résulterait des décompositions réciproques, 
des compositlbns nouvelltis •.• On pourrait, dam; celle l1ypothese, 
examinei.- ce qui arriverait aux pierres, aux seis et à la plus gi-ande 
pal'tie des suhslances fusibles qui composent !e globe : on conçoit 
qn'elles se ramolliraient, qu'elles enlreraient en fusion, et forrne
raient eles liquides; ou, si, par un elfet conlraire, la terre se trouvait 
tout-à-coup plar.ée dans les régions lres-froides, par exemple de Ju
pher ou de Saturne, l'eau qui forme aujourd'hui nos fleuves el nos 
mers, et probablement le plus granel nombre eles liquides que nous 
connaissons', se transfonneraient en montagnes solides , en rochers 
tres-clurs, d'abord diapl:anes com me le cristal de roche , mais qui 
avec le temps, se mêlant avec eles subslances ele dilfcl'entes natures, 
deviendraient des pierres opaques diversemenl colorées. Une par
tie des i,ubstauces cesserait d'exister dans l'état de tluide invisible, 
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faule d'un degré de chaleur suffisant; il reviendrait donc à l'état de 
liqnidilé, et ce changement produirait de nouveanx liquides, dont 
nons n'avons aucL1ne idée. » 

Tel esl le poinl de vue élévé d'oiJ Lavoisier considérait l'état dcs 
corps. Si les uns sont naturellement sofüles, les aulres liqnides, d'au
tres gazeux, cela tient au plus ou moins de chaleur que la planete re
çoil du Solei!: si la terrevenait à change1· sa distance moyenne à l'aslre 
central de notre monde, les objets dont s'occupe la cl:imie clrnnge:.. 
raienl d'élat, mais non de composilion. Brnf, l'idée sur laquelle il 
revient souvenl et qui fait de !ui le vérilable promoteor de la chimie
pneumatique, c'est que les mots air, vapeur, fluide élastique, etc., 
n'expriment qu'un sirt1ple rnode de la rnaliere. 

Cette maniere de voir érigée en príncipe, était d•u ne vérité trop· · 
frappajle pour être b_ien comprise. C'est ce que Lavoisier nous ap
prend lui-même. « Ce principe, qne je n'ai cessé, dit-il, de répétcr 
rlepuis plusieurs années, sans jamais .avoir eu la salisfaciion d'êlre en
tendu, va nous donner la clef de presqne- tous les p!Jénomenes rela
lifs aux dilférentes especes d'air et à la vaporisalíon. " - De là 
1\ part pour établir que si la chaleur change les corps en va
peur, la pression de l'atmosphere apporle à ce changement une 
résislance d'une valeur délerminable, et que la lendance des corps 
volaliles à se vaporise1· est en raison direcle du degré tle chaleur 
auquel ils sont exposés, et en raison inverse du poids ou de la 
pression qui s'oppose à la vaporisalion. 

Le génie est prophele. Ce que Lavoisier avait dit au sujet de cer
lai□s corps composés, réputés simples, devait se réaliser. Apres 
avoir défini la chimie « la science qui a pour objet de décompuser 
1es diITérents corps de la nature, » il complete ainsi sa définilion : 
« Nous ne pouvons donc pas assurer que ce que nous regardons 

• comme simple 11ujourcl'hui !e soit en elfet ; tout ce que nous pou-
. vons clire, c'est que telle substance est !e terme. acluel auquel ar
rive l'analyse chimique, et qu'elle ne peut plus se diviser au-delà,
clans l'état acluel de nos connaissances. II est à présumer que Jes ;
terres (la chaux, la magnésie, l'alumine, etc.) cesseront bienlôt ·
d'êlre comptées au nombre des rnbslances simples : elles sont Jes·
seules de celte classe qui n'aient poinl de tencfance à s'unir à
!'oxygene, et. je suis hien porté à croire que celle incli!férence pour 
!'oxygene tient à ce qu'elles en sont déjà salurées. tes terres� dans 
cette maniere de voir, seront peul-êlre des oxydes mélalliques ... ,, 

Ce qui avait porlé Lavoisier à pader ainsi c'était !e rôle, trop ex-
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clusif, qu'il faisait jouer à l'oxygene. II élait convaincu que l'oxy .. 
gene cnlrait dans Ia composition de tous les corps, tant acides que 
l)aSiques. Si celle convict10n !ui faisait, d'un côté, entrevoir la vé
rilé, elle l'exposait, de l'autre, à des erreurs funestes.

Apres avoir présenlé l'oxygene, par le nom même qu'il !ui avail 
donné, comme Ie générateur de tous les acides, Lavoisier se trouva 
eu présence d'une diffi�L1llé, insoluble par son syslême. Je veux 
parler de !'acide obtenu par la réaction de !'acide sulfurique sur !e 
sei marin (murias), et qui, à cause de celte circonstance, porlait 
alors le uom d'acide muriatique (espril de sei des anciens). Voici Ic 
raisonnement qu'il fit, non point pour rectifier, méds pour ccrroborer, 
à ce qu'il s'imaginait, sou sysleme . « Quc,iqu·on ne soil pas encare 

. parvenu, disaiL-il, ni à composer, ui à déconiposer !'acide au'on re
tire du sel marin, on ne peut douter cependant qu'il ne soi/) (otmé 
comme tous Les aut?'es de la i·éunion d'une base acidifiab1e avec 
l'oxygene. » Voyez comme l'esprit de systeme rend hardiment af
firmatif l'esprit le plus réservé ! - « Nous avons, continue Lavoi
sier, nommé cette base iuconnue base nmriatique, rndical muria
tique, en empruntant ce nom au Iatin murias, donné anciennemeut 
au sei mariu. Ainsi, sans pouvoir délerminer quelle est exar.le
ment la composition de !'acide rnurialique, nous désignerons ·sous 
cette dénorninaliou un acide volalil, dans leque! le radical acidi
fiable tient si {01:lement à l'oxygene q1b'on ne connait jusqu'à pré
sent'aucun moyen deles sépare,r. » 

D:rns les paroles que noL1s venons de souligner, LavoisiPr faisait en 
qnelque sorle un appel à tous les chimistes pour chercher à con
firmer - quoi ? une erreur, née d'une doctrine préconçne, trop 
exclusive. 

Quand ou se tronve une fois engagé dans la voie de l'erreur, on ue 
i·encontre plus que des exceptions ou des singnlar.ilés; c'esi ce que 
monlre l'hisloire de l'anulyse de !'acide murialique. Mais laissons 
encore la parole au maitre. « Cet ar.ide présente, au surplus, dit La
voisier, une particularité tres-remarqual)!e; il est comme !'acide du 
soufre, snscepLible de plusieurs degres d'oxygénation; mais, c0ntrai-

. rement à ce qui a lieu pour !'acide sulfureux el !'acide snlfurique, · 
l'addilion d'oxygene rend !'acide murialique plus volatil, d'une odeur 
plus pénélrante, moins soluble dans l'eau, et diminue ses qual,tés 
d'acide. 11 - Ce dernier point, caractérislique du chlore, appelé par 
snité d'une fausse théorie, acide mutiatique oxygéné, - aurait 
élé un trait de lumiere, si l'esprit de sysleme ne rendait pas aveu-
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gle. Mais conti.nuons à citer Lavoisier. -:- « Nous avions d'abonl élé, 
tenlé d'exprimer ces deux degrés de saturalion, comme nous avions 
fait pour !'acide du soufre, en faisant varier les terminaisons : nous 
aurions nomrué !'acide le moins saturé d'oxygene acide mmiateux,
le plus saturé, acide muriatique; mais nous ayons vu que cet 
acide, qui présente des résnltats particuliers et dont on ne connail 
aucun exemple en chimie, demandait une exception, et nous nous 
sommes contenté de !e ,nommer acide muriatique oxygéné. 1) 

Défions-nous du recours aux exeeplions ! II y u souvcnt là-dessous 
plus cl'une de ces rcdoulaiJ!es erreurs qui naus font làtller la vérilé. 
alars que nous la tenons. Cet acide muriatique oxygéné excep
lionnel étail précisément le radical que Lavoisier cherchait, c'était 
le chlore, qui a'\ait été déjà découvert par Scheele, mais qui ne fut 
démontré comme un radical ou corps sim pie que par Davy; se com
binll, � ce qui renversaif la lhéorie de J:,avoisier, - avec l'hydro
gene, l'Ún des éléments de l'eau, pot11· former !'acide murialique, 
nommé aujourd'hui acide chlorhydrique. Mais n'anticipons pas. 

Le mystérieux radical de !'acide muriatique devint pour Lavoi
sier l'objet de ses préoccupations: il y revint souvent, e.t chague fois 
avec une certaine hésilalion, comme s'il doutaH qu·il s'était trop 
avenlt1ré. « Nous n'avons, dil-il, nulle idée de Ia nattue du radical 
de l'acide muriatiquc ; ce n'est que par annlogie, pllltôt que par 
suite d'une théorie préconçue, q _ue naus concluons :1u'il contient le 
principc acictifiant ou oxygene. M. Bertlíollet avail soupçonné que 
ce radical pouvait êlre de nature métallique; mais, comme il paraiL 
que l'ai:ide muriatique se forme journeltement dans des 1ieux ha
bités, il faudrait supposer qu'il existe un gaz métallique dans l'at
mosphere, ce qui n'est pas sans dou te impossible, mais on ne peut 
l'admellre au 1110111s que 1.rapres des preuves. » - Ce qui entrete
nait Lavoisier dans son errem· r:'est que son a,;ide muriatique oxy
géné s'ohtenait en distillant de !'acide murialique sm· des oxydes 
métalliqu�s, tels que les oxydes de manganese et de plomb. Et 
comme dans celle opéralion ces oxydes perdment leu1' oxygen-e en 
mouifiant !'acide murialique, le moyen dii faire autrement que de 
penser avec Lavoisier que !'acide murial1que s'élait oxygl'né ! -Cr,tte 
maniere de voir, fondée sur un fait d'expérience, élait pourtant 
complétement erronér, ainsi que 1� démontra plus tard Davy. 

Théorie de la combustion et de la respiration. - Pour Lavoi
sier Ia combustion élait tout à la fois u□ phénomene universel et 
rindice d'une méthode analytico-synlhétique. c·était la combustion 
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(oxydation) des métaux qui l'avail conduit à la découverte de la 
composition de l'air. En brúlant le phosphore dans !'&ir il avait 
oblenu !'acide phosphoriqne sous forme de .flocons blancs, et il avait 
pu délerminer la qnantilé d'oxygene employée à la transformalion 
du phosphore en acide phosphorique. Des expériences sembla
bies, failes av1:c !e charbon et !e soufre, !ui donnerent les acides 
que ces corps produisent en se combinanl avec l'oxygcne. 

Le plus remarquable de tous les phénomenes de combuslion c'est 
celuí, qui amena la découveFle de la composition de l'eau. Les es
prils élairnt depuis des siecles tellement dorninés par l'idée que 
l'eau est un élérne'nt, que ni Mayow, ni Boyle, ni Lemery, qu 
connaissaient déjà l'air inflammable (hydrogene), ne pouvaient �•i
maginer que cet air entrât dans la composilion �e l'eau. Les pre
miers dcmtes sérieux sur la simplicité' de l'eau ne remontept qu'à 
l'année 1776 ou 1777. « A celle époque; r,1conte Lavoisier,l\'Jacquer 
ayant présenlé une soucoupe de porcelaine blanche à l'air in.flan> 
mable qui brulait tranquillement à l'orifice d'une bouteille, il ob
serva que celle flamme n'élait accompagnée d'aucune fumée fuligi
neuse, il troüva seulement. la soucoupe mouillée de goulleletles 
assez sensibles d'une liqueur blanche comme de l'eau, et qu'il a 
recnnnue, alrlsi que M. Sigaud, qui assislait à celle expérience, pour 
de l'eau pure 1. " 

Une .flan,me sans fumée élait un phénomene trop curieux pour ne 
pas devenir un objet de- discussion ; Lavoisier n'aumetlait pas d'a
bord, dans l'expérience de l\iacquer, la formalion de l'eau : il 
voyail que l'air inflammable devait, en brulant, donner de !'acide vi
trioliquti et de !'acide sulfureux (provenant de !'acide sulfurique 
cmployé pour la préparalion ele l'hydrogénc). Bucquet pensait, au 
contraire, qu'il devait y avoir formalion d'air fixe (acide carboni
que). Mais il renonça à son opinion apres s'êlre assuré, de concert 
avec Lavoisier, que dans la combuslion de i'air in.flammable il ne 
se prouuit pas de gaz qui soit, comme !'acide carbonique, précipi
table pal' l'eau de chaux. Mais l'opinion de Lavoisier n'élait pas 
mieux fondée que celle ae Bucqnet. Lavoisier y avait élé condL1il 
par une théo·rie imaginaire, suivant laquelle <• il se prod uit, <Ians 
toule combustion, un acide, que cet aclde élail !'acide vilriolique., 
si l'on brulait du soufrel'acide phosphorique, si l'on brulait clu 

1. Mém. lu à l'Acad. des Sciences à la 1·entrée publique de la Saint•
Martin 1783. 
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phosphore; l'air fixe, si J'on bni.lait du charbon. ,, D'apres cellG 
théo'rie, l•air inflammable devait, par sa combustion, également 
donner un produit acide. 

cependant divers indices Ie firent douler de l'exactilude de sa 
t]Jéorie, du moins en ce qui concernait la combuslion de l'hydrogene.
Pour éclaircir ses doures, il fit construire· deux cais,es pneumali
ques, donL !'une devait fournir l'oxygene et l'aulre l'hydrogene en
assez grande quanlilé ; des Luyaux à robinet permellaie.nt de con
duire r.es deux gaz à volonlé dans une cloche ou devail se faire la
combuslion. Cette imporl:1nt.e expérience fut faile le 2á juiu 1783.
Le résullat ne fnt pas douteux. (( L'1:au ol>lenue, soumise à toutes
Ies épreuves qu'on peut imaginer, parut, raconte Lavoisier, aussi
pure que l'eau distillée: elle ne rougissait nullement la teinture de
tournes�, elle ne verdissai_t pas Ie sirop de violeüe, elle n·e préci
pitait pas I'eau de chaux, enfin par tous Ies réaclif:l connus on ne
put y découvrir Ie moindre índice de mélange. » A cette expé
rience assistaient Laplace, Le Roi, Varl der Monde et de .Blagden,
secrétaire de la Sociélé royale de Londres . < Ce dernier �1ous ap
prit, ajoute Lavoisier, que M. Cavendish avait déjà essayé, à Lon
dres, de bruler de J'air inflammable dans des vaisseaux fermés et
qu'il avait obtenu une quantilé d'eau lres-sensible.· » Mais Caven
dish ne lul son mémoire, ou il re·ndait con:ipte de ses expériences à
Ia Sociélé royale de Londres, qu'en 178li, tandis que Lavoisier avait
lu Ie sien, le 25 juin 1783, à l'Académie des Sciences de Paris, ou il
proclama que l'eaun'est J?Oint un éler,tent, mais qu'elle est composée
d'air in{lammable et d'air vital. Cetie diITérence de dates tranche la
question de priol'ilé en favem: du chimiste français 1. 

· apres avoir monlré la coillposilion de l'eau par la synthese, La
voisier voulut encare la faire voir par l'ana1yse. II ful ainsi conduit
à décomposer l'eau en la faisant passer sqr du fer incandescent. Il
constata que dans ceti.e expérience le métal s'oxyde, pendant 'que
l'hvdrogene se dégage, et qt:.'on peut, inversen'lent,, l'égénérer l'eau
pai: l'aclion de j'hydrogene sur I;oxygene qui àvait été absorbé par
le mélal.

D'apres Ies idée.s de Lavoisier, la respiration n'est qu'un cas par
ticulier de Ia combustion. Des 1777, l'éminenl chimiste soutenait 
que « la respiration est une combustion lente d'une' porlion de 
carbone conlenue dans Ie sang, et que Ia chaleur animale est eu-

1. Voy. not.re Hist. ele la Chimie, t. II, p. 519 eL 521 (2• édit.)
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trelenuc par la porlion dn calorique qui se dégage au moment de 
'ia conversion de l'oxygéne en acide carbonique, comme il a1Tive 
dans toule combustion de charbon. » Plus tard il émit l'opinion 

·!J.ue « Lrés-probablemenl la respÍration ne se borne pas à une com
ouslion du carbone, mais qu'.elle est encore la combuslion d'une
pqrlie de J'hydrogêne contenne dans !e sang; de là une formalion
\ la fois d'eau et d'.acide carbonique pendant l'acle de la respirn-
1ion 1• :»

A nalyse. des matiêres organiques. - Lavoisier tenait un journal
de toutes ses expériences de laboraloire. Sur un des feuillels
de ce journal, on trouve à la date dL1 18 avril 1788, une expé
rience inachevée , qui avait pour but de recueillir Ies produils
tle la combustion de tOOO grains dti sucr� mêlés avec 10000 gr.
d'oxyae rouge de mercure. Le mélange élait placé dans une
terrine, et les produi.ls passaient : i O dans un mal�s vide;
2° dans un flacon contenant de l'eau; 3º dans deux ,:utres
flacons, renfermant de· la potasse caustique liquide, pesée avec soin 
avant et aprês l'expérience, et dont l'augmentation de poids repré
sentait !e poids de !'acide carbonique produit par la combustion clu
sucre. L'oxygéne que le mercure nvait abandonné éla,nt connu,
celui que !'acide carbonique conlenait l'étant également, il était fa
cile de saYoir par induclion si l'hydrogêne avait trouvé dans la ma
tiêre même la quantilé d'oxygene néc'essaire à sa conversion en 
eau, s'il en avait cédé au carbone, ou s'il en avait pris à l'oxyde de 
rnercure 2, 

Le même procédé avait été applíqué par Lavoisier à l'analyse
des principales résines. II s'agissait ele s'assurer combien la sanda
raque, la gomme taque, le g:_tlipot, etc,, exig;:,aient d'oxyde de mer
cure pour lenr combuslion complêle. Recueillir et appréc:ier, au
poids et au· volume, les qnanlités d'ac:ide carbonique et d'eau ré
sultant d'une combuslion, telle fui, en résumé, la mélhode analy
tique de Lal'oisier. Elle forme encore aujourd.'hui la base de l'a
nalyse des matieres organiques.

i Nomenclature chimique. - Vers !e milieu de l'année 1786,
Guylon Morveau, Berthollet et Fourcroy se joignirent à Lavoisier
pour examiner un  prGjet de nomenclalure, proposé par G. Mor
veau en 1783, et pour arrêler ensemble le plan d'ur.e réformee xi
gée par !e progrês de la chimie. Plus une science se perfeclionne,

1. Mém. inséré dans !e recueil de Ia Société de médecine, année 1783.
2. <Euvres de Lavoisier, 1. !ll, p. 773 (Paris, 1865, in-4°).
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plus le besoin d'un langage précis, en quelque sorte algébrique, se 
foit sentir. C'est ce que rornprenaient alors tons les chimistes. 
même ceux qui parJissaienL le plus tenir aux tradilions du passe. 
"Ne faites grâ�.e, écrivaiL Berglllann à Morveau, à aucune dé'nomi-
11ation impropre; ceux qui savcnt Mjà entendront toujours; ceux 
qui ne savent pas encore entendront plus lôl. " 

Apres huiL rnois de_ conférences, presque jonrnalieres, avec ses· 
collegues, Lavoisier communiqua à la séance publique de I' Acatlé
mie, clu 18 avril 1787, les Príncipes de la réforme et du perfection- \ 
nement de la nomenclature de la chiit1ie, et il les développa daiis 
un second mfmoire, ln !e 2 rnai ·suivnnt. 

L'reuvre collective de Lavoisier, de Morveau, de Berthollet et de 
Fourcroy, porte parliculierement sm les corps composés. Ces r.orps 
ont élé divisés en acides, .en bases el en seis. La nomenclalure de 
l'école �nçaise implique donc une vérilable classificalion des rna
tieres dont s'occupe la chimie 1• 

·École de· Lavoisier.

La nomenclalme et la théorie de la combuslion caractérisent ce  
qu'on est convai'ncu d'app�l-,r l'école ele Lavoisier ou  l'école chi�
mique française. En renversant le sysll:lme du phlogislique, Lavoi
sier se fit de nombreux adversaires, et il ne parvint jamais à con
vaincre Bergmann, Scheete et Prieslley. Quelques-uns, cormne 
Crell, Westrumb, Wiegleb, Trommsdorf, F. Gmelin, Richter, 
Léonhardi, essayerent de concilier les doclrines du phlogislique avec 
Jes idées rnoderncs; mais, chose curieuse à noler, Morveau, Berlhol
let et Fourcroy se rnontrérent d'abord opposés aux idées novalrices 
de leur collegue, et ne se reodirent que vaincus par l'évidence. 

lllorveau 2 devint un des plus zélés partisans de la chimie rno
derne. Ses premiers travaux scientiliques se Lrouvent insérés, sous 
forme d'articles, ctans Ia Collection académique de Dijon, dans Ie 
Journal de Physique, les Annales de chimie et le Jou1'nal des
mines. On y remarque ses Recherches sur Ies ciments propres à 

t. Voy., pour plus de détails, notre Hist. de la Chimie, t. II, p. 558 et
suiv. (2° édit.) 

2. Guyton Morveau (né en 1.737 à Dijon, mort à Paris en 18161, avocat
général au parlement de Dijon, se démit, en 1782, de sa charge pour se 
livret• entierement à l'élude de h chimie. A l'époque de la rérnlution, il 
i'ut appelé à jouer un rôle polilique Député eu 1791 à l'Assemblée Legisla
tive, qu'il préslda l'année suivanle, il devint membra de la Conveotion 
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bâlir, ses Obs�rvations sur la matiere rnétallique, sur le dissolvant du 
quarlz, sur la fusibili{é des terres, sur le spath pesan l, sur la combus
tion du diamant, etc. Le travai!, ou il proposa !e prcrr.ier la réforrne 
dn langage chimiqne, a· pour tilre : lllémoire sur les dénominations
chirniques, la nécessité d'en per( ectionner le systéme, les regles pout

y parvenfr, suivi d'un tableau d'une nomenclature chimique; 
Dijon, 1782, in-8. 

Berthollct (1) àébuta, en 1770, par une broêh'ure (Observations
sur l'air), ou il parle de l'action de l'affinité dans la double dér.om
·posilion des seis, et laisse déjà entrevoir ce qu'on appelle aujour
d.'!Jui la loi de Be1'thollet. En 1785,,il montra le pren1ier, par l'em
ploi de l'eudiometre de Volta, que l'alcali volalil' (an'imoniaque) est
un composé d'hyclrogene, d';izole et d'eau. En 1789, apres s'être rallié
aux idées de Lavoisier, il fit voirque l'acidesulfureux « esl ele !'acide
suifurique snrchargé de soufre, " ou, ce qui revient au même,
privé d'une parlie de son oxygene, et que, réciproquernent !'acide
sulfureux pent prenclre les propriétés de !'acide sulfnrique, soit par
une diminnlion cln soufre, soit par une augmentalion de l'oxygene.
Dans son rném:iire Su1' la nalure de l'acide prussique et de ses sels,
cornmnniqué à l'Acadénlie le 15 déc. 1787, il laissa entrevoir l'exis
tecr.e du radical qui reçut le nom de cyanogene. En 1788, il dé
couvrit l'acide chlorique, qni s'appelait a'tors acide rnuriatique sur
oxygéné, recommanda le prerni-er te chloraté de potasse_ ponr la
préparalion de l'oxygene, et proposa de le substiluer au nitre dans
la fabricatioo ele la .roudre à cano□• Des expériences furent failes à
la fabrique des pondres d'Esso□ne; elles couterent la vie à plnsienrs

mlionalc, vota avec- les membres les plus avancés dn parti de la Monlagne, 
et entra en 1 �93 dans le comité de Défense générale et de ,Saltit public.
Envoyé, en 1194, comme cornrnissaire à l'armée du Nord, il créa !e corps 
dés aérostatiers, et ulilisa les bal1ons pour les reconnaissances rnilitaires à 
la ba(aille d€/ Flcurus. De '1800 à 1sH, il fut adrninistmteur des monnaies
et contribm beaucoup it l'élablissement du nouveau sysleme monélaire.

L Clai1cle-Louis Berthollet, né cn 17,8 à 'l'uilloire pt·ês d' Annecy (Suvoic), 
mort en 1822 à Arcucil, pt·es Paris. Rcçu docteur eo médecioe à l'université 
de Turio, il viot jeune à Paris, entra en 1780 à l' Acadé;nie des sciences, el 
succéda, en 1784, à i\llacquer comme direcleur des Gobelins. Aprés le
trailé de Campo-Formio, !e vaioqueur de l'llalie deviot un moment l'éleve
de BertholleL Appelé à f'aire parlie de l'expédition d'Egypte, Berlho/lel
fonda, ª"socié it Monge, l'inslitut du Caire. Ct·éé sémteur et comle de
l'Ernpire, il acccpta, à la Rcslauration, l'un des prerniers, la pail'Íe. II fon:ia
la Soc,été à' A1·cueii dont le recuei! conlient les premiers travaux_ de The• 
oard, de Gay-Lussac, de Humboldt, etc.
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personnes par suite d'une formidable explosion. Dans la même 
année il déc0uvrit l'argent fulminant. II parle de cetle déco11verte 
tlans son lravail Sur la combinaison des oxydes 111étalliques avec 
les alcalis et la chaux. « Si les mélaux oxydés, disail-il, se com
portent comme des alcalis avec Ies acides, ils agissent à Ieur toll!' 
comme eles acides avec Ies alcalis. n Parlant de lit il consiclérait 
les oxydes mrtalliques comme un tcrme intermédiaire entre deux 
progi·essiOJJS opposées. Ses Éléments de l' art de la teinture (2 vol. 
in-8, 'l79t), et son Essai de slatique chimique (2 vol I in-8, 1803) 
onl élé mis au rang des. meilleurs ouvrages de la chimie moderne. 
Enfin Berlhollet fit, en 1789, une vérilable révolution dans le rr.onde 
industriei en employant le premicr le chlore, ators nommé acide 
murfolique oxygéné, pour ie blanchimenl des étoITes. 

Fourcroy I répandit, par son enseignement, le gout de la chi
mie. Son Systeme des connaissances cliimiques (Paris, 6 vol.. in-lt 
ou 1 t V\91. in-3, 180i) passa longtemps pom un ouvrage classique. 

Chaptal, qui professa jusqu'en 1.796 la chimie dans la nouvelle 
École de Médecine, suivit !'exemple de Fourcroy, de �erl.hollel et 
de Morveau. II fut un momen·t minisLre de l'intérieur. 

Parmi les aut..res partisans des doclrines de Lavoisier, nous cite
rons : Gingembre, qui découvrit, en 1.783, I'hydrogéne phospho_ré 
spont/Ínément inflammable à l'air;' Bayen,- q_ui découvril !e n;ercure 
fulminant; Jean Darcet, qui att,icha son nom à I'alliage fnsi/Jle, 
co.mposé de 8 parlies de bismulh, de 5 p. de plomb et de 3 p. cl'étain; 
JÍelletiei', qui faillit périr à Ia suite d'une explosion clélerminée par 
l'aclion de !'acide nilrique snr l'hyclrogene phosphoré; Parmentier,. · 
qui euL Ia gloire de dissiper les préventions qui s:opposaiént à un 
usage plus général de la pomme de terre. 

En Angleterre, Cavendish · et Kirwan adopterent franchement, 
apres quelques hésitalions, les príncipes de l'écol.e chimique fran� 
ç.aise. 

Cavendish (né à Nice en 1.731., mort à Londres en 1810) mit 
noblement son lemps et sa fortune au serviçe de Ja science. Ses 
expé'riences sur. l'hydrog6ne rrmonlent à 1765. II trouva la com-

i. Adrien-François Fourcroy (né à Paris en 1755, mort en 1809) obtint 
cn 1784, par la prolection de Bulfon, la chaire' de cbimie au Jardin du 
Roi, fit, en 1í82, parlie de la Convention nationale, entra dans le comité 
du Saint puhlic, devint, apres le 18 Bnunaire, directcur général de l'ins
lruclion publique, et mourut !e jour ou il fut créé sénateur et comte de 
l'Einpire avec une dotalion de 20,000 fr. de rente. 
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posilion de !'acide nilrique dans la même année oú Berthollet de
couvrit la composilion de l'ammoniaque. Kirwan (né v·ers 1750 eu 
Irlande, mort en i812), longlemps fidele à la doctrine du phlogis
tique, s'avona loyalement vaincu p.ar les dénionslralions que !ui 
opposercnt Lavoisier, Berthollet, Fourcroy. 

En · Allcmagne , !a chimie pneumatique ou antiphlogistique;
c'est ainsi qu'on y appel�it l'éeole française, rencontra dans Gretl
ling, Grep, et Girlanner, des adversaires décidés. 

Gmtlliny (né à Bernbourg en 1755, mort professeur à Iéna en 1809) 
enseignait, entre autres, que l\•xygene est le résultat d'une combi-
11aison particuliere du calorique avec !'azote, et que !'azote provient 
de l'union de la lumiere avec t'oxygene. - Gren (né à Bernbourg 
en ! 760, morl professeur à Halle en 1798) fut l'auteur d'une tlléorie 
mitte, ct'apres laquelle le phlogislique serait' une base expansible 
qui, par son union avec le calorique, produirait la lumiere� Quant 
au calorique, ce serait, non pas un fluide, mais une force primor
diale, expansive, cause du mouvement des molécules de la matiere. 
- Girtannei· (né à Saint-Gal! en 1760, mort professeur à Gretlingue
en 1800), auteur d'une Nouvelle nomenclaturechimique à l'usage des
Allemands (Grettinguc, 1791, in-8J, croyait avoir lrouvé « que la base
de !.'acide nmrialique (t?hlorhydriq ue) est l'hyclrogenc, que cel élément,
au premier deg1·é d'oxyda{ibn forme l'eau el, au seconL! degré, !'acide
muriatiqt:e, c:e la même maniere que !'azote au premier degré
d'oxydation forme l'air almosphérique1 el, au second, !'acide ní
trique. n - C'est le cas de rappeler que rien n'est séduisant comme
rerreur.

Senebier (né à Geneve en 1742, mort en 1809), auteur de l'Arl 
d'observer, continua de cro1re au phlogislique, malgré les trarnux 
de Lwoisier, qu'il cite souvent dans ses Recherches sui· l'in[luenC€
de la lumiere poui· métamorphoser l'air fixe en air pu-r par la 
végétation (Geneve, 1783, in-8) •. Dans cet ouvrage .il compléta les 
expériences cl'Ingenhousz (né, à Bl'éda en 1730, mort pres de Lon
dres en 1799), qui avait découvert, d'accord ·avec Priestley, que les 
végétaux dégagent, sous l'influence du solei!, uú air -éminemment 
respirable (oxygene), et que, pendant la nuil, ils dégagent, au con
traire, .un air irrespirable (acide ca1·bonique). 



TEMPS �IODERNES 529 

LA CHIMIE AU XIXª SIECLE 

Hum.phi'y Davy continua cl;goement l.'muvre commencée par La
voisier. Né eo 1778 à Penzaoce, petile ville du c0mlé de Coroouailles 
en Aogletcrre, il perdit /J seize aos soo pere, et sa mere resta avcc: 
Ia charge de cinq eofants. Dans l'espoir de se suffire bientôt à lui
même, il se mit aussilôt en appreolissage chez un apolhlcaire de 
la localilé. Enflammé de I'amom de Ia scienr:e, il construisit 
ses premiers appareils avec quelques tubes de verre qu'il avait 
achelés, sm· ses petites épargoes, ,à un marchand de baromelre, 
ambuloot; il les conipléla avec de vieux tuyaux de pipe et avec 
une seringue dont l'avait .gratifié !e chirur�ien d'un oavire fran'iai�, 
échoué pres de Land's End. Le voisinage de la mer !e conduisit à 
faire de l'air contenu dans les vésicules de cerlaines algues l'objet 
de !;e� premieres recherches. II montra que les plantes marines 
décomposent, comme les plantes terrestres, l'air, sous l'influenr.e 
de la lurriiere, et il aclressa son travai! au docteur Iledcloes qui !e 
publia, en 1798, dans ses Contributions to physical and medical
Knowledge. Le docleur Beddoes, ay-ant fondé à Clifloo, pres ae 
Bristol, un élablissement qui, sous le norn d'lnstitution pneuma
tique, avait pour bul d'appliquer les gaz au traiteme-nt des maladies 
pulmonaires, résolut de s'allacher le jeune chimiste, et chargea un 
-de ses amis de négocier aupres de I'apothécaire de Penzance Ia ré
siliation du conlrat d'apprentissage. La négociation ne fut pas
longue : l'apothieaire ne demandait pas rnieux que de se défaire
d'un apprenti qu'il consiclérait cornme « ,un hien· pauvre sujet. »
Dat•y entra, en 1799, à l'Inslilulion pneumalique de Cliflon.

Le prernier gaz que Ie je.une chimisle eut à expérimenler dans
l'établissement du docleur Beddoes, é1'ait le protoxyde d'azote,
aécrit par Priestley sous le nom d'oxyde ·nitreux. Un célebre prali
cien, le docteur Milchell, avait présenté ce gaz comme le pl'incipe
immédiat de Ia contagion et capable de clélerminer les plus ter-

. ribles efTets si on Ie respirait en quanlilé même lres-minime. C'é.
tait pour vérifier celle th€orie que le choix dB Davy s'élait porlé sur 
Ie gaz en question. Les prerniercs expériences failes avec du .gaz 
impur, n'ayanl donné aucun résultat concluan!, ilse mit, Ie 12 avril 
1799, à 1espirer le protoxyde d'azote pur. Davy n'av:út alors que 
vingl-un ans; sa rnort élait certaine pour pen que la théorie du 
docteur Milchell fut vraie. Mais il ne songea pas même à faire 

HIST. DE LA CHIMH:. 34 



o 530 &:3TOil.E DE LA CHIMIE .. 

1- l'll" F F :::> UIL aló1r-so cou age : !e gaz pénétra dans les poumons sans y pro-
� duire aucu alaise sensible. Ce succés l'engagea à recommencer

<S',t. en varia-t es proportions du gaz inspiré. De ces expériences qui
'/ se l!'on ·uó rent pendant plus de six rnois, nous ne rapporlerons que

ce e qui se fit le -26 décembre 1799 en présence du docleur Kmg
lake . Nous en empruntons !e récit à Davy lui-même. Aprés avo1r
rappelé les sensations éprouvées dans les expériences précédentes,
il continue en ces termes : < Bienlôt je perdis tout l'apporl avec !e

. monde extérieuT; des traces de visibles irnHges passaient devant
mon esprit comme des éclairs, et se liaient avec des mots de ma
niere à produire des représenlations enlierement nouvelles. ,Te
créais des · théories, et je m'imaginais que je faisais des décou
vertes. Quand M. Kinglake m'eul fait sortir de ce genre de demi
défüe, l'indignation et le dépit furenl les premiers sentiments que
j'éprouvais à la vue eles personnes qui m'enlouraient. l\Jes emolions
étaient celles cl'un sub-lime enthousiaste. Pendant une mfüute je
me promenais dans la chambre, tout à fait indifférenl à ce qu'on
•me disail. 4-prés avoir recouvré mon état normal, je me sentais en
traioé à communiquer les découvertes que j'àvais faites pimdant
mon expérience. Je faisais des efforls pour rappeler mes idées :
elles élaient d'abord faihles et indistinctes; puis elles firent soudain
explosion, et je m'écriai avec solennilé et com me d'inspiration : Rien
n'exisle qne la pensée, l'univers se compose d'impressions, d'idées,
de plaif,irs et de peines 1• 

ces expériences produisirent une grande sen�alion. On s'en exa
géra la portée. Les plns enthousiastes voyaient déjà dans !e protoxyde
d'azote, qui reçut !e nom de gaz hilarant, le moyen de vnrier les
jouissances de lá vie. Ce qu'il y-eut de plus certain c'est que le-nrm1
de Davy devinl rapidernent populaire sur lc continent comme dans
les iles Britanniques. 

Le comte de Rumford venail de créei' à Londres \111 établissement,
dcvenu deruis célebre sous le nom d' lnstilulion Roy ale : Davy ·y
entra, en 180{, comme profess•jur de chimie. Malgré son air juvéilile'
et ses manieres un peu provinciales, il sul, des sa p1>emiere leçon,.

• charmer son auditoire pa11 la lucidité de sa parole, et le jeune pro
fesse111· devint bienlôl l'homme à la mode dans la capilale de la
G�ande-Bl'etagne. Aussi ful-il comblé de dislinclions et d'honneurs. 
Des 1803� il entra à Ia Sociélé Royale de Londres, qu'il présida

t. CEuvrcs de H. Davy (r·éunies par "John Davy), t. III, p. 209.
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depuis la mort de J. Banks. En 1812, il fut créé baronnet, et élu; 
en 1819, l'un des huit associés élrangers de l'Inslilut de France. 
Dans cet intervaHe il visita le continent, séjourna quelque temps à 
Paris (depuis !e milieu d'octobre jusqu'à la fin de décembre 1813) 
et se trouva à Reims en avril i8ilt. 

Apres son retour à tondres au printemps de 1815, Davy inventa 
la lampe des mineurs, qui devait sauver la vie à des milliers d'ou
vriers . On dépensa'il tons Ies ans des sommes considérahles pour la 
réparation des navires. dont Ies doublages en cuivre élaient oxydés 
par Feau de mer . Davy fut invilé à y porter remede. Voyant dans 
ce phénomene une action éleclro-chimique, il imagina de neulra
liser l'élat éleclrique du cuivre par de petils clous de fer, dont un 
seul devait préserver de l'oxydation au rnoins un pied carré de 
cuivre. On croyait tout possible à cet homme de génie : on lui 
com1w,.r.dait, pour nous servir d'une expression de Cuvier, une 
découverle cornme à d'autres une fournilure. Le prince-régent, 
devenu roí sous l& nom de Georges IV, chargea Davy de dérouler 
les manuscrils carbonisés, qu'on venait de retirer des fouilles 
d'Herculanum et de Pompéi. L'érninent chimiste profita de ce se
cond voyage en Italie pour analyser Ies couleurs dont se servaient 
Jes peinlres de J'anliquité, et pour étudier Ies volcans. Ce fut pen
dant ces pérégrinalions de valéludinaire qu'il écrivit ses Consolations 
en voyage, ou les Derniers jours d'un philosophe, qne Cuvier ap
pelait « l'ouv·rage de Plalon mourant. » 

La sanlé de Davy, toujours fort délicate, déclina rapidement. li 
se hâla de retourner dans sa- patrie. Mais à peine arrivé à Geneve 
il expirá, en 1829, à J'âge de cinquante et un ans. Son tombeau se 
voit, duns Ie cimeliere de Genev� à cõté de celui de Piclet : il est 
marqué par une simple pierre, portant pour toute épilaphe ce mot : 
Spero (J'esperE:)! II errait sur les levres du mourantqui metlait son 
espérance dans une autre vie. 
, Travaux de Davy. - A la terre la poussieredu corps, à nous la 
pensée qui vivifie. Lavoisier avait sonpçonné que la polasse, !asou de, 
1a chaux, la magnésie, ele., qui passaient pour des corps simples, 
pourraienl bien être des corps composés. Ce que Lavoisier n'avait 
qu'entrevu, Dayy !e n!alisa au moyen•de l'aclion décomposanle de 
la pile de Volta. C'est ainsi qu'en employant une hatterie de 250 pla
ques (cuivre el zincJ il découvrit d'abord le potassium, el démorftra 
:i_ue Ia polasse est un composé de potassium et d'oxygene. Rien 
n'é3ala sa joie quand il vit apparailre Je potassium sous forme de, 
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petits globules d'un vif éclat métalliqne, tout à fait semblnbles aux 
globules de rnercnre, percer la rroule de la potasse et s'enflammer 
au conlact de !'Pau et de l'air. « II se promenait d,,ns sa chambre, 
raconte son frêre, en sautant comme saisi d'un délire extalique; H 
lui follut quelque temps pour se remetlre et conlinuer ses re
cherches 1

• » La dér.ouverte du potassium iut presque immédiale
menl suivie de celle du sodium, exlrait de la soude. 

Ces. découvertes ne furent pas acceptées sans confestation. Les 
uns prélendaicnt que Davy s'était trompé; les aulres, que !e pot:-1s
sium et !e sodium, loin d'être des corps simples, n'élaient que des 
combinaiscns d'hydrogene ou de carbone avec les alcalis. Pour 
répondrl\ à ses contradicleurs, Davy répéta ses expériences, et 
montra par l'analyse qne le polassium et le sodium non-seulement 
ne rontiennent ni hy<lrogeoe ni carbone, mais qu'ils ne penvent 
bruler, en se changeant en potasse et en soude, qu'au con(Jct de 
matieres oxygénées et · qu'on ne peut les conserver que dans des 
liquides exempls d'oxygene, lei que !e pétrol. Ayanl ainsi démont,é 
que la polasse et la soude sont de vérilables oxydes, il assimila, par 
une cooception hardie, le polassium et Ie sodinm à de véritables 
métaux. 

Ces résnltals !e firent naturellement songer à décomposer par le 
même moyen les terres alcalines, telles que la chaux, la baryte, la 
strooliaoe, la magnésie. Les premiers essais échouêrent. II modifia 
alars son procédé. Sur quelques indicalions, fournies par Berzélius 
et Ponlin, engagés dans les mêmes recherches, il mellait les terres 
alcalines, légêrement_humectées et mêlées d'oxyde de mercure, en 
conlact avec des globules de ce métal; il obtenait ainsi dés amal
games, d'oil il expulsait énsuite le mercure par la dislillalion. Le 
barium, ·1e sl?'ontium, le calcium et le maqnesiwn furnnl découverls 
par ce moyen, en tres-petites quanlités, il e&t vrai, mais suffisantes 
pour monlrer les propriélés les plus carar.lérisliques de ces élémenls 
nouveaux. 

Le corps que Scheele avait découverl en traitant !'acide muriatique 
(chlorhydrique) par l'oxyde de manganese, et qu'il avail nommé 
acide muriatique driphlogistiqué, or.cupait singulieremenl l'allention 
des chimistes depuis la fin du xvm• siecle. Berlhollet en avait fait 
l'ohjet d'une série d'expériences, el, de ce ql1e ce corps, dissous 
dans l'eau, dégageait de l'oxygene sous l'influ!!nce de la lumierP, 

1, John Davy, Memoirs of th. life ofsir Humpliry Davy, p. fOa. 
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,! en avait concln que c'était unecombinaison d'oxygene avec !'acide 
muriatique, et il lni avait donné .!e nom d'acide murialique oxygené. 
Quant à l'ar,ide muriatique, Berlhollet, d'accord avec Lavoisier, le 
regardail comme une combinaison de l'oxygene avec un racliól 
;ncore inconnu. 

Davy hésitail à adopter celle maniere de voir de l'école française. 
:ii, se disait-il, !'acide murialique élnit de l'oxygene uni à un radical 
nconnu, on pourrait le clécomposer facilement au moyen d'un corps 
wide d'oxygene, conséquemment propre à me(tre le radical en 
iberté. Pour s'en assurer, il essaya, des 1808, l'aclion dn polassium 
;lll' le gaz acide rnurialique (chlorhydrique) humide, et il vil cons
ammcnl se formei· ele l'hydrogene. 11 conslaia, en outre, que, sans 
'inluvenlion ele l'eau ou de ses éléments, il lui élait impossible 
l'oblenir, avec !'acide murialique oxygéné sec (chlore), les moimlres 
races �•acide murialique. 

Les expériences du chimiste anglais furent répétées, en France, 
. par Gay-Lussac et Thenard; elles donnerent exactement les rnêmes 

ésu!lals. Granel fut !'embarras des deux chimisles franpis; car ils 
'élaient ouverlement cléclarés pour la théorie de Lavoisier, d'apres 

rnquelle tous les acides avaient l'oxygene pour élérnent acidifiant. 
« L'eau, se disaient-ils, est donc un ingrédient nécessaire à la for
mr,lion de l'acicle murialique; mais comment se fait-il qu'elle y 
adhere avec tant de force qu'on ne puisse l'en retirer par aucun 
moyen '? Ne serail-ce pas seulernent par un de ses d!!ux élément3, 
pa:· l'llydrogene, qu'elle concourt à former cet acide'? Et l'oxygene 
qui �e prodnit duns celle upéralion et que l'o!l croyait provenil' de 
!'acide rnurialique oxygéné, ne serait-il pas simplement l'aulre 
élément de l'eau '? Mais alars ni !'acide muriatique oxygéné, ni 
!'acide murialique ordinaire, ne conliendrait de I'oxygene : !'acide, 
m1iriatique ne serait que l'aGide muriatique oxgéné, plus de 

' l' hyd!'ogene 1
• » 

ces dernieres paroles montrent que les deux chimistes français 
allaient saisir la vérilé; ils la tenaient déjà, quand l'autorilé du 
systeme régnant la leur fit lâchcr aussilôt. 11s ne représr.ntaient 
Jeur maniere de voir que comme l'expression q,'une hypothese pos
sible; mais celle hypolhese fü; v'osaient la soutenir en iace de leurs 
vieux mailres , Berlhollet, Fourcroy, Cliaplal, pour lesquels la 
théorie de Lavoisier était comme une seconde religion. 

1. 11:l ém. de la Société d' Arcueil, t. II,
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Davy n'avait pas les mêmes ménagements à garder . II aborda 

donc lc probleme avec une complete liberté d'esprit. Reprenant Ies 
tentalives, qui avaient élé foites pour désoxyder !'acide rnuriatique 
oxygéné, il déclara que ce prétendu acide murialique oxygéné ou 
dephlogistiqué est un corps simple, et qu'en se combinant avec 
l'!Jydrogene, il forme !'acide rnurialiqne. Ce corps simple, gazeux, · 
jaune, reçut de Davy !e nom de ·chlorine (du grec xl.wpó,, jaune pâle), 
qui fut changé en ceiui de chlore, nom qu.i a prévalu. 

Celle importante découverte renvcrsa la théorie de Lavoisier, qui 
faisail jouer à l'oxygene un rôle trop exclusiL Elle servit à démon
trer que l'oxygene n'est pas Télément unique de la combustion, 
que le chlore peut, dans ses cornbinaisons, jouer le même rôle que 
l'oxygene, enfia qu'il y a des acides (hydracides), des seis (haloides)
et des bôses (chlorobases), dans la composition desquels il n'enlre 

J pas un atome d'oxygene. 
Malgré l'évidence cte ces faits, Davy ne rencontra d'abord que 

tres-peu de partisans ; et, chose curieuse, ce fut parmi ses com
patriotes qu'it trouva !e plus de conlradicteurs. Murrny, qui Jouis
sait d'une grande autorite comme professeur de chimie à Edim
hourg, conlinuait à enseigner q·ue le chlore est une combinaison 
de l'oxygene avec !'acide muriatique sec, et il défendait avec une 
vivacilé cxlrême, dans le journal de Nicholson, la théorie Lavoi
sienae. Davy clédaigna de réponclre Iui-même aux attaques dont il 
était l'objet ; il en chargea son frere John. « Celle polémique, dit 
John Davy, quoique conduilê avec une' âcrelé inutile, ne fut ce
pendant pas tout-à-fait sans résultats. Elle fit découvrir deux gaz 
·nouveaux, l'euchlorine ( acide chloreux), composé de chlore et
d'oxygene, et !e phosgene, composé de chlore et d'oxyde de carbone.
Ces deux gaz, que Murray avait rencontrés dans ses recherches,
et dont il ignorait lét composition, étaient la principale cause de
!'errem qu'il soutenait 1• n - D'autres faits vinrent bienlôt donner
cornplélement raison à H. Davy.

Decotwerle de l'iode. - Vers !e milieu de 181.l, Courtois, sal
pêtrier de Paris, signaia dans Ies cendres des plantes marines une 
1rnbstance noirâtre qui corrodait ses chaudieres. II donna quelques 
�chanlillons de celle subs{ance, sur laquelle il n'avait aucuae idée' 

• arrêtée, à Clément, chimiste. Celui-ci se mil à l'examiaer, et commu
niqua le résultat de son travai! à l'Académie des sciences !e 20 no-

1. Vie de H, Davy, par John Davy, cn [ête du t. Ide se, <Euvres.
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vembre 181.3. II n'y était point encere question de cett� substance 
comme d'un corps simple, nouveau, à ajouter à la liste grossissante 
dés éléments. Davy, gui avait ol,tenu, par une faveur spér.iale de 
Napoléon l" (à cause du blocos continental), la permission de lra
verser !d Francc pour se rendre en· Italie, se trouvait alors à Paris. 

C'est ici que se présenle une élrange contestalio!'l de priorilé. 
Qui eles deu;x, de Gay-J,ussac ou de Davy, montra Je premier que 
la subslance noirâlre de Courlois est un corps simple, nouveau, 
!'iode enfin ? L'un et l'autre ayant fait connailr� leurs droits, nous 
n'avons qu'à le� 1couter dans leurs exposés respectifs. 

Apres avoir dit que C!émeut éti:lit encore occupé de ses recher
ches qnand Davy vint à Paris et qu'il ne crut pouvoil' mieux accueillir 
un savant aussi distingué qu'en !ui montrant la nouvelle substance 
qu'il n'avait encare monttée qu'à Cha:ptal et Ampere, Gay-Lussac 
contHrne en ces termes : « Peu de lf�mps apres avoir montré l'iode 
à M. Davy et !ui avo-ir communiqué le résultat de ses recherches, 
M. Clément lut sa no�e à l'Inslitut el 1a·termina en annonçant que
j'allais la continuer. Le -6 décembre, je lufei, elfet à l'Inslitut une
note qui fut imprimée dans le Moniteur le 12 décernhre, et qui l'a
élé ensuite dans les Annales de chirnie, t. LXXXVIH, p. 31.1. Je ne
rappe!terai pas ici que les- résullats qu'elle renferp1e ont déterminé
ra nature de !'iode et que j'ai étabH que cette suhstance est un
corps simple, analogue au chlore. Personne n'a conlesté jusqu'à
présent que j'ai fait éoçnailre le premier la nature de !'iode, et il
est certain que M. Davy n'a pubUé ses résullals que plus de huil
jours apres avoir connu les miens 1. ,, 

Nous venons de voir que Gay-Lussac a eu soin d'apprendre lui
même au puhlic. dans une note insérée au Jloniteur du 12 dé
cemhre 18·13, comment il détermina le premier la nature de !'iode. 

Voici mainlrnant ce que Davy avait écrit, en français, le f f dé
cembre de la même année, dans !e Journal de Physique, qui, 
comme le Moniteur, se publiait à Paris. 

1. Annales de Chimie, t. XCI, p. 5. - Moníteur du 12 déc. ·1813•
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« Lettrn 5u1· 1me nouvelle substancc découverte pa,· AI. Courtois 
dans le sel de varech, à M. le chevalier Cuvier, par sir H. Davy. 

_aris, le 11 décembre 18!3. 

« Monsiem•, je vous ai dit, il y a huit jowrs, que je n'avais pu déco□vl'ir 
d'acide ruuriatigue dans aucun des produits de la nouvelle substancc dé
couverte par M. Comtois dans lesei ele varech, et que je regarduis l'a
cide qu'y a fait nailre le pbosphore dans les expériences de MM. De
sormes et Clément, comme un composé de cetle nouvelle subslancc cl 
tl'hydro1<ene, et ia substance e!Ie-ruême comme un corps nouveau, jusqu'à 
présent indécomposé, ct apJJarlenant it la classe des subslances qui ont élé 
nommées acidifiantes ou ent,-efenant la combustion. Vous m"avez fait l'hon
neur de demander communicalion de mes idées par écrit. P!usieurs chi
mistes s'occupent aujourd'lrni de cet ohjet, et il est probab!e qn'une parlie 
de ces conclusions auront élé égalernent trouvées par eux, prin0ípalement 
par M; Gay-Lussac, donl la sagacité el l'habilelé doivent nous fai:-c esj>-1\rei· 
une histoirc complete de celle substance. Mais, puisque vous pensez qu'une 
comparaison des différentes vues et expél'iences, faites d'aprês di!férents 
plans, pouri·aient l'épandre plus de lumieres dans un champ de recherches 
si nouveau et si intéressant, je vous communiquerai mes résulta1s géné
raux ... ,, 

L'autem indique ici Ies expériences, propres à faire connaitre la 
nature-de l'iode ; puis il ajoute en termioaot : 

« J'ai essnyé de décomposer la nouvelle subslance eu l'exposant à l'état 
gazcux duns un pelit lube, à l'aclion de la pile de Voltn, par un íllamcnf 
de ch;,rbon g11i ·ctevient chau!fé jusqu'au rouge durant l'opéi-alion. II se 
foi·me, dans !e commcncement, un peu d'ar.idc ; mais cclle rormatil'n cesse 
bicnlôt, et, quand le charhon a été chaulfé au rouge, la súhstauce n'a 
éprou vé aucune a!Léralion. 

« Je _suis, Monsieur, ele. 

« H�MPHRY Davy. ,, 

II suffit de compnrer pour jnger. ciest incontestablement Davy, 
et ooo Gay-Lussac, q11i Je premier a fait connailre la nature de 
!'iode. Le nom même d'iode (de lwcr�. violacé), fut proposé par Davy, 
c1ui l"nvait d'abord appelé iodine, à cause de son analogie avec !e 
chlore, nornmé par !ui chlorZ:ne. 

L'illustre chimiste anglais fut trAs-sensible au tour (turn) que !ui 
avait joué celui qu'il avait proclamé « le premier des ch1mUes 
français. ,, II s'en expliqua dans une lel!re à son frere. "Pendant 

séjour à Paris, je voyais, dit-il, souvent Berthollet, Cuvier, 
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Jh�ptal, Vauquelin, Huml::oldt, Morveau, Clément, CIJevreul el 
Gay-Lussac. 11s étaient tous polis et attcntifs pour moi, et, sanf !e 
.our que m'a joué Gay-Lussac en publiant, sans l'avol,er, ce qn'il 
wa1l d'abord appris de moi, je n'eus à me plaindre d'aucun de ces 
messieurs. Mais qui pourrait faire taire l'amour-propre? ... ri n'est 
r.ependant pas hon d'enlrer en conflit avec la vérité el Ia justice.
Mais Iaisson:, là la morale et mes griefs. L'iode est pour moi un
nlile allié •.. La vieillc théorie (la théorie de Lavoisier) est main-
1enant presque tout-à-fait abandonnée en France 1

• »

. .

COUP D'OEIL GÉNÉRAL SUR LA CHIMÍE DE NOTRE ÉPOQUE. 

En terminant, menlionnons brievement les travaux_ des princi
paux chiJ)lisles qui, depuis le comínencement de nolre siecie, ont 
;uivi, dnns les diITérents pays de l'Europe, les traces des fondaleurs 
de la chimie moderne. 

En France, nous voyons Vauquelin 2 se ratlacher élroilement à 
Lavoisier par l'inlermédiaire de Fourcroy, soo protecteur et aini. 
II se (U d'abord connailre par deux découverles importantes: en 1797, 
par la découverte du chrôme, dans Je plornb spalhique de laSibérie, 
et en :1798, par celle de la glucyne, dans l'émeraude et Je béryl. 
li s'occupa ensuile de l'anaiyse eles malieres organique�, découvrit, 
uvec Rohiquet, I'asparagine, fit, en sociélé avec Correa de Serra, 
une série d'expériences sur la sem dcs végélnux, donna une des 
prcmieres an_alyses de la matiere céréb1 alt·, de la laile des poissons. 
du chyle du chacal, etc., et rendit de grands services à l'hygiene et 
à l'intluslrie par ses observations roncernant l'action du viu, du vi· 
naigre, de l'lluile sur les vases de plomb el d'élain, ainsi que par 
ses expériences sur le fer, racier, l'eau de couleurs des bijouliers, sur 
la fabricalion de l'alun, du lailon, etc. 

La décomposition de la polasse et de Ia soude au rnoyen de fo 
pile excita l'émulatio,n des chimistes. Gay-Lussac et Thenard obtin
rent dn gQuvf:rnement de Napoléon 1°• les fonds nécessaires pour la 

' 1. Vie de H. Davy, t. J. de ses CEuvres.
2. Louis-Nicolas Vauquelin (né en 1763 p1·es de Ponl-l'Evêque en

Normandie, mort cn 1829) débuta com me garçon de pha1 macie, rem
plaça, en 1801, Darcct au Collége de France, ucl'int, en 180',, directeur ele 
]'é;cule de pharmacie, el, l'an11ée suivanle, prufc:;seur de chimie au Jardin 
eles Plantes. En 1827, il fut envoyé parle collége électoral de Lisieux àfo 
Chambre des dépulés. 
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constmclion d'une pile colossale. Ce fut pendant ces expenenccs 
que Gay-Lus�ac foillit perdre la vue par la projection cl'un fragment 
de polassium, qu·il essayait pour Ia premiere fois. En combinanl l'é
Jeclricité avec l'aclion désoxydanle du potassium, ces deux chimistes 
parvinrent, en 1808, à découvrir que !'acide bomciqu.e (acide bori
que) est composé d'oxygene et d'un corps simple, nouveau, qui 
reçut !e nom de bore, et ils montrerent que !'acide {luorique de 
Schecle est composé d'hydrogene et de fluor, corps parliculier qui, 
à cause ele sa propriété d'attaquer tous Ies vases, n'a pu encore être
isolé à l'élat de pureté. 

' 

Vers la même époque, Gay-Lussac 1 pr�posa, de concert avec son 
collabornleur Thenard, l'emploi, généralement adopté, du bioxyde 
de cuiv,·e pour les combuslions et analyses des substances Qrga
niques. 

En 1815, pendant ses recherches sur Ie bleu de Pruss�, il dé
couvrit Ie cyanogene, et montra que cs corps nouveau, qnoique com
posé de deux éléments (carbone et azote),joue le rôle d'un radical ou 
d'un corps simple, qu'il s'unit au chlore pour former !'acide chlo
rocyanique, et à l'hydrogene pour produire !'acide hydrocyanique
ou cyanhydrique, nom qui fut depuis lors subslitué à celui d'acide 
prussique. Les conseils qu'il fut appelé à donner à l'adminislration 
eles octrois et à .la fabrication des poudres le conduisirent à in
venter l'alcoolometre, le chlorometre et l'alcali1netre. Les fonctions 
qu'il rcmpli.t comme directeur du Bureau de garanlie, qui !ui avait 
élé confié à l'hôtel de la Monaaie, devinrent pour lui l'occasion d'i
maginer un procédé d'analyse des monnaies d'argent par voie de 
précipilalion (voie humide). Ce procédé, introduit à Ia Monnaie de 
Paris depuis 1823, a remplacé l'ancien procédé de la coupell:;tion, 
dans tous les hôtels de Monnaie. 

Le premier lravail de Thenard 2 remonte à 1800. II a pour objet 

i. Joseph-Louis GAY-LusSAC (né en 1-7,ii à Saint-Léonard dans le Li
mousin, mort en 1850 à Paris) vint en 179-l- à Paris fut en 1809 nommé, 
par la proteclion de Berthollet, professeUI' de chimie à l'école Polytech
nique et profe�seur de physique à la Sorbonne. En 1832, il échaogea ceile 
clerniere chaire contre la chaire de chimie géoérale du Jardin des Plantes. 
En 1839, il fut élevé à la pairie. 

2. Louis-Jacques THENARD (né en 1111, à la Louptiére, pres de Nogent
sur-Seine, mort à Paris en l.851) débuta sous les auspices de Vauquelin et 
de Fourcroy, dE:vint successivement professem· de chimie, à l'École Polytech
niqne, au Collége de France et à la Sorbonne, ou il faillit s'empoisonner 
un jonr avec une solution de sublimé corrosif qu'il avait prise pour de l'eau 
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les combinaisons de l'arsenic et de !'antimoine avec l 'oxygêne et !e 
soufre. II fut bientôt suivi de ses recherches sur les oxydes et les sels.. 
de mercure, sur les phosphates, les tartrates, ele. Ses observations 
sur les seis de cobalt !ui firent trouver une maliere tinclorfr.le qui 
\porte le nom de bleu de 1'henard. Mais sa découverte la p!us rernar
quable fui, en 1818, celle de l'eau oxygénée, qu'il avait ohtenue en 
chauffant de la baryte dans de l'oxygene, et traitant le produit par 
de !'acide chlorhydrique. L'eau oxygénée lui servit à la formalion 
de plusieurs peroxydes nouveaux ; il en proposa aussi l'usage pour 
la ri:slauration des t.ab\eaux à l'huile, noircis par le temps. Son 
Traité dP. chirnie élémentaire·, théorique et pratique, dont la pe 
édiliori parut en 1813-16 (4 vol. in-8) et la derniere en 1,836 (5 vol. 
in-8) a joui d'une grande auloril�, pendant plus d'un quart de
siecle.i., 

·· 

Parmi les éleves de Gay-Lussac et Thenard, nous cilerons Pe
louze (né en 1807 à Valognes), dont la mort prématurée (en 1865) 
a élé une perte pour la science. Les travaux sur le dosage des ni
trates, sur !'acide rnnanlhiqlie, qu'il découvrit, en 1836, en com
mun avec M. Liebig, sur l'ar.ide lmlyrique, sur les tarlrales, sut !e 
pyroxyle, ele., !ui acquirent rapidement une posilion élevée. 

Le doyen de la chi mie contemporaine, M. Chevteul (né à An
gers 'en 1788) se plaça de bonne heure, par ses travaux élassiques 
sm· les corps gras, au même rang que Gay--Lussac et Thenard. Ses 
ouvrages sur la teinture, sur !e contraste des couleurs, sont !e ré
sultat d'une longue expérience, ar,quise comme direc1eur des Go-. 
belins. 

Pelletier (né en i 788 à Paris, mort en 1.842) concourut avec Ca
ventou à la découverle d'un granel nombre d'alcalis végétaux, clont 
!e plus remarqll«hle élait la guinine, à raison de ses précieuses pro
priélés médicinales.

Deux chimistes, forl regretlés, Gerhatdt(mort en 1856, à l'âge de 
quaranle ans) et Laurent (mort en 1857, à guaraltle-six aos) avaient 
entrepr-ís d'imprimer à la science une direclion nouvelle. Les pre
rniers travaux de Gerhardt, fails en comrnun avecM. Cahours, por
taient sur les huiles essentielles. De 1849 à 1855, Gerhardt mit au 

sucrée. En 1825, il oblint de Churles X Ic lilre de baron, entra en 1827 à 
la Chambre des députés et en 1832 il fut élevé à la Pairie par Lonis-Pbi
lippe. En 1865, son village natal a élé autorisé à prend!'e le nom de La.

Louptiére-Thenard. 
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jour ses recherches sur les séries homologues, sur la theorie des
types, sur les acides anliydres et les amides. Les lhéories élablies 

· par lui ont le double avantage de relier entre eux des faits connus, 
qui étaient jusqu'alors sans lien apparent, et d'en laisser enlrevmr 
d'autres enlierement nouveaux. Laurent s'êtait al1aché à faire préva
loir le même ordre d'idees. li insista plus particulieremenl sur la fa
cullé qu'on a de subslituer, dans un composé organique, un nombre 
variable d'élémenls simples ou complexes par des groupes analo
gues, sans altérer la physionomie générale, ou le type de ce com
posé. 

L'un des plus éminenls chimistes de notre époque, M. Dumas (né il 
Alais en 1800) debuta, dans la carriere scientiflquél, parles lravaux 
de physiologie, exécutés en co!laboralion avec le docteur Prévosl 
de Geneve. Ses lravaux sur les éthers, sur l'isomérie, sur letsnbs
titutions, sur la détern,inalion exacte de plusieurs poids atomiques, 
soqt de vrais titres de gloire. - Son ami, M. Balard (né a Montpel
lier en 1802), eut, à l'âge de vingt-quatre ans, le bonheur de dé
couvrir le brôme. 

L'éconornie rurale et !'industrie agricole trouverent d'uliles en
seignemenls dans les travaux �\e MM. Boussingault, Payen, Péligot,
Pasteur, Kuhlmann, Paul Thenard, 1'fillon, Reiset, Ville, etc. 

La chimie organique, végélale ou animale, qui semblail un mo
ment emporter tqus les suffrages, n'a pas cependant fait négliger 
la chimie minéral'e, beaucoup micux assise. Les travaux de M. Frémy
sur les acides su lfazolés, sur les seis de coball, les silicates, les 
'aciers, etr.., ont élargi le domaine de la chimie. - M. H. Sainte-Clai:'
de Ville a étudié, au grand proílt de la science, l'aclion eles tempé
ratures éle,ées sur la décornposilit1n et la recomposilion des corps. 
Son mode d'extrnclion de l'alurniniurn a rendu ce métal propre aux 
usagcs industrieis. - Les Oj)érations synlhétiques de M., 

.
Bert io«et. ouvrenl à la chimie une ere nouvelle. ?.J{'.J, � 

L'Allemagne n'esl pas restée en arriere de la Franr:e. Dü3be
reinel' (né en 1780, mort en •J 849) perfeclionna l'analyse eles sub
stances organiques. Professeur à l'université d'Iéna, il découvril la 
propriété singuliere qu'a le platine à l'élat spongieux cl'e.nflammer 
1'hyclrogene au conlact de l'air ou de l'oxygene , propriété qui sert 
à la fabricalion de briquets, ele veilleuses el d'endiometres· de platine. 

llfitsdierlich, professeur à l'universilé de Berlin (né en 1794, rnort 
,·crs 1860), contribua beaucoup aux progres de la science par ses 
1echerches sur l'isomorphisme et le dimorphisme, sur la formalion 



TEMPS MODERNES 541 

des cristaux artificieis, comparés à la formation des cristaux natu
rels, sur l'an':llogie de composilion des corps organiques et eles 
corps inorganiques, etc. Un de ses collegnes à l'université de Ber
lin, Henri Rose (né eo 1795), s'est acquis une répulalion mérilée par 
les services qu'il a rendus à la chimie analyliq\le. 

M. Liebig (né en 1803), professem· à l'universilé de Munich, gra
tifié du tilre de baron par le grand-duc de Hesse-D,,rmslaclt, a con
tribué plus qu'auc\111 aulre chimiste à l'avancement de la chimie 
orgariique, et en a établi les rapporls avec l'agriculture, la physio
logie et la pathologie. II serait lrop long d'énumérer ki lts observa
tions et les fails nouveaux dont il a enrichi la science. -Son ancien 
collaborateur, M. W cehle,: (né en 1809), rrofesseur· à Goettingue, 
retira le premier l'aluminium métallique de l'alumine, et fut aussi le 
prernier à obtenir, en 1829, une matiere animale par voie artificie.lle: 
c'élait j_:urée qu'il vit se protluire par la clislillalion du cyanale d'am
moniaque. 

M. llunsen a créé, de concert avec M. Kirchko!f, une méthode
analylique, fondée sur la sensibi!ilé eles raies noires de Fraunhoíl'er 
dans le spectre coloré de la lumiere. Celle rnélhode, si é!range en 
apparencc, a non-seulement amené la découverle cl'un cerlain 
nombre d'élémenls nouveaux, leis que le césium, le 1·ubidi11m, 1� 
thaltium, etc., mais elle a fait étendre l'analyse chimique aux corps 
célr.stes dont la lurniere est accessible à nolre vue. - Les travaux 
de Schambein, de Kolbe, de Scherer, de Kopp., ele., ajoulenl encore 
aux progres si rapides de la science. •

La Suede a produit des chimistes de premier ordre : apres 
Scheele il suffit de nommer Berzelius. Peu de s&vanls ont joui d'une 
'autorilé aussi grande que celle de Berzelius (né en 1779, mort en 
t848). Prenant 1 éleclricité pour base de son systeme et de sa clas
sificalion chimique, il découvrit plusieurs corps simples (le silicium 
en ,1 809, !e sélénium en 1817), il signala le caractere rnélallique <lu 
thorium, du zirconium, clu ca.lcium,'du barium, du sti·untium, du 
tantale et du vanudium, aprés des analyses plus exacles de leurs 
oxydes, et il fildu chalumeau à gaz un puissanl moyen d'investigation; 
enfio par sou granel Traité de chimie, traduit elans les principales 
langues de l'Europe, et par ses Rapports annuels, publiés elepuis 1821 
jusqu'en 181!8, il répandil parlicnlierement le gout des études chi
rn1qucs, au granel profit de la science. 
· En Angleterrs, le mérile de Davy, que nous avons déjà fait
connailre, fut presque égalé par celui de Wollaston (né à Londres
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en 1766, mort en 182�). A l,l fois cltimistc ct phy,:c:en, Wollaslon 
découvrit, en 1804, dcux métaux, !e palladium et le rhodiiim, dans 
le minerai de plat.ine, d'oú Tcnnant avail déjà retiré, en 1803, l'os
miwn et l'iridium. Un aulre mélal, !e columbium, que Hatchett 
avait découvert en 1803, fut reconnu, en 1809, par vVollaston pom 
idenlique avec !e tantale d'Ekeberg. 

Thomas Graham (ué à Gl,,sc0w en 1805, mort à Londres en 1869) 
s'est fait conn:::ilre par d'imporlantes recherches snr les phosphates, 
sm les combinaisons de l'alcool avec les seis ; mais on !ui doit sur
tout une nouvelle mél110de d'analyse fondée sur la diffusion des 
corps dans un milieu donné, particulierement sur les solutions en 
conlact avec des memhranes_; .d'oú !e nom de dialyse, donné à cellc 
mélhode �. 

La Chimie actuelle tend à tout ramener aux alomes. L'idée de 
présenter la rnatiere comme formée de parlicules infiniment,._;Tietiles, 
insaisissables, insécables (d'ou !e nom d'citomes, du grec &-rop.'ll), est 
fort ancienne : elle date de plus de vingt-deux siecles. Mais il faut 
arriver à une période assez rapproc)1ée de uous, pour la voir scienli
fiquement cléveloppée. <, Que! que soit, disail Boyle au xvne siecle, 
le nombre des élémenls, on démontrera peut-êlre un jour qu'ils con
sislent dans des corpuscules insaisissahles, de forme et de grandeur 
clélerminées, et que c•e�lde l'arrangement de ces corpuscules que ré
suite le grand nombre de composés que nous voyons. » - Vers le 
milieu du xvme siécle, les chimistes étaient frappés de ce fait que 
deux seis neutres, par exemple, !e sulfole de polasse et !e nitral:, de 
chaux, peuvent, par un échange de lems bases et de leurs acides, 
produire eles seis également neutres , comme le- sont !e sulfate de 
chaux et !e nitrate de polasse dans !'exemple cité. D'ou vient que 
les seconds seis conservenl la neutralilé des premiers? Cela vient, 
réponclit Wenzel, de ce que les quanlités relatives eles bases qui 
neutralisent un poids donné d'uu certain acide sont exactement 
celles qui neutralisent un poids donné d'un autre acide. Celle inler
prétation ele Wenzel, chimiste ele F"eiberg, complétée plus tard par 
Rich{er, élablissail que la combinaison entre les acides et Ies bases 
a lieu suivanl de, proµorlions cléfinies. Mais elle passa inaperçue. Le 
courant ues idées u'allail pas encare ele ce côté-là. 

Pres d'mi demi-siecle apres Wenzel, Dalton (né en 1766, mort à 

1. Voy. la notice de M. Williamson sur M. Graham, dans !e Maniteiir
scientifique du 1 •1• déccmbrc 1869, 
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: Ianchester en 1844) trouva, en 1801, la loi des proportio'lls m�il
;.iples, par l'examen de certains composés gazeux du carbone avec .. 
'!Jydrogene (gaz des murais et gaz oléfianl) et du carhone aveci 

· 'oxygene (oxyde de carbone et acide carbonique). D•apres celte loi,I
1ui est un fait général, deux corps se combinent entre eux dans1 

les rapports Ires-simples, c'est-à-dire que, si l'on suppose le poids
1e l'un conslant, Je poids de l'autre varie de maniilre à donner les
·apl)orls numériques de 1 à 2, 'l à 3, 2 à 3, I à ú, 1 à 5, etc. Dallon
ilia plus loin. Reprenant l'ai�cienne.idée eles atornes, il !ui donna un
;ens précis en supposant que « cl1aque espece de maliere ou corps
ilémentaire a eles a tomes d'un poids invariable et que la combinaison
�nlre diverses especes de matiere ou corps élémentaires résulte, non
pas de la pénélration de leur substanc�, mais de lajuxlaposition de
1eurs atomes. » Par cette hypolhese fondame.nlale, Dallon expliqua !e
fait d� proportions définies et celui des proporlions mulliples. -
William Prout, qui avait adopté les idées de son compalriote, choi
sit l'hydrogene pour l'unité eles poids relatifs des atomes. Ces pro
porlions pondérales, suivant lesquelles les corps se combinent, 
Dalton Jes nort11na poíds atorniques, Wo!laslon équivalents, Davy 
nomb1·es proporl'ionnels. Dalton donna aussi un sens plus net au 
nom de molécule, en considérant celle-ci comme la somme des 
poids de tous les atomes ·�lémenlaires d'un corps composé. 

Les recherches de Gay-Lussac sur les rappor-ts volumétriques sui-
. vant lesquels les gaz se combinen t entre eux , vinrent encore à l'ap
pui eles proporlions définies. Apres avoir rnontré que 2 volumes 
d'hydrogene s'unissent exactement à 1 volume d'oxygene pour for
mer 2 volumes de vapeur d'eau, Ga_y-Lussac généÍ'alisa cette obser
vat10n, en établissant que les gaz se cornbinent cn proporlions vo
lumélriques simples el définies. Si l'on ajoute cetle donnée à celle 
des propol'tions pondérales définies qui expl'iment, d'aprés Dalton, 
Jes poids relatifs eles atomes combines, on pourra en induire que 
Jes poids de3 volumes des gaz qui se combinent représentent Jes 
poicls de leurs alomes. Or, les poids de volumes égaux eles gaz, 
rapportés à l'un d'eux, sont ce qu'on app,elle leur densité. li doit 
donc exister un rapport simple entre les densités des gaz et leurs 
poids alomiques. II a été, en elTel, reconnu que les densilés des gaz 
sonl pl'oporlionnelles aux póids de·Jeurs atomes. Voilà commenl 
Jes densites des gaz venaient olTrir un moyeo de délermination ou 
de controle des poids alomiques. 1 

cependaut Dalton meltait eu doute l'exactilude des faits avancés 
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par Gay-Lussac, et celui-ci pcnsait que le fait des rapports simples 
et déflnis entre les volumes des gaz qui se êonibinent, pouva1t tres
'bien se concilicr avec l'opinion de Berthollet qui, rejetant Ia loi des 
proportions définies, admellait que les corps s'unissenl, en général, 
)on proportions tres-variables. C'est ainsi que ces de.ux hommes, an 
'!,eu de se rap;irocher par leurs travaux, s'éloignaient l'un ele 
1'autre. 

En 1811, Avogrado, frappé du fait que tes mêmes variations de 
lempérature et de pressiou font éprouver à tons les gnz sensible

· men t les mêmes variatÍons de volume, émít, pour l'cxpliquer, rby
potbese d'apres Iaquelle Ies molécules ou groupes el'alomes, unis
entre eux pat· l'afflnilé et mis en mouvement par ln chaleur, sont
contenus en égal nombredans eles volumes égaux ele différents gaz 1• 

Celle belle hypothése, passée inaperçue, fut reproduile en 18 lli par
Ampere, avec la dilférence qu'il uommait rnoléwles les ato@es, et
oa1'Ciciiles ce qn'Avogrado avait appelé molécules intégrantes : c'é
mit introdu-ire dans te langage scientifique une confüsiou fâcheuse.
Partant de la conceptiou d'Avogrado, renouvelée par Ampere, ou
disait donc alors que « volumes égaux de gaz renferment un égal
nornbre cl'atomes, daus Ies rnêmes condilions de ternpérature et de
pression. » Celle propositiou était trop absolue. Elle ue fut trouvée,
eu efTet, vraie que pouruu cerlaiu nornbre de gaz élémentaires, leis
que t'oxygéne, t:hydrogene, !'azote, te chlore, ele.; elle n'est point
dpplicabíe aux gaz composés, tels que te gaz ammoniacal, ni, comme
!'a monlré M. Dumas, au phosphore, à I'arse.nic, au mercure, en
vapenr : aucuu de ces corps ne reuferme, sous te mêrne volume, te
même nombre d'atomes que le gaz oxygene, hydrogéne, etc.

Berzelins, rapportant Ies poiels atomiques à celui de l'oxygene,
supposé égal à 100, eu donna une table plus complete. La qnantilé
d'un métal capable de former avec 100 d'oxygene le prcrnier clegré
d'oxydalion, élait pom !ui !e poids atomique de ce métal. Adop
tant ies douuees fournies par Gay-Lussac, pour la comrosilion de
t'eau (résult.aut de l'uuion de 2 voiurnes ou atomes d'h'yclrogéne
avec 1 volume ou atorne d'oxygéne), il prenait pour Ie poids ato
migue de l'hydrogene le poids de 1·volnme ele ce gaz. Les alomes
étaient pour !ui les volumes gazeux, conséquernment les poirls ato
miques étaieDt pour lui les poids relalils de volumes égaux des gaz.
or, comme il faut 2 volumes d'hydrogene, d'azole, de chlore, de

1. Jo!1rna,! de Physique, t. LXXII, p; 58 (juillet 1811).
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nrome, etc., ponr former avec 1 volume d'oxygene le f)remier cte-
5ré d'oxydalion, Berzelius se vit obligé d'admeltre <les atomes
1,oubles, des alomes indissolublement unis deux à deux, de ma
niere à représenler par 2 atomes l'équivalent de 1'11ydrogene, de 
l'azotl', du chlore, etc. C'est ainsi qu'apparul pour la premiere fois 
une distinction tra-nché.e entre alomes et équivalenis, et celle dis
linclion semblait concilier Ies iclées de Dá.llon cl de Wollaslon avec. 
�elles de Gay-Lussac. 

Mais ce ne fut là qu'nn progres appareJJt. L'hypothêse ctes a tomes 
doubles condliisit à des nolions inl).xactes sur la 'grandeur des molé
cules. S'il est vrai, par exemple, que 2 alomes ct·hy,drogene forment 
.wcc 1 a tome d'oxygene 1 molécule de vnpeur d'eau, il serait inexact 
rle dire qn'un rlouble atome d'hydrogene, en s'unissanl àun douhle 
ntome de chlore, forme 1. molécule de gaz acide chlorl1ydrique; celle 
union donne -:.! moiécules; car il ne faut que i a torne de chlore et 
1. ntoHíe d'hydrogene pour foi mer i moléculc de g,n acide chlorhy- ·
driquc. On connailaujourd'hui b.eaucoupcl'anlres cas du même genre;
ainsi, 3 alomes d'hytlrogene s"lrnissent à 1 atome d'azote JJ0Ur former
1 molecule de �az nmrnoniacal.

La notation, créée par Berzélrns pour indiquer la compos1t1on, 
alomiqne des corps, est fondée sur le dualisme éleclro chimique, 
ernprunlé à Davy, qui ,adrnellait que les corps, au moment de se 
comliiner, sont dans des élats éleclriques opposés, que l\rn est 
éleclro-posilif et l'autre électro-négatif. De là sa division des corps 
simp1es en éleclro-posilifs êt électro-négatifs. Mais l'ordre élec
trique ne suit point l'ordre des arnnilés. Ainsi l'oxygene, le plus 
éleclro-négatif eles corps simples, a plus d'afíloité pour le soufre, son 
voi::;in da11s 1'01fre éleclrique, que pour l'or, qui est élcctro-posilif. 
Les seis qui, par leur composilion d'acides et de hases, parnissaient 
donner le plus $Olide ar,pui à la théorie dua!istique, n'ont pas 
dnvanlage résislé à l'épreuve de l'expérience; car dans la décom
posilion. par exemple, du sulfate de cuivre ou du sulfate de soucle, 
sons l'influence de la pile, ce n'est poinl la base, 1'011yde de cuivre 
ou l'oxyde ele soclinm (sonde), qui se dépose, comme élément élec
tro-1wsilif, au póle négalif, c·est le cuivre ou le sodium lui-meme; 

; car l'oxydc se réduil en ses deux élémenls: l'oxygene se rend avec 
1'acidP au póle posilif. 

Mais ia llieorie élertro-chimique de Berzelius était tellemént 
en faveur, qn'on ne lint d'ahord aucnn compte des averlissements 
de l'expérience. Poursuívanl son �uvre duatistique, l'illustre chi• 

lfl&T, DE LA CH{MtE. 
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miste suédois groupait les atomes de carbone et d'hydrogene, ou 
de carbone, d'bydrogene et d'àzote, tle maniere à en former des ra
dicaux binaires ou tehiaires, non oxygénés, qui devaient entrer 
dans la composition des acides, et, en général, dans les matieres 
oxygénées d'origine organique. c: Les substances organiques, disait• 
il, sont formées d'oxydes à radical composé. n C'est ainsi qu'il pré

•sentait !'acide formique et !'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'bydrogene), et à l'acétyle (composé de h at. de 
carbone et de 6 at. d'hydrogene.) 

Les rapports de l'alcool avec l'éther avaient été, dês 1816, énon
cés en ces Lermes par Gay-Lussac : h volumes de gaz oléfianl (hy
drogene hicarboné) peuvent se comhiner avec 2 volumes et avec 
un vol. de vapeur d'eau; la prémiere combinaison donne de l'al
cool, la seconde de l'éther . Celle maniere de voir fut confü·aje par 

· MM. Dumas et Boullay dans leur travail siw les éthers composés.
Ils assignerent même au gaz oléfiant un rôle analogue à celui de
l'ammoniaque, en comparant Jes éthers aux seis ammoniacaux.
Berzelius alla plus loin. Assimilant les élhers aux seis en général, il
y admeltait l'exisletJce d'un oxyde (?rganique, formé de 1 at. d'oxy
gene et d'un radical (l'éthyfe de M. Liehig), composé de h at. de
carbone et de 10 at. d'hydrogene. L'oa:yde a' éthyle, qui est l'élher
ordinaire, s'unit, en eliet, comme un o:xyde mélallique, à J'eau pour
former un hydrate, qui est l'alcool, ainsi qu'aux acides anbydres
pour former les élhers acéliqne, nitrique, etc. ; ele même que l'é
thyle s'unit au chlore, au hrôme, etc., pour former le chlorure, le
bromure, ele., d'éthyle, qui. sont Ies élhers chlorhydrique, bro
mydrique, ele. Toutes ces comhinaisons sont binaires, conformément
à la théorie de Berzelius.

Mais, ohjeclait-on, ces raisons sont hypolhéliques : l'élhyle: J'a
célyle, Je fo1·myle,.elc., n'ont aucune exislence réelle. On les dé
couvrira, répondaient les parlisans de la théorie dualislique. Gay
Lussac n'a•l•il pas isolé le cyanogene? - Au milieu de ces discus
sions, M. Bunsen vint à découvrirla cacodyle. Ce corps, composé de
carbone, d'hyúrog�ne et d'ar;;enic, esl propre à se combiner direcle
rnent et à plusieurs àegrés, avec l'oxygene, le soufre, le chlore, ele.;�
Jµ·er, Ie cacodyle a tous Jes caracteres d'un radical. L'ensemble de
L.,, résullals forme la phase la plus brillanle de la théorie des ra
dicaux.

·1,,•assimilalion de . l'éll:i.er il des o�yqes permH q'introduire l!
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formules d ualistiques tle la chi mie mi11érale dans la chi mie organique. 
l\Iais un fait nouveau vint mellre le lroulile parmi les- parlisans de 
la lhéorie Berzélienne qui excluait des radicaux l'oxy�ene. En !828, 
l\HJ, Lil'big ct vYrehler, qui débulerenl alor� dans la carriere scien
tifiqne, forenl conduits, par un travai! remarquahle sur l'essence eles 
amaneles ameres, à représenle!'cetle essence comme une combinai
son ele l'hyelrogene avec un radical particulier, le benzoile, composé 
de carbone, ci'hyelrogene el d'oxygene. En remplaçant l'hydrogene 
de celle combinaison (hydrure de benzoile) par du chlore, ils obtc
naient le chlorure de benzoile. Au contact de l'eau, ce chlorure se 
décompose en acide chlorbydrique et en oxyde de benzoile. et celui
d, uni aux éléments de J'eau, forme l'hydrate d'oxyde de benzo'ile,
leque! n'·e&t aulre chose que !'acide benzoique lui-même. Et ce der-
11ier se produit aussi par la fixalion directe de l'oxygbe sur l'essence 
d'am<0des ameres, c'esl-à-dire sur l'hydrate de benzoile. Berzelius 
repoussa la tltéorie du benzoile, radical oxygéné, parce qu'elle con
trariait sa théorie des radioaux 11011 oxygénés. Mais son autorilé ne 
tarda pas à s'écrouler. 

Gay-Lussac avait observé que la cire, soumise à l'aclion du chlore, 
percl de l'hydrogene et gngoe pour chague 11olume de ce gaz un  
volume de  chlcre. Quelque temps apres, en  1831, M. Dumas lil !e 
même genre d'observatiGns concei·naut l'aclion du chlore sur l'es
sence de térébenthine, sur la liqueur des llollandais (gaz oléfiant), 
et sur l'alcool. Enfill, dans un mémoire lu à l'Académie eles sciences 
!e 1.3 janvier 1.834, il �t à même de poser les trois regles suivantes :
« 1.0 Q11and un corps hydrogéné est sonfllis à l'aclion désl1ydrogé
m111te clu chl0rP, du brome, de !'iode, de l'oxygene, etc., par chaque
atome d'hydrogéne qu'il perd, il gagne un atome de clilore, de
brome ou d'iode, ou un demi-atome d'oxygene; 2°, quand le corps
hydrogéné renferrne de l'oxygene, la même regle s'observe sans
rnocl ificalion; 3°, quand le corps bydrogéné renferme de l'eau, celle
ci peru son ltydrogene sins que rien le remplacc, ct à partir de ce
poinl, si on lni enleve une nouvelle quanlilé d'J1ydrogene, celle-ci
esl rernr,lacée comme précéclrrnme:nt. »

Ces regles énoncent un simple foit de subsl.ilution, ou !e cltlore 
ren1plaee l'hyurogene, Laurent leur elonna une plus grande exte11sion 
cn monlranl que !e chlore joue daos ces substilutions le rnême rôle 
que l'hyd rogéne. 

Si quelqu'un élail choqué de cette maniere de voir, ce devail êlre 
l3erzelius. Comrnenl adll!eÜre, en etTet, que le chlore, élérnent éleç, 
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tro-négatif, soit capable de jouer, dans une comhinaison, le même 
rôle que J'hydrogéne, élémenl électro-posilif? II lraita donr. l'idée 
de Laurent, d'un jeune chimiste s;rns aulorité, avec le srlenr:e du 
clédarn. l\1ais il entra dans l'aréne quand il vit sa théorie électro
c!1imique attaquéc par M. D11mas, fort ele la clécouverle ele !'acide
trichlol'acétiq11e, qui est de !'acide acétique dans leque! 3 alomes 
d hydrogéne ont été remplacés par 3 atomes de chlore. C'est du 
vilrnigre chloré, disail M. Dumas, mais c'est toujours un acide 
comme le vinaigre ordinaire. Son pouvoi1· acide n'a pas changé. 11 
sature la même quantilé de base.qu'auparavant ;, il la sature égale
menL lJien, et les seis auxquels il donne naissan'ce, comparés Hux 
acélates, présentent des rapprochemcnts pleins d'intérêl et ·de gé
néralilé. •> Puis, prenant à part la théorie du rnailre, il ajoutait : 
« Ces idées éleclro-chimiques, cette polarité spéciale attribuée aux 
molécules des corps simples, reposenl-elles clone sur de� fails 
lellement évidents qu'il faille les ériger ·en articles de foi? Ou 
du moins, s'il faul y voir des llypotheses, onl-elles la propriélé 

· de se plier aux faits, de les expliquer, de les faire prévoir avec
une surelé si parfaite qu'on en ait liré nn grand secours dans
les recherches de la chi mie ? li faut bien en convenir, il n ·eu est
rien .... » 

Berzclius rêpliqu,a vigoureusement. Mais les formules qu'il donna, 
à l'appui de ses radicaux et de son sysleme dualistique, quoique 
trés-ingénieusement conçues, sont tellement con,pliquées qu'on a 
du les abandonner. 

Celte polémique c61ébre, qui dura plusieurs années, mit en 
relief un foit nouveau , à savoir que " deux substa□ces, en se 
combinant !'une avec l'autre, peuvent cootracler une union plus 
inlin1c qtIB celle ou se trouvent les oxydes et les acides dans l�s 
seis . ., C'est ainsi que !'acide sulforique, dans ses combinaisons ave.e 
diverses subslances organiques, n'est plus précipité par la baryle. 
Gerhardt .appela les acides, qui avaient ainsi perdu une de iP.urs 
propriétés les plus caractérisliques, acides cnpult!s, et il donna le 
nom de copules aux corps organiques oú ces acides se trouvaient 
e11gagés. A ces mêmes combinaisons _M. Dumas donna le nom de 
conjuy1iées. Apres s'êlre moqué des mots, Berzelius finil par aclopler 
Jes fails et les idées ; il es.saya même d'en élargir considérablement 
le cadre. 

Pendant qu'on se combattait pour des lhéories, la science mar
chai!, .Laurent éludia la naphthaline et ses nombreux dérivés par 
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voie de substitution ; M. Regnault, les dérivés chio rés de l'éther 
chlorhyrlriqne et de la liqneur des Hollandais; M. Malaguli, l'ac
tion du chlore sur les étl1ers, et de !'acide ni_Lrique sur les sub
stances organiques. Enlln, M. Dumas émit une idée qui ranima la 
controverse. Celle idée consislail à considérer les corps forrnés pal' 
l'aclion de !'acide nitrique, les corps nitrogénés, comme renferman� 
les P.lémeots de !'acide byponitrique substilnés à de_ l'hydrogene. 
Be1 zelius et ses éleves ne voyaient là qu'un cas parliculier de la  
théorie des équivalents, lorsque M. Liebig vint proclamer l'idée de 
M. Dumas comme propre à donner la clef d'un grand nori:Jbre de
phénomenes en chimie orgaoique. Presque ·au même momenl, un

· habile chimisle belge, M, Melsens, parviul à converlir !'acide
trichJ()racéliqne en acide acélique par substitulion ioverse, c'est-à
dire eo remplaçaot le chlore par l'hydrogene. II fut désormais \m
p.o�sil1fe de repri>senter les deux ar.ides comme possédant chacun
une conslitution parliculiere. Berzelius se rabattit alors sur les
copules. •< L'acide trichloracétiqtJe et !'acide acélique soot, disail-il,
l'un et l'autre des acides oxaliques copulés ; seulement !'acide
trichloracétique renferme dans la copule 3 alomes de chl0rc substi
tnés à 3 atomes d·tiydrogene. » Cetle concession permit à Ber'zelius
de consHver les formules dualisliques qui élaient l'expression de
sa lhéorie.

De Laurent et Gerhardt date l'evenement de la théo1·ie des types,
dont le germe se trouvait dans les travaux de M .  Dumas.
· Par ses belles recherches sur la naphlhaline, Laurenl füt, en 1837,
conduit it la théorie des noyaux. II enlendait par noyaux des ra
dicaux, les uns fondí,lmenlaux, les autres dérivés ; les premicrs ne
devaient conlenir que du cnrbone et de l'hydrogene. Supprimant
l'idée dualislique, il considérail toute combit�aison · romme formée
cl'un noyau el d'appe�ices, conslituant un tout analogue au cristal.
l'lus tarei il assimila Jes combinaisons chimiques à des syslemes pla
nélaires, ou les alomes seraient mainlenus par l'affinilé (allra�tion).

Dans ses Rechercltes sur la clussification chimique ,1,es substa,ices
'Orga11.iques, Gerhardl signala, en i8'12. un fail qui devin-L .en quelque 
sorle le pivot de ses rer.herches. Voici l'énoncé de ce fait: " Lors
qn'une réaclion organique donne lieu à la formalion de !'eau et de 
!'acide carbonique, la ·proporlion de ces corps ne eorrespond jas 
mais à ce qu'on nomme un éq11ivalenl, mais toujours à 2 équivalenls 
ou à un rnullirle de celle quantilé." Parlanl cte là, Gerliardl ré
duisil à la moilié de leurs équivalenls Loules les formules de chimie 
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organique, et reproduisit ainsi les foí·muÍes atomiques de Berzelius. 
Puis il choisil ponr nnite de mesure la moléc11Je ·c1•ean, à Jaquelle 
devaient êlrc rapporlées les molécules de tous les corps composés, 
occupant à l'élal de gaz ou de vapçnr, 2 volumes. Au point ele vue 
dualisliqne il opposa lc poinl de vue unilairc. Un sei ne devait 
plus êlrc nn compose LJinaire. mais un tonl, nn gronpcment uniqne 
d'alomes <livers. capatJles d'étre echangés coutrc tl'autres alomes. 
Ce gronpement étant ioacccssiiJie à l'expérience, Gerhardt e11treprit 
de classer les atomes d'aprés leurs mouvements et lcurs mélamor-� 
phoses, exprimabies par des equatiÕns ou des formules. Rrjelant 
les formules ralíonnelles de nenclius comme uyroliiétiques, 11 fonda 
sa dassif:ca1io11 sur des formules empirique.s. Tous fes corps s'y 
trouvenl rangés en progr,es�ioo ascenda ate, sui\'anl lc nombre d'a-
tor.nes conlen:.1s daos itur molecule, depuis Ies ,:omposés les plus 
simples jusrr1'aux composés les plus complexes. c·est ii1 ce qu'liappe
lail l'échc/le de comius1io11, pare� qne á i'aide des rrocérlés d'oxyda
tiou on peut fairc dcscendre tcl c-0111posé à uo -rang inl"éricur, dans 
la série humolúgue, en fui cnlcvanl un ou plusieurs alomes de car
JJone. 

Apres Ia mort çle )3erzelius, en 1.8lt8, l'idée unilaire, représenlée 
par Laurent·et Gerhardl, n'eut plus d'adversaires recloutables. II ne  
s'agissait plus des lors seulemenl de  raisonner, i l  fai!a1l produire et 
démontrer. 

Les chimisles étaient depuis longlemps fràppés de ce fait que les 
,a1caloides organiques renrérment tous ele !'azote el donnent de.l'arn-· 
moniaque par la clisliliation &eche. L'ammoniaque y exisle-eile foule 
formée, inlirnement conjuguée aux aulres élémenls de l'alcali orga
nique? Berzelius !e croyail, et son opinion rut généralement adop
tée, mais depuis que M. Dmnas eut découvert les amides, on chan
,gea d'idée. La pluparl des chimisles atlmellaienl que les alcaluides 
renfennent tons un élément commun, l'amidogc1ie, príncipe géné
rateur des amides, qui est de l'ammoniaque, moius un atome 
d'hydrogene. 

La question en élait là, lorsque, en 18lt9, la découverte de 
M. Wurlz des ammoniaques composées vint jeter un nouveau jour sur
Ja conslitution des bJses organiques. Lcs ammoniaques composées,
qui présenlent avec l'ammoni?.que des relalions de propriélés les
plus frappanles, peuvcnl, suivant M. Wurlz, êlre envis;1gées, soit
comme de l'éll1er dans lequd l'oxygene a été remplacé par de
l'amidogene, soit comme de l'aiumoniaque dans laquelle 1. équi-
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valent d'hydrogene est occupé par 1 écjuivalent d'un radical alcoo
lique. L'idée de les cornparer à l'arnmoniaque, prise pour type, se 
présenta nalurellement à l'esprit 1• D,rns la même_ année de l 849, un 
chimiste anglais, d'origine allemande, M. Hofmann, fut conduit à la 
,même idée en considérant la diélhylamine et la lriélhylamfne qu'il 
venait de découvrir, comme de l'ammoniaque dans laquelle 1, 2 

. ou 3 alomes d'hydrogene sont remplacés par t, 2 ou 3 groupes ou 
radicaux alcooliques. 

Voilà comment fut créé le type ammoniaque, pierre d'attente 
d'une théorie, d�ns laquelle devait se fusionner celle des radicaüx 
et des substilutions. Les travaux de M. Williamson sur les éthers 
amenerent en 185t ,. le type eau. Tous ·1es corps de ce type ren
ferrnent 1 atome d'oxygene et 2 autres éléments, simples ou com
posés, représentant les 2 atomes d'hydrogene de l'eau . 

L4dée de types fut reprise et élargie par Gerhardt, qui y ajouta 
!e type hydrogene et le type acide chlorhydrique. Comme Laurent,
Gerhardt regardait la molécule d'hydrogene cómrr;e formée de
2 atomes, c'élait de l'hydrure d'hydrogene, comme le chlore libre
était du chlorure de chlore, le cya.nogene libre du cyanure de cya
nogene. Les oxydes métalliques offrant une copslitulion analogue à
celle de !•eau, il fit rentrer tous les métaux dans !e type hydrogene. II
y rangeait encore les aldéhydes, les acélones et beaucoup d·bydro
carbures, entre autres l�s radicaux a!cooliques, l'élhyle et !e mélhyl(},
découverls par MM. Kolbe et Frankland. Le type ch!orhydrique
comprenait les chlorures, iodures, bromures, tant minéraux qu'or
ganiques ; il se confondait avec le type hydrogene. Gerhardt donna,
en même temps, plus d'exlension an type ·eau par sa décou\'erle
des acides organiques anhydres. II fit aussi rentrer dans le type
ammoniaquev non-seulement Ies bases organiques volaliles, mais

. loutes les amides. Enfio, il donna à ces nouvelles idées un develop
pement te! qu'on peut !e considérer comme !e principal fondateur
de la théorie des tfpes.

La théorie des types a choqu� particulierement les disciples de 

(1) M. Dumas avait déjà employé, en 1.839, le mot de type chimique,
en désignant par !à tous les corps qui conliennent !e même nombre d'équi
valents, grou pés de la même maniere et qui possedent Jes mêmes propriélés 
essenlielles comme !'acide acétique et !'acide chloracétique. Mais comme 
il aurait faliu admeltre aulant de types qu'il y a de composés capahles de 
se modifier par substitution, on ne donna alors aucune suite à l'idée de type 
ainsi comprise. 
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Lavoisier, parce que les acides, les oxydes et les seis· s'y trl'!!,'fe�f 
conl'ondns. Mais Lavoisier avait rapproché ces ,:orps par leurs. pro
priélés sensibles; il ne pouvait ·pas songer à les rapprocher par 
leur constilnlion atomique. Et c 'est précisément ce genre de rap
prochement que fait la théorie des types. Ainsi , d'apres celle lhéo -
rie, !'aniline, devenue si importante <Ians !'industrie· tinctoriale, 
est une base énergique, tandís que la trichloraniline est, d'apres 
M. Hofmann, incapable de se comhiner ,avec les acides. II y a des
am_ides, découvcrtes p:i.r Gerhardt, qui rés:illent de Ia subslilulion
de 2 radicaux oxygén'és à 3. atomes d'hydrogene de l'ammoniaque ;
dans ces amides k1 molécule ammoniacale se trouve tellcment modi
fiée par ,l'inllllence des radicaux oxygénés, _qu'etle forme des sels,
non plus avec les acides. mais avec les hases. Ce n'est point con
fondre !'acide hypochloreux avec la potasse caustique que de dire
�ue ces deux cornposés renferment un égal nombre d'atomes g,i\.lu
pés de lá rn'ême mar.iere, mais que l'un conlient du chlore liÍ ou
l'aulre con1ient du polassium.

Une au,tre olijeclion, plus sérieuse, a élé faile contre Ia théorie 
des 1ypes. « Vos trois ou 'qualre types, disait M. Kolbe, ne sont 
qu'un vain échafaudage. Pcllll'quoi la nature s serait-elle astreinte 
à façonoer to1Js les corps sur !e modele de l'eau, de l'amtnoniaque, 
de !'acide ct1l�rhydrique ? Pourquoi ceux-là plutôt que d'antres? » 

A. cela on a répondu que la théorie des types expl'ime Lles fails, e�
non des hypotheses. Un fragment de pola,sium CÍécompose violem
ment l'eau sut· laquelle il est projelé : l'hydrogene de Ia molécnle ·
d'eau est remplacé par !e potassium et il se forme de la polasse avec
l'oxygene de la mêrne molécule. eeue réaction est 1rn fail expéri
mental. II eo est de même de toutes les autres réaclions qu'expr�ment
les formules de la théorie des typtas.

Lri tliéorie des lyprs serait-cl!e Ie dernier mot de la science? Per
i.onne n'oserait le soulenir. Déjà elle vient d'étre dépassée par une 
nouvelle tl1éorie qui prel)[J son poinl d'appui dans Ia caracilé tle sa
turalion des radicaux, nommée utomicité. Celle nouvdle théorie' 
a rour autcur un chimiste éminenl, M. vVül'lZ 1. D'aull'es doe-' 
trines, conc.ernant !e groupement des alomes, ont élé émises par: 
MM. · Gandin, Ilufmano, etc. Mais nous ne pouvons i'ci qu'en si
gnaler l'existence.

(l) V. !VI. Würlz, Histoire des doct1·ines chim•i�es, p. -111 et sui?,
(l?alis, l.869). 
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Désorientée par les théories qui l'ont assaillie de toute parl, el 
dans lesquelles l'élément h=ain ne joue que trop souvent un rôl_e 
prépondérant, la science marche aujourd'hui à pen pres sans bous
sole. Elle reflete t<:.P.si�l_ç_mçnJ l'.iIJ1age de Ia sociélé ou uous 
vivons. 

•
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