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1920 Vol. 2 Mars-Avril.

LAVOISIER ET SON (EUVRE

Lecon publique faite en mars 1875, ä Geneve

par le Professeur Charles Marignac1.

Appele ä vous faire connaitre Fun des savants les plus
illustres des temps modernes, et ä vous exposer les brillantes
decouvertes sur lesquelles il a fonde l'edifice de la chimie actuelle

en renversant l'echafaudage d'explications et de theories insuf-
fisantes et souvent contradictoires que tant de siecles avaient
eleve sans parvenir ä le consolider, j'eprouve, en abordant cette

täche, quelque embarras.
Si j'avais ä faire devant vous l'eloge historiqne de Lavoisier,

que pourrais-je faire de mieux que de vous lire ces pages
eloquentes dans lesquelles un des plus grands chimistes de

notre epoque, M. Dumas, exposait, il y a quelques annees,
devant un auditoire sympathique, la vie de ce savant illustre
dont, mieux que personne, il pouvait comprendre et admirer
le genie. Mais mon but est moins de vous faire l'histoire de cet
homme eminent que de vous faire connaitre son oeuvre et de

vous exposer la serie de decouvertes sur lesquelles il a etabli
la theorie moderne de la chimie. Je passerai done tres rapi-

1 Le manuscrit dont est tire le present article a ete retrouve dans les

papiers de feu le professeur Marignac. Nous avons pense qu'il y aurait
interet, ä un double point de vue, ä le publier ici: d'abord parce qu'il
donne, sur l'ceuvre du fondateur de la chimie moderne, l'opinion personnels

d'un de ses plus eminents continuateurs ; ensuite parce qu'il fournit
une nouvelle preuve de la clarte, de la precision et de l'elegance de style
qui caracterisaient l'enseignement de notre regrette collegue.

La Redaction.
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82 LAVOISIER ET SON (EUVKE

dement sur l'histoire de sa vie pour m'arreter plus longtemps
sur l'etat des doctrines qui regnaient ä l'epoque oü il est venu
les ebranler, les renverser et les remplacer par Celles qui se

sont maintenues depuis lors sans changement bien important.
En effet, pour pouvoir juger l'oeuvre de Lavoisier, pour

apprecier l'impulsion nouvelle qu'il donna ä l'etude de la
chimie et le changement complet qu'il introduisit dans ses

theories, il est necessaire de se rendre compte de l'etat anterieur
des connaissances chimiques, non sans doute dans tous leurs
details, mais au moins sur les questions les plus importantes
que souleve l'etude de la chimie et dont la solution sert de base

ä toutes ses theories.
A l'epoque de Lavoisier, les chimistes s'etaient dejä en partie

aft'ranchis de 1'ancienne doctrine philosophique qui, faisant
une distinction absolue entre la matiere et ses attributs, consi-
derait les divers corps comme formes d'une matiere commune,
primordiale, recevant par l'adjonction de divers principes
hypothetiques, insaisissables, non susceptibles d'exister isolement,
les diverses qualites par lesquelles ils se manifestent. C'est sur
cette doctrine que reposait la theorie des quatre elements

d'Aristote, la terre, l'eau, Pair et le feu, par lesquels il ne faut
point entendre les substances communes et bien connues
designees par les memes noms, mais ces principes hypothetiques
communiquant k la matiere quelques-unes des proprietes qui
appartiennent ä ces subtances. C'est en s'inspirant de la meme
idee que les alchimistes du moyen äge invoquaient aussi, pour
expliquer les propriety chimiques des divers corps, la presence
du soufre, du mercure et du sei.

Sans renoncer entierement ä ces hypotheses, les chimistes
avaient appris ä connaltre un certain nombre de principes que
leurs efforts ne parvenaient point ä decomposer, qui entraient
comme elements constituants dans la composition des divers

corps que l'on rencontre dans la nature, et qui par leur
reunion pouvaient servir ä reproduire ces corps. Plusieurs
chimistes eminents, Boyle entre autres deja en 1661, avaient
mis ces principes constituants en opposition avec les elements

hypothetiques d'Aristote et des alchimistes, et declare que
c'etajt d'eux seuls que la chimie avait ä se preoccuper.
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Cependant, pour vous donner une idee de la confusion qui
regnait encore alors sur ces notions et pour vous montrer que, si

l'on ne peut attribuer ä Lavoisier le merite d'avoir introduit dans
la science la connaissance des veritables Elements, son influence
cependant a ete necessaire pour que cette notion, fondee sur
l'observation seule des faits, passät reellement du domaine de

la theorie dans celui de la pratique et se substituät comple-
tement ä l'ancienne doctrine des philosophes, il me suflSra de

lire un passage d'un dictionnaire de chimie publie en 1778 par
Macquer, chimiste distingue de cette epoque, connu surtout
par de nombreux traites dans lesquels nous trouvons une
exposition trbs exacte des theories qui etaient alors ad-
mises:

« On donne, dit-il, en chimie, le nom d'elements aux corps
qui sont d'une telle simplicite que tous les efforts de l'art sont
impuissants pour les decomposer et meme pour leur causer

aucune espece d'alteration, et qui d'autre part entrent comme

parties Constituantes dans la composition des autres corps
qu'on nomme pour cette raison corps composes. Les corps
auxquels on a reconnu cette simplicite sont le feu, l'air, l'eau et
la terre la plus pure, parce qu'en effet les analyses les plus
completes et les plus exactes qu'on ait pu faire jusqu'k present,
n'ont jamais produit autre chose en dernier ressort que les

unes ou les autres de ces quatre substances ou toutes les

quatre suivant la nature des corps qui ont ete decomposes. »

Notez qu'a l'epoque ou Macquer ecrivait ces lignes, les

chimistes avaient parfaitement constate l'existence de plusieurs
terres entierement differentes les unes des autres et que les

travaux de Priestley et de Lavoisier demontraient de la maniere
la plus evidente la presence dans l'air de deux principes doues

de proprietes completement opposees.

Quant aux phenomenes de combustion et ä l'intervention de

l'air dans ces phenomenes, les theories des chimistes etaient
bien moins avancees encore, et entierement dominees par cette

idee, admise par tous les philosophes de l'antiquite et par les

alchimistes du moyen äge, que la combustion consiste 'dans la

decomposition des corps et le degagement du principe du feu

qui y etait contenu, et que la presence de l'air n'est indispen-
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sable ä la combustion que pour oft'rir l'espace necessaire pour
la diffusion de ce principe.

Ces idees avaient trouve leur expression la plus precise
dans une theorie emise en 1700 par Stahl, le plus eelebre

des chimistes qui ont precede Lavoisier. Suivant lui, tous
les corps combustibles renferment un principe commun, emi-

nemment subtil, le phlogistique. C'est le degagement violent
de ce principe qui produit la chaleur et le feu que l'on observe

dans la combustion. Les matieres qui demeurent apres la

combustion sont done pour Stahl des elements qui, en rentrant
en combinaison avec le phlogistique, reproduiront les combustibles

primitifs. L'acide sulfurique, l'acide phosphorique, l'acide
carbonique (air fixe), les chaux metalliques sont des corps
elementaires qui se combinent au phlogistique pour former le

soufre, le phosphore, le charbon, les metaux.
La theorie de Stahl eut un grand retentissement; elle fut

universellement adoptee pendant les trois quarts du 18" siecle,

c'est contre elle que Lavoisier eut ä lutter. Elle constituait, en

effet, lorsque Stahl la presenta, un progres important. C'est le

premier essai d'une theorie chimique generale embrassant et

reliant par 1'intervention d'une cause commune un grand
nombre de reactions que jusqu'alors on cherchait ä expliquer
separement sans voir le lien qui les unissait. Toutesles reactions

reciproques qui peuvent se produire entre les substances combustibles

et les produits de leur combustion, nous dirions aujour-
d'hui entre les elements et les composes oxygenes, s'expliquent
dans cette theorie d'une maniere parfaitement satisfaisante
et peuvent etre prevues par eile, ä une condition cependant,
c'est que l'on fasse completement abstraction des relations pon-
derales qui se manifestent dans ces reactions. II est evident
en effet que, si nous admettons qu'un corps en brülant a perdu
un de ses elements, quelque subtil qu'on le suppose, il doit
avoir perdu une partie de son poids; or c'est precisement le

contraire quel'on observe. Lä est le point faible de la theorie
du phlogistique. le point par lequel elle devait necessairement
succomber.

Vous pourriez croire peut-etre que cette augmentation de

poids resultant de la combustion etaitun fait ignore de Stahl et
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de tous «es' contemporains et que la theorie du phlogistique
tombera des que ce fait sera constate. Nullement. Dejä au 8"

siede, Geber avait Signale l'augmentation de poids des metaux

par la calcination, mais sans y insister beaucoup. Puis ce fait
n'est plus mentionne dans les ecrits des chimistes, et ce n'est

qu'au 16° et au 17° siecle qu'on retrouve des observations sur
ce sujet et toutes sortes de tentatives d'explication, parmi
lesquelles les plus heureuses, les plus conformes ä nos idees ac-

tuelles furent precisement celles qui obtinrent le moins de fa-

veur.
Cardan (1553) a constate l'augmentation de poids du plomb

par la calcination et l'attribue ä la perte de la matiere du feu

qui donnait la vie au metal. Lefövre (1660) l'a observöe en

brülant l'antimoine au foyer d'une lentille et admet la fixation
du principe de la lumiere. Becher, Boyle et d'autres l'expli-
quent par l'absorption de la matiere du feu, explication rejetee

par la plupart des chimistes qui nient que le feu soit une
matiere ponderable.

Quelques-uns cependant sont bien pres de la verite. Jean

Rey (1630) explique que l'augmentation de poids des metaux

provient de l'air qui s'epaissit, s'appesantit et s'attache aux plus
menues parties de la chaux metallique. II n'entrevoit encore

qu'une partie de la verite, car il suppose que la transformation

du metal en chaux est un fait independant de cette

absorption d'air qui vient ensuite se fixer sur la chaux. Robert
Hooke (1665) et surtout John Mayow (1669) sont plus avances

encore. Suivant ce dernier, l'air atmospherique et les corps qui
peuvent comme lui determiner la conversion des metaux en

chaux, renferment un principe commun, l'esprit nitro-aerien.
Le feu est le resultat dumouvement violent produitpar l'union
de ce principe avec les particules sulfureuses du corps combustible.

La combustion cesse quand l'esprit nitro-aerien contenu
dans l'air est en entier absorbe par le metal, l'augmentation de

poids de celui-ci est due ä sa combinaisonavec ce principe. Sauf

l'opinion erronee de Mayow sur le röle d'un element sulfureux
hypothetique commun aux divers corps combustibles, cette
explication ne differe pas sensiblement de celle que nous admettons.

Quelque satisfaisantes que fussent ces theories, elles eurent
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peu de retentissement, et n'exercerent aucune influence sur
l'opinion des chimistes. Elles paraissent completement oubliees

au 18" siecle, tous les chimistes s'etant railies ä la theorie du

phlogistique de Stahl. Des lors, il n'est plus question de

l'auginentation de poids qui rüsulte de la combustion, ou, si

l'on en parle, c'est pour signaler ce fait comme une anomalie

qui n'interesse pas les chimistes et qu'il est reserve aux physi-
ciens d'expliquer.

Maintenant que nous avons expose les doctrines des chimistes

qui ont precede Lavoisier sur les questions les plus importantes
de la chimie, nous pourrons peut-etre nous former une idee

generale de l'etat de cette science ä cette epoque.
II me semble que ce qui la caracterisealors, c'est un singulier

melange de verites et d'erreurs aussi bien dans les faits que
dans les theories. Depuis plus de dix siecles de nombreuses

generations de chimistes ont consacre leur vie ä la recherche
des faits et accumule une masse considerable d'observations

importantes. Mais ä cöte des faits etablis par leurs experiences,
ils en admettent egalement, et en grand nombre, qui ne reposent
point sur l'observation, mais auxquels ils croient parce qu'ils
seraient la consequence de theories fondees sur de pures
doctrines philosophiques. Je n'en rappelle comme preuve que
cette opinion de Macquer, partagee par presque tous les

chimistes, qu'il est etabli par toutesles analyses les plus exactes

que la terre, l'eau, Fair et le feusont les principes constituants
de tous les corps. On eut ete bien embarrasse cependant de citer
les experiences sur lesquelles repose une pareille aflirma-
tion.

Ce ne sont pas non plus les theories qui manquent, elles

surabondent au contraire, mais elles sont vagues, incompletes,
n'embrassant qu'une partie des faits observes, negligeant les

autres et etant souvent en contradiction avec eux. La plupart
d'entre elles portent l'empreinte des anciennes idees philosophiques

dont la science n'a pas encore su s'affranchir completement,

et les chimistes semblent plus preoccupes de concilier
les faits avec les theories admises que de ne fonder celles-ci

que sur l'observation meme des faits.
Pour que la science chimique sorttt de ce chaos, il fallait un
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homme assez affranchi des anciennes doctrines philosophiques
et de toute idee preconcue pour rejeter toute theorie qui ne

reposait pas sur des preuves experimentales, assez instruit des

travaux de ses devanciers pour embrasser d'un coup d'oeil tous
les faits connus, assez sagace pour saisir leurs relations, leurs
dependances reciproques, pour discerner les points obscurs des

explications que l'on en donnait alors et les experiences fonda-
mentales par lesquelles on arriverait ä eclaircir ce qu'ils
offraient encore de mysterieux. II fallait que cet homme süt

porter, l'art des experiences ä un degre de precision inconnu
jusqu'alors. II fallait aussi qu'il ne füt pas seulement chimiste,
mais que, forme par une etude approfondie des autres sciences,

il comprit qu'aucune d'elles ne peut se developper isolement, et

que la chimie ne peut se contenter d'aucune theorie qui ne

serait pas d'accord avec les principes fondamentaux de la
physique. II fallait enfin que, par la reunion de toutes ces qualites,
en un mot par la superiority de son genie, il acquit parmi ses

contemporains une telle autorite que l'on ne put plus laisser
tomber dans 1'oubli les faits dont il aurait constate l'existence,
ni maintenir des theories eontredites par ces faits.

Toutes ces conditions, et d'autres encore qui, sans etre aussi

indispensables, devaient largement concourir au succes de son

oeuvre, se trouverent reunies dans Lavoisier.
Antoine Laurent Lavoisier naquit ä Paris le 19 aoüt 1743.

Son pere, riche commertjant, mais ami des sciences et lie avec

les savants les plus distingues de cette epoque, ne negligea
rien pour son education scientifique. Dans sa jeunesse il
cultiva avec un egal succes presque toutes les sciences, les

mathematiques, la chimie, l'astronomie, la botanique, la minera-
logie et la geologie, et parut hesiter dans le choix de celle ä

laquelle il se consacrerait d'une maniere plus particuliere.
En 1764, il se fit connaltre par un- travail important sur les

moyens les plus convenables et les plus economiques ä employer

pour l'eclairage d'une grande ville, question proposee par le

gouvernement francais. II obtint le prix de 2000 Iivres affecte ä ce

concours, mais il le distribua entre ses trois concurrents moins
favorises de la fortune pour les indemniser des frais de leurs
travaux. En 1768 il fut nomme membre de l'Academie des
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Sciences et des cette epoque il se consacra presque exclusi-
vement ä la chimie.

Ce fut principalement dans le but de se faire une position qui
lui permit de poursuivre ses recherches sans etre arrete par les

depenses qu'elles pourraient lui occasionner, qu'il sollicita et
obtint en 1771 une place de fermier general; ayant aussi

epouse la fille d'un riche fermier general, il put dös lors
travailler sans se preoccuper des depenses de son laboratoire.

Mais si les fonctions qu'il avait recherchees etaient pour lui
unmoyen depourvoiraux frais de ses experiences, ilne lesconsi-
dera jamais comme une sinecure. Aucuu de ses collegues ne

fut plus devoue que lui aux devoirs de sa place, et Ton a peine
ä comprendre comment il trouva le temps d'accomplir tous ses

travaux scientifiques et de ne rien negliger des fonctions
administratives dont il etait charge et qui lui fournissaient de

nombreuses occasions de mettre sa science au service de l'Etat
et du public. C'est ainsi qu'en 1776 il fut charge de la direction
de la fabrication des poudres et y apporta des perfectionnements
qui donnerent pendant longtemps une superioritereelle ä la pou-
drefrancaise. II publia plusieurs memoires relatifs ä des questions
d'economie nationale. II etait appele ä faire partie de toutes les

commissions chargees d'eclairer certaines questions touchant ä

l'application des sciences aux arts et ä l'industrie et au bien-etre
des populations. En 1787 il etait nomme membre de l'Assemblöe

provinciale d'Orleans ; l'annee suivante il fut designe comme
administrateur de la Caisse d'Escompte. II fit partie de la
commission chargee en 1790 d'elaborer un nouveau Systeme
des poids et mesures.En 1791 il presentait a l'Assemblee Constituante

un rapport sur les irnpöts, qui fut imprime aux frais de

l'Etat sous le titre de Traite sur la richesse territoriale de la
France.

Mais tous les services rendus par Lavoisier ä sa patrie, son
devouement a ses devoirs et ä la science, ne le sauverent pas au

temps de la Terreur de la hache revolutionnaire sous laquelle
etaient abattus tous ceux que leur position, leurs talents ou les

services rendus mettaient en evidence. Accuse, ainsi que
les autres fermiers generaux, sous des pretextes futiles, de

concussion ou de negligence dans la direction de la regie des
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tabacs, il fut arrSte, juge pour la forme par le tribunal revolu-
tionnaire et execute le 8 mai 1794. Un savant courageux, Loysei,
osa tenter une demarche aupres du tribunal pour detourner
l'arrete fatal, en essayant de faire comprendre aux juges les

immenses services que rendait au pays un savant aussi distingue,

tous ses efforts n'obtinrent que cette reponse: La France n'a

plus besoin de savants.
Telle est en peu de mots Fesquisse de cette vie laborieuse,

tout entiere consacree ä la science et au bien public, et crimi-
nellement interrompue au moment oü Lavoisier, encore dans

toute sa force, preparait les travaux les plus importants sur une
foule de questions qui s'etaient presentees ä son esprit, mais

qu'il n'avait pas encore eu le temps d'approfondir: sur la cha-

leur qui accompagne la combinaison des corps, sur l'affinite
chimique, sur les fermentations et sur les phenomenes chimiques

- qui se passent dans les etres organises.
Les travaux chimiques de Lavoisier sont caracterises par la

precision des observations, l'exactitude de la description des

faits, et l'exposition claire et eminemment logique des

consequences que Ton doit en tirer. II depasse tous ses predecesseurs

par son habilete ä disposer des appareils pour l'observation des

phenomenes qu'il veut etudier; rien ne lasse sa patience, rien
ne le detourne du sujet qui est le but de son etude. II est puis-
samment aide dans ses recherches de chimie par une grande
erudition, une connaissance parfaite des travaux anterieurs sur
les memes sujets. Mais ce qui le distingue surtout, c'est qu'ä
cdte d'une vive imagination, d'une grande perspicacite qui lui
fait saisir du premier coup d'ceil les consequences de ses

experiences, il possede au plus haut degre l'esprit scientifique, une
puissance de raison qui ne lui permet jamais de se contenter
d'une explication vague telle que celles que l'on donnait jus-
qu'alors de la plupart des phenomenes. Tout revele dans ses

travaux un esprit superieur, forme par une etude approfondie
des mathematiques et eclaire par une connaissance parfaite des

lois de la physique. Ce n'est pas lui qui pouvait se contenter
d'expliquer les phenomenes de combustion par une theorie du

phlogistique qui pouvait rendre compte de la correlation des

faits au point de vue purement chimique, mais en accumulant
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des impossibility qu'on laissait aux physiciens le soin de re-
soudre. II embrasse et domine toutes les sciences qui ont pour
objet les lois des phenomenes naturels et les fait toutes concou-

rir ä l'eclaircissement des sujets qu'il etudie.
Mais je n'ai point l'intention de passer en revue tous les

objets de ses travaux; je dois me borner a. ceux qui se rappor-
tent a la question la plus importante parmi celles dont il s'est

occupe, et qui l'ont conduit ä reformer completement la science

chimique, c'est-ä-dire ä ceux qui ont pour objet la combustion
et le röle de l'air dans ce phenomene.

La premiere publication de Lavoisier sur ces matieres se

trouve dans une note deposee en novembre 1772 ä l'Academie
des Sciences, dans laquelle il annonce que le soufre et le phos-
phore subissent en brülant une augmentation de poids
considerable, laquelle est due ä la fixation d'une grande quantite
d'air. Cette observation lui fait supposer qu'il doit en etre de

meme dans la combustion des autres corps et particuliere-
nient des metaux, et en effet il a constate egalement une
augmentation de poids due ä la fixation d'air dans la calcination
des metaux. II a verifie d'ailleurs cette explication par une
operation inverse; lorsqu'on reduit la litharge par le charbon, il se

degage un volume d'air considerable.
Ces observations sont le point de depart de tous les travaux

ulterieurs de Lavoisier. II a trouve la, en effet, une serie de faits
importants, dont les theories admises ä cette epoque ne don-
nent aucune explication, avec lesquels meme elles sont en
contradiction absolue. II en poursuivra l'etude jusqu'ä ce qu'il ait
trouve cette explication.

On a cru quelquefois diminuer le merite de Lavoisier en fai-
sant remarquer que la plupart des faits signales dans cette
notice n'etaient pas entierement inconnus. L'augmentation de

poids des metaux par la calcination, signalee dejä par Geber

au 8me siecle, avait ete reconnue de nouveau au 17me siecle

par Jean Rey, Hooke, Mayow. Ces derniers memes en avaient
donne une explication assez satisfaisante, puisqu'ils 1'avaient
attribuee ä une fixation d'air ou d'un principe contenu dans l'air.
Mais ils n'avaient point compris l'importance de ces faits,
n'avaient cherche ä les relier ä aucune theorie generale, ni ä
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etablir par des experiences rigoureuses la verite de la cause ä

laquelle ils les attribuaient.
Aussi leurs observations etaient-elles presque completement

tombees dans l'oubli; elles etaient ou ignorees ou jugees sans

importance par tous les chimistes du 18me siecle, entierement
rallies ä la theorie du phlogistique de Stahl.

Seul Lavoisier saisit toute la portee de ces faits; il pressent

que leur explication entrainera une reforme complete des theories

les plus importantes de la chimie, et s'attache par consequent

ä en poursuivre l'etude dans tous ses details.
Je ne pourrais, sans depasser beaucoup le temps que je puis

y consacrer, analyser ou meine signaler toute la serie de me-
moires par lesquels Lavoisier fonde sa nouvelle theorie. Elle ne

naquit point dans son esprit d'un seul coup et dans son
ensemble. Elle resulte, en efl'et, d'un certain nombre d'observa-
tions relatives ä des phenomenes qui se passent simultanement
mais qui sont cependant, jusqu'ä un certain point, independants
les uns des autres, et dont chacun exige une etude.particuliere.
A mesure qu'il saisit mieux les relations qui existent entre
ces phenomenes. Lavoisier conqoit de nouvelles experiences, ou
des modifications ä apporter aux pr^cedentes pour donner le
caractere de l'evidence aux explications que decouvre son genie.
II a constate d'abord Taction de Fair determinant l'accroisse-
ment de poids des metaux pendant la calcination, plus tard il
reconnaitra que ce n'est qu'une partie de Fair qui joue un role
dans ces phenomenes; il sera amene par lä ä distinguer dans

Fair atmospherique deux principes diffdreiits, a etudier leurs

proprietes et enfin ä decouvrir le role si important que joue 1'un

d'eux dans la formation de la plupart des corps natu-
rels.

Je ne veux exposer ici que deux des principales experiences

sur lesquelles est fondee sa theorie de la combustion et de la

composition de Fair. Elles vous montreront le caractere de net-
tete et de precision qu'il imprimait ä ses recherches, de telle
sorte que chacun de ses metnoires amene une conclusion contre

laquelle il n'y a plus de contestation possible.
L'une de ces experiences est relative ä la calcination de l'etain

dans un vase de verre hermetiquement ferme, renfermant un
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volume d'air limite. Ce n'est, semble-t-il, que la repetition d'une

experience faite par Robert Boyle en 1673. Ce dernier avait
constate que, dans ces conditions, la transformation du metal en
chaux etait incomplete; il avait reconnu de plus que cette
transformation etait accompagnee d'une augmentation de poids, qu'il
expliquait en supposant que le principe du feu avait traverse
les parois du verre et s'etait fixe sur la chaux metallique. Lavoisier

repete done cette experience, mais il a le soin, apres avoir
hermetiquement ferme le vase de verre qui renferme l'etain et

l'air, de le peser exactement. puis il le pese de nouveau, apres
l'avoir soumis ä une calcination prolongee, lorsque l'apparence
du produit ne subit plus de changement; il constate alors qu'au-
cune variation de poids ne s'est produite, bien qu'une partie du
metal soit convertie en chaux. Done aucun element materiel ne
s'est introduit dans le vase. II l'ouvre alors et voit l'air exterieur
rentrer; il vient done remplacer une partie de l'air qui avait
disparu et qui avait servi k convertir l'etain metallique en chaux
d'etain en se combinant avec lui. Une fois cet air rentre, on
constate une augmentation de poids de l'appareil entier, et

cette augmentation est precisement egale k celle qu'a subi

l'etain lui-meme. D'ailleurs, en faisant varier les conditions
de cette experience, Lavoisier constate que la quantite de metal
convertie en chaux et l'augmentation de poids observee sont

proportionnelles aux dimensions de l'appareil et au volume
d'air qu'il renferme, mais qu'il n'y a jamais qu'une partie de

l'air qui puisse ainsi etre fixee par les metaux.
Cette experience avait ete faite par Lavoisier au debut de ses

recherches et comme moyen d'investigation; la seconde. plus
complexe, mais aussi bien plus concluante par ses resultats, fut
faite par lui plus tard comme confirmation de toute sa theorie.
Elle repose sur une propriete particuliere dont jouit le mercure
et qui le distingue des autres metaux. A peu pres inalterable ä

l'air ä la temperature ordinaire, il se convertit ä la longue,
quand on le chauffe au contact de l'air ä une temperature de

300 ä 350°, en une matiere rouge, la chaux de mercure, ou

mercure dephlogistique de Stahl, pour nous l'oxyde de mercure,
et cette matiere, chauffee au rouge, subit une decomposition
inverse et reproduit le mercure metallique et le gaz qu'il avait
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emprunte ä l'air. Void enquoi consiste cette experience capi-
tale :

" "

Un ballon de verre dontle col long et recourbe s'engageaitsous
une cloche renversee sur une cuve ä mercure, renfermant une

cinquantaine de grammes de mercure et environ 50 pouces cubes

d'air, etait chauffe sur un fourneau de maniere ä maintenir conti-
nuellement le mercure dans un etat de faible ebullition. Au
bout de quelques heures on voit la surface du mercure se

recouvrir d'une poudre cristalline rouge, et le volume de l'air
diminuer, mais au bout de 5 ä 6 jours la quantite de cette
matiere rouge ne parait plus augmenter sensiblement ni le

volume de l'air diminuer. Cependant Lavoisier maintient l'ope-
ration en train pendant 12 jours entiers. L'appareil refroidi, il
constate que le volume de l'air a diminue de 7ä 8 pouces, soit environ

de 17 %. Mais cet air a aussi change de proprietes, il ne peut
plus entretenir ni la combustion ni la respiration des animaux,
qui y perissent immediatement. C'est done un principe distinct
de l'air, la partie irrespirable de l'air, ce fut plus tard l'azote.
D'un autre cote la matiere rouge formee ä la surface du mercure
et pesant environ 45 grains fut chauffee au rouge dans une

petite cornue de verre. II en resulta 41,5 grains de mercure
metallique et 7 ä 8 pouces cubes d'un gaz parfaitement propre ä

entretenir la combustion et la vie, entretenant meme les

combustions avec iniiniment plus de vivacite que l'air ordinaire.
D'ailleurs, si on le melange avec la partie irrespirable obtenue
dans la premiere partie de l'experience, on reproduit l'air
ordinaire avec toutes ses proprietes.

Apres ces deux experiences, apres la seconde surtout, il ne

peut plus y avoir aueun doute sur la composition de l'air et sur
le role qu'il joue dans la combustion. Lorsqu'un corps combustible,

un metal, du charbon, du soufre, du phosphore, est chauffe
dans un vase ferme ne contenantpas d'air, ce corps n'eprouve au-

cune alteration; ainsi ce n'est ni le principe de la lumiere, nila
matiere du feu emanant du foyer qui determinent ces change-
ments qui accompagnent habituellement la calcination. Mais si

Ton repete la meme operation dans un vase contenant de l'air,
ces changements se produisent, il y a alors reellement combustion;

mais celle-ci arrive bientot ä son terme ; une portion
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seulement du corps combustible est brülee, et cette portion est

d'autant plus considerable que le volume d'air susceptible
d'alimenter cette combustion est plus grand. En meme temps
une .portion de cet air disparalt; il s'est evidemment uni au

corps combustible et c'est lä ce qui a determine le changement
de proprietes et l'augmentation de poids que celui-ci a subis.

D'ailleurs il n'y a qu'une petite partie de l'air, i/s environ, qui
jouisse de cette propriete de se combiner avec les corps combustibles;

le reste est un gaz inerte, irrespirable, qui ne sert qu'ä
attenuer Taction trop energique qu'exercerait Toxygene pur
sur les etres animes.

C'est, vous le voyez, le renversement complet de la theorie de

Stahl. Suivant ce dernier, les metaux et avec eux tous les corps
combustibles, charbon, soufre, phosphore, sont des corps
composes renfermant un principe commun, le phlogistique. Celui-ci
se degage dans Facte de la combustion en laissant comme

produits les elements eux-memes, chaux metalliques, acides

carbonique, sulfurique, phosphorique, etc. Pour Lavoisier au
contraire les corps combustibles sont les elements, la combustion

consiste dans leur combinaison avec un principe materiel,

gazeux, contenu dans l'air, Toxygene. II resulte de Topposition
exacte, mathematique, des deux theories, que toutes les relations
reciproques des elements et des corps composes, que Stahl avait
reussi ä embrasser dans une theorie commune, trouvent dans la
theorie nouvelle une explication aussi facile en en renversant
les termes, avec cette difference unique, mais capitale, que
toutes les relations ponderales que Ton peut observer dans ces

reactions, en contradiction absolue avec les explications fondees

sur la theorie du phlogistique, sont au contraire parfaitement
d'accord avec les previsions de la theorie de Lavoisier et donnent
la preuve rigoureuse de son exactitude.

Les experiences relatives ä la calcination des metaux presen-
tent un caractere particulier de simplicity et de nettete, du ä ce

que ces corps en brülant, c'est-ä-dire en se combinant avec

Toxygene de l'air, ne donnent naissarice qu'ä des composes
solides, non volatils, qu'il est facile de recueillir et de peser.
Aussi fut-ce principalement sur l'etude de cesphenomenes que
Lavoisier fonda sa theorie, mais il en constata egalement Texac-
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titude et la generality en soumettant aussi ä une etude appro-
fondie la combustion des autres corps comme le soufre et le

charbon, qui ne differe de celle des metaux qu'en ce qu'elle
donne lieu ä des produits gazeux qu'il est plus difficile de

recueillir. On peut meme remarquer que ces corps presentent
lorsqu'on les brüle une augmentation de poids bien plus
considerable que celle que les metaux subissent dans les memes
circonstances. Le soufre double de poids en se changeant en
acide sulfureux, 3 parties de charbon en fournissent 11 d'acide

carbonique. II est probable que si les anciens chimistes avaient
connu les moyens que nous avons maintenant pour recueillir les

produits gazeux de la combustion, et s'ils avaient eu la moindre
idee d'une augmentation de poids aussi considerable, jamais la

pensee d'expliquer la combustion par le degagement d'un
principe subtil perdu par le corps combustible ne serait nee
dans leur esprit.

Je ne pense diminuer en rien le merite de Lavoisier si

j'ajoute qu'il a fait servir a l'etablissement de sa theorie non
seulement ses propres recherches mais aussi celles qui etaient
faites ä la meme epoque par d'autres savants et dont quelques-
unes avaient une grande importance, bien que leurs auteurs
memes n'eussent pas compris le parti qu'on pouvait en tirer.
Ainsi, bien qu'il eüt des 1'annee 1773 reconnu qu'une partie de

l'air seulement peut etre fixee par les metaux et determine leur
conversion en chaux, que l'air par consequent doit renfermer
deux principes distincts. ce n'est pas lui qui a le premier isole

cet element de l'air et etudie ses proprietes. La decouverte de

l'oxygene et de l'energie avec laquelle il entretient la combustion

fut faite en 1774 par Priestley, chimiste anglais, celebre

par ses recherches sur les gaz, mais qui comprit si peu le

jour que jetait cette decouverte sur les phenomenes de
combustion qu'il combattit toute sa vie les doctrines de Lavoisier,
demeurant jusqu'ä la fin fidele ä la theorie du phlogistique.

Cette exposition du Systeme de Lavoisier serait incomplete si

je n'ajoutais quelques mots sur la decouverte de la composition
de l'eau. Cette substance joue, en effet, un role si frequent dans

les phenomenes d'oxydation des metaux, que bien que la question

relative ä sa composition semble tout ä fait distincte de
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celles qui viennent de nous occuper, il etait impossible cepen-
dant de constituer, avant del'avoir resolue, un systeme complet
donnant une explication satisfaisante de ces phenomenes.

Depuis longtemps les chimistes avaient constate que lorsqu'un
metal a ete dissous par, un acide, la solution le renferme dans

un etat semblable ä celui auquel l'amene la calcination, c'est-a-

dire ä l'etat dephlogistique suivant Stahl, ä l'etat de combinai-

son oxygenee suivant Lavoisier. D'oü lui est venu l'oxygene qui
s'est combine avec lui, le point fut longtemps l'objet des recher-
ches de Lavoisier. II avait constate d'abord que dans plusieurs
cas cet oxygene est fourni par une partie de l'acide
employe pour dissoudre le metal; ainsi quand on traite le Cuivre,_

le mercure, l'argent par l'acide sulfurique ou l'acide nitrique,
une partie de ces acides est ramenee ä l'etat de nouveaux acides

sulfureux et nitreux, et Lavoisier avait constate que ces derniers
renfermaient moins d'oxygene que les acides primitifs. Sa theo-

rie etait done parfaitement satisfaisante dans ce cas.

Mais souvent un metal se dissout sans qu'il y ait formation
d'un acide moins oxygene, ainsi quand on dissout le fer ou le

zinc par l'acide sulfurique etendu d'eau. Or, dans ce cas, on
observe le degagement d'un gaz inflammable, signale dejä par
Boyle (1672) mais etudie plus recemment par Cavendish (1766)
et surtout par Priestley (1772). La production de ce gaz inflammable

permettait aux partisans de la theorie de Stahl d'expli-
quer la reaction qui se passait alors; e'est dans ce gaz, en effet,

que devait se trouver le phlogistique que le metal avait du per-
dre pourentrer en dissolution, aussi quelques chimistes suppo-
saient-ils que cegaz pourrait bien etre le phlogistique lui-meme.

C'est pendant que Lavoisier continuait ses recherches sur la
dissolution et l'oxydation des metaux que survint l'importante
decouverte faite en 1782 par Cavendish que la combustion dece

gaz inflammable produisait l'eau, et que le poids de l'eau formee

correspondait assez bien ä celui du gaz brüle augmente de celui
de la portion de Fair qui s'etait combine avec lui. Cette
experience fut bientot communiquee ä plusieurs savants, entre autres
ä Watt et ä Priestley. Iis y virent une confirmation de la theorie

de Stahl. Le gaz inflammable etait done bien le phlogistique,
ou un corps tres riche en phlogistique, et l'eau une combinaison
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de ce gaz avec la partie de Fair qui entretient les combustions,
c'est-a-dire Fair dephlogistique de ce temps-lä.

Lavoisier eut connaissance de ces faits pendant l'annee 1783,
c'est un fait incontestable. Est-ce la connaissance qu'il en eut
qui le dirigea dans ses recherches sur la production du gaz
inflammable lors de la dissolution des metaux, et qui le deter-
mina ä reprendre sur une plus grande echelle et avec des me-
thodes plus rigoureuses l'experience de Cavendish relative ä la

combustion de ce gaz et ä sa conversion en eau par sa combi-
naison avec le gaz oxygene? ou bien, comme il 1'a soutenu, ces

faits ne lui furent-ils reveles que pendant que lui-meme avait
entrepris avec Laplace des recherches analogues, c'est ce qu'il
est impossible de dire avec certitude. Mais la reponse ä cette

question, quelle qu'elle puisse etre, ne me paratt rien changer
aux titres de gloire des savants qui y sont interesses.

Cavendish le premier, evidemment, a constate que l'eau etait
un corps compose, mais ni lui, ni Watt, ni Priestley n'ont rien
vu dans ce fait qui ebranlat leur confiance dans les anciennes

doctrines chimiques. Lavoisier au contraire voit immediatement
dans ce fait ce complement important qui manquait jus-
qu'alors ä sa theorie, l'explication qu'il cherchait depuis long-
temps de la maniere dont se produit l'oxydation des metaux

lorsqu'ils se dissolvent dans les acides etendus. L'eau est un

compose d'oxygene et d'un nouvel element, 1'air inflammable

auquel il donne desormais le nom d'hydrogene. Cette eau se

decompose pour ceder son oxygene aux metaux et les transformer

ainsi en oxydes basiques susceptibles de se combiner aux
acides; l'hydrogene de l'eau se trouve libre et se degage.

Des cette epoque (fin de 1783), tous les elements de la theorie

de la combustion, de la composition de 1'air et de l'eau sont

reunis, toutes les reactions s'expliquent naturellement. Aussi
Lavoisier s'attache-t-il des ce moment ä combattre la theorie
du phlogistique, ä montrer que l'existence de ce principe est

purement hypothetique et que bien loin d'eclaircir les reactions

chimiques elle ne sert qu'ä les compliquer. Tous les phenome-
nes physiques et chimiques s'expliquent sans qu'il soit besoin

de recourir ä cette hypothese, elle doit done etre rejetee.
Malgre la perseverance avec laquelle Lavoisier soutint cette

Archives, Vol. 2. — Mars-Avril 1920. 7

«



98 1AT0I81ER ET SON CEÜVRE

theorie, malgre l'evidence des faits et la clarte de son

argumentation, les chimistes furent longtemps encore avant de

l'adopter. Ce furent surtout les physiciens et les mathematiciens

qui s'y rangerent les premiers. Laplace, Meusnier, Monge, puis
plus tard seulement les chimistes, Berthollet en 1785, Fourcroy
en 1786 et enfin Guyton de Morveau. Bientöt tous ces savants
s'unissent pour creer un nouveau Systeme de nomenclature
chimique fonde sur le Systeme de Lavoisier qui des lors ne
rencontra plus guere d'opposition.

Le fait que je viens de signaler, l'adoption immediate des

theories nouvelles par les physiciens et les mathematiciens,

comparee ä la lenteur avec laquelle elles furent acceptees par
les chimistes, est important ä noter. 11 fait bien ressortir et le

caractere propre du genie de Lavoisier et celui du changement
qu'il apportait dans la methode de la chimie. Precision dans
les experiences, rigueur dans les conclusions, c'est bien la le
caractere distinctif de ce savant, et c'est precisementce qui avait
manque jusqu'alors ä la chimie.

L'hypothese, point de depart de toute theorie et de tout pro-
gres scientifique, n'est justifiee que si elle s'appuie sur des faits
etablis d'une maniere incontestable; elle ne peut etre presentee
comme la base d'une theorie que lorsqu'elle explique ces faits
de la maniere la plus ingenieuse; qu'un seul fait exactement
observe soit en contradiction avec eile, elle doit etre irrevoca-
blement rejetee. C'etait le renversement complet des methodes

jusque-lä adoptees et qui consistaient presque ä imaginer pour'
chaque fait une theorie sans s'embarrasser de savoir si d'autres
faits n'etaient pas en contradiction avec eile. Lä, me semble-t-il,
est le grand merite de Lavoisier. II a eieve la chimie au niveau
qu'avaient dejä atteint la physique et l'astronomie, il l'a mise

au rang des sciences qui ne sont fondees que sur des faits
exactement observes et q.ui n'admettent que des theories basees sur
ces faits par le raisonnement le plus rigoureux.
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