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APERCU HISTORIQUE SUR L'ATOMISME1

PAR

Henri BESSON

I. INTRODUCTION

L'adjectif grec aTGp.oq signifie: qui n'est pas coupe; qu'on ne peut pas couper
ou entamer; indivisible. Le substantif to aTopov signifie: point indivisible; moment,
instant. La langue grecque utilise encore le terme philosophique q aTopo? qui
signifie: atome, corpuscule indivisible. (Cf. Alexandre, Dictionnaire grec-fran?ais).

Selon le contexte, les mots frangais atome et atomique ont aussi tous les sens

consideres ci-dessus. En effet, ces termes peuvent avoir les deux premiers sens, un

peu vagues, ou le troisieme, plus etroit, mais clair et precis.
C'est le terme philosophique que nous allons retenir ici. II recouvre la question

de la constitution de la matiere et de l'univers. L'idee atomiste est ancienne. Elle
consiste ä consideier que la matiere est formee de corpuscules indivisibles se mouvant
dans le vide. Les diverses formes de matiere resultent alors aussi bien des diverses

formes d'atomes d'une substance unique que de leurs diverses fatjons de s'agglomerer,
ou encore de se mouvoir, si bien que tout depend finalement de la forme, de l'ordre,
de la position et de l'etat de mouvement de ces corpuscules. C'est le chemin parcouru
par cette idee depuis l'antiquite jusqu'ä l'epoque contemporaine que nous allons

essayer de suivre.

II. L'ANTIQUITE

L'antiquite grecque a vu naitre l'auteur qui formula pour la premiere fois
l'idee atomique:

1 Expose fait le 30 mai 1973 au seminaire d'histoire des sciences dirige par les professeurs
J.-M. Jauch et P. Speziali, ä qui je tiens ä exprimer ici ma gratitude pour leurs multiples conseils.
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Leucippe d'Abdere (460 ä 370 av. J.-C.).
L'origine de Leucippe n'est pas tres claire. Certains disent qu'il etait d'Abdere,

d'autres de Milet, d'autres encore d'Elee. Ce qui parait sür, c'est qu'il fut eleve de

Zenon. Cependant, Leucippe s'est distance de l'enseignement de l'ecole de Parmenide

pour proposer l'atomisme.
L'idee de Leucippe est que l'univers est constitue de plein et de vide. Le plein

est divise en une infinite de corpuscules insecables animes d'un eternel mouvement.
La naissance des mondes est due ä la chute des corps dans le vide et ä leur entre-
lacement. Le monde s'est constitue en prenant une forme courbe, ce qui s'est produit
de la fagon suivante: le mouvement des atomes etant irreflechi et fortuit, et leur
deplacement incessant et tres rapide, beaucoup d'entre eux se sont reunis en un
meme lieu, d'oü resulta une grande variete de formes et de grandeurs. Leucippe
dit encore que les principes minimes, qui sont infinis en nombre se meuvent eter-
nellement. Les subtils, en se repandant vers le haut, deviennent feu et air tandis

que les gros qui restent en bas deviennent eau et terre.
Comme Platon, Leucippe suppose que la force est eternelle, parce que, dit-il,

le mouvement est eternel. Toutes les choses sont produites par la necessite, qui est
le destin: « Rien n'arrive ä l'existence sans cause, mais tout a une raison determinee
et est du ä la necessite ».

Leucippe eut pour eleve le plus brillant des atomistes de l'antiquite:

Democrite d'Abdere (460 ä 370 av. J.-C.).

Les dates relatives ä Democrite ne sont que mal connues. Son origine n'est

pas certaine puisque d'aucuns disent qu'il etait de Milet.
On ne connait pas la vie de Democrite de fagon bien precise. On sait par

Herodote qu'il eut comme maitres des mages et des astrologues, des savants que
le roi Xerxes laissa ä son pere dont il fut l'höte. C'est par eux que, etant encore
enfant, il fut instruit dans les questions de theologie et d'astronomie. II s'attacha
ensuite ä Leucippe.

II aurait beaucoup voyage: il serait alle en Egypte pour y etre instruit en

geometrie par les pretres, en Perse pour faire la connaissance des astrologues. II
serait encore alle en Ethiopie et aurait ete en rapport avec des philosophes de l'Inde.
II serait aussi alle ä Athenes oü il aurait connu Socrate sans etre connu de lui.
II semble avoir eu une tres vaste culture, car on dit qu'il etudiait la physique, l'ethique,
les mathematiques, les sujets de culture generale et qu'il avait une connaissance

complete des arts. II semble avoir ete un partisan zele des pythagoriciens.
Son oeuvre fut vaste. Thrasyle a classe ses ouvrages de la fagon suivante:

1. Ouvrages sur l'ethique;
2. Ouvrages sur la physique;
3. Ouvrages non classes (causes celestes, atmospheriques, etc., sur l'aimant).
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4. Ouvrages mathematiques;
5. Ouvrages sur la musique;
6. Ouvrages sur les arts.

La presque totalite de cette ceuvre a ete perdue. Ce qu'il en reste sont des commen-
taires et des citations. Aristote a ecrit:

« Generalement, en mettant de cöte les choses superficielles, personne encore,
en dehors de Democrite, n'a examine avec attention un sujet quelconque. Celui-ci
semble avoir reflechi sur toute chose, en se distinguant nettement par sa fa?on
de proceder.» (Arist. de gen. et corr. 12. 315 a 34 [55 A 35]).

Puis:

« Si nos predecesseurs ne sont pas parvenus ä ce procede [scientifique], il faut
en chercher la cause dans le fait qu'ils ne possedaient pas la notion d'essence ni la
definition de la substance. Ce fut Democrite, le premier, qui s'en occupa, non pas

parce que cela lui fut necessaire pour l'etude physique, mais il y fut amene par les

faits memes.» (Arist de part. anim. I 1. 642 a 24 [55 A 36]).

Citons encore Diogene de Laerte:

« Les principes de toutes choses [dit Democrite] sont les atomes et le vide,

tout le reste n'est qu'opinion. Les mondes sont infinis en nombre, ils sont engendres
et perissables. Rien ne vient du neant, et rien, apres avoir ete detruit, n'y retourne.
Les atomes sont infinis quant ä leurs grandeurs et quant ä leur nombre, ils se deplacent
dans tout l'univers en effectuant des mouvements tourbillonnaires, et c'est de la sorte

que se forment les composes: feu, eau, air, terre. Ces derniers sont, en effet, des

assemblages de certains atomes. lesquels ne peuvent etre, ä cause de leur rigidite,
ni entames, ni modifies. Le soleil et la lune sont egalement constitues d'atomes,
qui sont lisses et ronds et dont l'äme est aussi formee, laquelle est identique ä l'esprit.
Nous voyons grace ä la penetration de simulacres [dans l'oeil]. Tout est engendre
conformement ä la necessite, le mouvement tourbillonnaire etant la cause de la

formation de toutes choses, et c'est celui-ci qu'il appelle precisement necessite.

Le but de l'existence, c'est la joie de l'äme, qui n'est pas la meme chose que le plaisir,
comme certains l'ont affirme en le comprenant mal. Grace ä cette joie, l'äme vit pai-
siblement et sainement, n'etant troublee par aucune crainte, aucune superstition,
ni aucune autre affection. II lui donne aussi le nom de bonheur et beaucoup d'autres

encore. Les qualites sont choses conventionnelles, dans la nature il n'y a que des

atomes et du vide.» (Diog. L., IX, 44-45 [55 A 1]).

Ce sont les consequences morales que Democrite tirait de sa physique qui
lui valurent de fortes attaques. En effet, la vie ou l'äme n'est pas, pour Democrite,
une force qui se surajoute ä la matiere, eile est eternellement presente et de meme
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nature qu'elle: eile consiste dans les atonies de feu, qui sont subtils, ronds, lisses

et extremement mobiles.

EPICURE (341 ä 270 av. J.-C.)

Le philosophe grec Epicure est probablement ne ä Samos. Venu ä Athenes,
il adopta la physique de Democrite et en developpa surtout les consequences philo-
sophiques et plus particulierement morales. Comme il n'apporte rien d'essentiellement

original dans ce qui est ä proprement parier la theorie atomique, nous ne faisons

guere que citer son nom. A nos yeux, il a son importance car il a ete la principale
source du plus grand atomiste chez les Latins:

LUCRECE (98 ä 55 av. J.-C.)

Lucrece est ne et a vecu ä Rome. L'ceuvre qui l'a rendu celebre est son poeme
en six chants intitule De natura rerum. C'est le texte antique le plus complet qui

nous reste au sujet de l'atomisme. Citons tout de suite, d'apres Ernout, le raison-

nement que fait Lucrece pour nous convaincre de l'existence des atomes:

« Du reste, s'il n'y a pas de terme dans la petitesse, les corps les plus petits se

composeront d'une infinite de parties; puisque chaque moitie de moitie aura toujours
une moitie, et ceci ä l'infini. Quelle difference y aura-t-il done entre l'ensemble
des choses et le plus petit element Impossible d'en etablir, car si infiniment etendu

que soit l'ensemble de l'univers, pourtant les corps les plus petits seront, eux aussi,

composes d'une infinite de parties. Comme la droite raison se recrie lä contre et

n'admet pas que l'esprit puisse y croire, il faut done te rendre et avouer qu'il existe

des corps qui cessent d'etre divisibles en parties et qui atteignent aux limites de la

petitesse.» (Liv. I, 615-626).

Lucrece s'ecarte de Democrite sur un point bien precis: alors que, pour
Democrite, c est la necessite qui preside au mouvement et au rassenrblement des

atomes, pour Lucrece, c'est au hasard que sont dus les agregats qui nous appa-
raissent sous forme de corps. Lucrece dit en eflfet:

« A ce propos, il est encore un fait que nous desirous te faire connaitre: dans

la chute en ligne droite qui empörte les atomes ä travers le vide, en vertu de leur

poids propre, ceux-ci, ä un moment indetermine, et un endroit indetermine, s'ecartent

tant soit peu de la verticale, juste assez pour qu'on puisse dire que leur mouvement
se trouve modifie. Sans cette declinaison, tous, comme des gouttes de pluie, tombe-
raient de haut en bas ä travers les profondeurs du vide; entre eux, nulle collision
n'aurait pu naitre, nul choc se produire; et jamais la nature n'eüt rien cree.»

(Liv. II, 216-224).

L'atome ainsi considere est le produit du raisonnement et de l'induction dont
il est le dernier terme. On ne trouve pas, chez Lucrece, pas plus que chez Epicure,
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Democrite ou Leucippe, de considerations experimentales au sens moderne du

terme.

Les adversaires de l'atomisme

Comme chacun sait, la controverse philosophique etait vive ä Athenes, ä

Alexandrie, puis ä Rome. La position materialiste des atomistes qui voulaient expli-

quer les realites que nous appelons esprit et äme comme des resultats d'assemblages
d'atomes aussi bien que toute autre manifestation fut attaquee par tous ceux qui
admettaient qu'esprit et äme se distinguent de la matiere.

II n'est pas dans notre propos d'entreprendre ici une etude detaillee de cette

controverse. Qu'il nous suffise de nommer celui qui, ä Rome, s'opposa avec le plus
de force ä cette philosophic: Ciceron. Ce dernier reprend en quelque sorte tous les

arguments utilises jusqu'ä lui par les penseurs de Fantiquite. Pour soutenir la these

contraire, il ecrit, en elfet, son « De natura deorum » et, sous une forme plus accessible

ä tous, ses Tusculanes.

Aux yeux des anciens, la theorie atomique de Democrite ne parvenait pas ä

donner d'explication satisfaisante des mouvements du soleil, de la lune et des planetes

pas plus que de la formation des etoiles. Ce defaut au niveau de la physique permettait
l'attaque sur le point precis de l'existence de Fame. On sent encore ici planer l'idee
de la divinite des astres, si abstraite qu'en soit l'expression.

Voici le ton polemique sur lequel Ciceron entreprend de confondre ses

adversaires:

« Qu'ils se mettent bien cela dans la tete, ceux qui disent qu'ils ne peuvent se

representer Fame sans le corps: ils verront comment ils se la represented dans le

corps meme. Pour moi du moins, ä considerer la nature de Fame, il saute aux yeux
que la question de savoir ce que peut etre Fame, placee dans le corps comme dans

une maison etrangere, est beaucoup plus difficile, beaucoup plus obscure que celle

de savoir ce qu'elle peut etre une fois sortie du corps et parvenue dans le libre ciel

comme dans sa propre demeure. En effet, ä moins d'admettre que nous sommes

incapables de comprendre ce que nous n'avons jamais vu, il va de soi que nous

pouvons nous representer par la pensee et Dieu meme et Fame divine affranchie
du corps.» (Tusculanes, livre I, 51).

Dans ce discours, on reconnait sans peine Fargumentation socratique et plato-
nicienne. Socrate et Platon eux-memes n'ont cependant pas pris directement part
ä ce debat. Platon etait, en effet, de trente ans Faine de Democrite.

Achevons ici ce rapide survol de Fantiquite. Nous retrouverons d'ailleurs
la controverse entre les atomistes et leurs adversaires, de fagon peut-etre un peu

etonnante, et dans des termes quasi identiques, au xvne et au xvme siecles.
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III. LE MOYEN AGE

Du point de vue qui nous occupe, le Moyen Age semble etre une periode de

peu d'interet. En effet, les idees des atomistes sont presque oubliees pendant plusieurs
siecles, n'etant plus mentionnees que de loin en loin par des auteurs ä la memoire

peut-etre trop longue aux yeux de l'autorite ecclesiastique. Ces auteurs peu confor-
mistes ne citent d'ailleurs les idees materialistes antiques que pour s'empresser de

les refuter aussitöt avec prudence d'un point de vue qui peut nous paraitre quelque

peu etrange. Quoi qu'il en soit, les documents sont rares et difficiles ä consulter.
Seule une etude fouillee pourrait conduire ä quelque clarte.

Cependant, on sait que la chimie atomique nee au xixe siecle n'a pas surgi du

neant, mais qu'elle a ete preparee par une activite seculaire, experimentale sous
certains aspects: l'alchimie. Pour autant qu'on
puisse se prononcer ä son sujet, cette branche de

la connaissance a toujours considere, comme les

atomistes, que la matiere etait formee d'une
substance unique, les diverses formes etant dues ä divers
6tats d'agregation portant le nom d'elements: terre,
eau, air, feu; ou aussi: mercure, soufre, sei, terre.
Mais l'alchimie n'est pas claire sur la question de

savoir si un morceau de matiere est indefiniment
divisible ou non. On ne peut done la pretendre
atomique. II convient encore de souligner que
l'alchimie prepare la chimie moderne par l'intro-
duction de symboles de type litteral pour designer
les diverses substances apparentes (cf. fig. 1 et 2).

Ne soyons pourtant pas trop presses d'y voir une pre-
Les 9uatre elements selon R. Lulle.

figuration des conceptions atomiques qui ont triomphe ä la fin du xixe siecle. Rappe-
lons-nous que la notation chimique moderne n'exclut pas la controverse sur la question

Cuivre 9 V£mu
Fer cf Mars
Etain % Jupiter
Plomb 1 Saturne
Mercure (vif-argent). 9 Mercure
Argent C Lüne
Or © Soleil

Fig. 2. — Metaux, symboles et correspondances planetaires.

de l'existence des atomes. Le xixe siecle n'a-t-il pas vu s'affronter la theorie atomique
et la theorie des equivalents alors que les tenants de l'une et de l'autre theories
utilisaient la meme notation Mais laissons lä ces questions.

Terra Aqua

Compositum \

\ Solis I

Aer Ignis

Fig. 1.
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IV. RENAISSANCE, XVIIe SIECLE ET DEBUT DU XVIIIe SIECLE

Alors que l'alchimie se prolonge, se developpe peut-etre encore, la Renaissance

redecouvre les textes antiques et, avec eux, Democrite, Epicure, Lucr£ce. L'aristo-
telisme scolastique se voit de plus en plus attaque de divers points de vue. Parmi
ces adversaires, il en est un qui nous interesse. En effet, au xvne siecle, un docteur
de l'Eglise tenta d'exposer ä nouveau la philosophie atomiste ahn de renouveler
la theologie:

Pierre GASSENDI (1592-1655)

Pierre Gassendi nait le 22 janvier 1592 pres de Digne d'une famille paysanne.
II etudie ä Aix et, ä moins de vingt ans, il enseigne la rhetorique a Digne. II re?oit
les ordres mineurs en 1612, le bonnet de docteur a Avignon en 1614 et la pretrise
ä Aix en 1616. II voyage en France et fait plusieurs sejours ä Paris. Sa vie s'acheve
le 24 octobre 1655.

Gassendi fut ä la fois un theologien, un philosophe et un physicien. En 1624,

il publia, ä Grenoble, ses « Dissertations en forme de paradoxes contre les aristo-
teliciens» dans lesquelles il propose de renoncer ä la physique d'ARiSTOTE et de

retenir la physique atomique telle qu'elle est presentee par Epicure. Ce ne devait
etre lä que le premier livre d'un ouvrage plus etendu, mais Gassendi, prudent, ne

composa jamais les livres suivants pour des raisons d'opportunite. Qu'on songe au

cas de Galilee que Gassendi connaissait.
II faut dire que Gassendi n'a pas fait avancer la theorie atomique. II a simplement

expose le point de vue d'EpicuRE avec des nuances que nous n'analyserons pas ici.

Koyre, dans une conference tenue le 23 avril 1953 au cours des journees gassendistes

organisees par le Centre international de synthese, situe Gassendi en disant: « C'est

que, s'il (Gassendi) n'a contribue que fort peu au developpement effectif de la
science moderne, il lui a apporte 1'ontologie ou plus exactement, le complement
d'ontologie, dont eile avait besoin.»

Soulignons tout de meme que Gassendi pense pouvoir expliquer les qualites
sensibles par des atomes specifiquement adaptes ä les produire: il y aurait des atomes
de chaud, de froid, de lumiere, de son, de goüt, etc. Cette fagon de voir lui permet
d'interpreter, avant Robert Boyle, les experiences de Torricelli et de Pascal
sur la pression barometrique.

Ajoutons que Gassendi n'est pas un mathematicien mais un experimentateur
qui prefere l'observation ä la deduction ä partir de principes abstraits. C'est ce

qui le separe de Descartes alors que l'attitude des deux hommes ä l'egard des

aristoteliciens aurait, semble-t-il, du les rapprocher. On peut d'ailleurs remarquer
en passant que Isaac Beeckman, physicien avec qui Descartes avait collabore
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alors qu'il etait ä Breda, etait atomiste. Descartes aurait, semble-t-il, par la suite,
affecte d'oublier les legons de Beeckman.

La controverse entre atomistes et aristoteliciens, assoupie depuis la fin de

l'Antiquite, reprend au xvne siecle, tout d'abord en retrait. Nous avons signale la

prudence de Gassendi. Au milieu du xviue siecle cependant, l'atomisme est de nou-
veau attaque devant le grand public par un ouvrage d'importance. En 1745, trois ans

apres la mort de son auteur, parait un poeme latin inacheve: V Ant i-Lucrece du

cardinal

Melchior de POLIGNAC (1661-1742)

Melchior de Polignac nait au Puy-en-Velay le 11 octobre 1661. II est le second

fils de Louis Armand, vicomte de Polignac, et de Jacqueline de Roure, sa troi-
sieme femme. Melchior est d'emblee destine ä l'Eglise. 11 fait ses etudes elementaires

au Puy. II se rend ensuite ä Paris oü il fait ses etudes de rhetorique au college des

Jesuites, puis ses etudes de philosophic au college d'Harcourt. 11 se distingue ä la
Sorbonne oü il defend une these pour soutenir Descartes. En pleine soutenance,

voyant que son point de vue ne plait guere ä ses maitres, il change brusquement
d'idee et soutient avec autant de brio le Systeme d'ARiSTOTE.

A vingt-sept ans, il devient ministre. II discute les libertes de l'Eglise gallicane
et les interets de la cour de Rome. II voyage ä Rome, en Pologne en tant qu'ambassa-
deur, revient ä Paris, oü il partage son temps entre l'etude et la cour.

Pour mettre en relief les dons dialectiques extraordinaires de cet homme, citons
ce que Iui disait un jour le Pape Alexandre VIII: « Vous paraissez toujours etre
de mon avis et ä la fin, c'est le vötre qui l'emporte.» Louis XIV, au sortir d'une
audience qu'il Iui accorda, dit: « Je viens d'entretenir un homme, et un jeune homme,
qui m'a toujours contredit, sans que j'aie pu m'en fächer un moment.»

Ses jours s'achevent en 1742, peu avant la publication de son poeme latin:

L 'Anti-Lucrece

En revenant de Pologne, Melchior de Polignac fait la connaissance de Bayle
en Hollande. Aux questions de Polignac, Bayle repond par des vers de LucrIce.
Presse de nouvelles questions, Bayle dit qu'il est Protestant et ajoute d'autres
citations du De natura rerum. De retour ä Paris, Polignac reprend la lecture de

Lucrece et conqoit l'utilite de refuter la philosophic materialiste pour les gens de

son siecle. II s'en prend ä l'atomisme du point de vue scolastique et Eon s'attend ä

le voir avant tout discuter les considerations morales et theologiques. Mais, et
c'est lä qu'il nous interesse, il veut etre complet et il contredit la physique de Lucrece
dans tous les details. Comme l'Evangile pas plus que l'Ancien testament ne propose
de physique, il mene son attaque avec pour appui ce qu'il etait alors convenu d'appeler
Philosophie naturelle. Cette expression ne recouvre rien d'autre que la physique
d'Aristote, seule reconnue dogmatiquement correcte. Cela revient ä dire que le
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cardinal de Polignac refute la physique atomique antique avec les memes arguments
que les platoniciens du temps de Ciceron.

Pour illustrer la demarche de notre auteur, citons peut-etre quelques passages
du sommaire du livre second, etabli par le traducteur Bougainville:

« Premierement. Si le vuide etoit reel, et qu'il eüt toutes les proprietes

que lui donnent les Epicuriens, il seroit Dieu.
Deuxiemement. C'est une contradiction grossiere de le croire immense, et

d'y supposer des points d'oü partent les atomes, et des points vers lesquels
ils tendent.

Troisiemement. S'il existait, il auroit des parties, et consequemment il
seroit corps; mais au fonds ce n'est qu'une chimere.

Quatriemement. Cette chimere doit son existence ä Pimagination, qui confon-
dant le vuide avec l'espace, se represente l'espace comme detache de la matiere,

quoiqu'il en soit inseparable.»

Puis plus loin:

« Ce qui donne un grand nombre de partisans au vuide, c'est qu'on le

croit essentiel au mouvement des corps. L'auteur combat cette idee. 11 explique
la nature du fluide dans lequel tout se meüt... et par des raisonnements qu'il
appuie de faits, il etablit: Premierement, que tout est plein dans l'univers.
Secondement, que le plein, au lieu de nuire au mouvement, est seul capable
de le transmettre et de le perpetuer.»

V. FIN DU XVIIIe SIECLE. LAVOISIER

La fin du xvine siecle est marquee par la generalisation de l'attitude experimentale
au sens moderne du terme. Dejä Galilee, Pascal, Newton, pour ne citer que des

noms celebres, avaient ete de grands experimentateurs. Mais ['experimentation qui
devait conduire ä la victoire de la theorie atomique comme on l'entend aujourd'hui,
n'a vraiment commence de fagon systematique qu'ä cette epoque et le savant dont
l'ceuvre a marque ce grand developpement est sans doute:

LAVOISIER (1743-1794)

Antoine-Laurent Lavoisier est ne en 1743. Fils d'un procureur du Parlement
de Paris, il fut lui-meme regu avocat en 1764. II etudia les sciences au Jardin du Roi
et dans les cours prives des meilleurs professeurs, comme l'abbe Nollet pour la

physique, et Rouelle pour la chimie. C'est apres quelques travaux en geologie
qu'il commenga ses recherches en chimie. En 1768, il entra ä I'Academie des sciences.

En 1775, il fut nomme Regisseur des Poudres et Salpetres et alia habiter l'Arsenal
oü il installa son fameux laboratoire qui devait etre, jusqu'en 1792, l'un des centres
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scientifiques les plus reputes d'Europe. Devenu fermier general, il fut juge en 1794,

alors que regnait la Terreur, condamne ä mort, puis guillotine.
II est certes difficile de separer l'ceuvre de Lavoisier de celle de ses contemporains,

tel Priestley (1733-1804), pour citer le nom d'un savant dont les travaux furent
tres proches des siens. Certaines polemiques au sujet de la decouverte de l'oxygene
ne sont d'ailleurs pas completement eteintes. Mais ne nous y arretons pas. Ce qui
compte pour nous, c'est que Lavoisier sut deboucher, ä l'aide de tous les resultats

connus de son temps, sur une conception nouvelle. En effet, Priestley expliquait
encore ses resultats ä l'aide de la theorie du phlogistique. La decouverte de l'oxygene
amena par contre Lavoisier ä comprendre le changement de masse des corps au

cours de la combustion et ä se convaincre que le phlogistique etait une notion super-
flue. Ces conceptions nouvelles lui permirent toutefois de concevoir plus clairement
la notion de corps simple, sans que le debat entre theorie atomique et theorie des

equivalents puisse encore etre tranche. A ce sujet, citons peut-etre quelques passages
de La revolution chimique, Lavoisier de Marcellin Berthelot:

«Jusqu'ä la fin du xviue siecle, on s'etait attache en chimie ä remonter aux
elements philosophiques des choses, si j'ose me servir de cette expression, c'est-ä-dire

aux derniers elements susceptibles d'etre comjus par le raisonnement: soit les quatre
elements des anciens, feu, air, terre et eau; soit les elements plus rapproches de

l'experience, mais non moins obscurs, des alchimistes, mercure, soufre, sei et terre.

En 1785, par suite des travaux executes par Lavoisier et ses contemporains,
un grand progres venait d'etre accompli: parmi les elements admis par la science

antique, deux (Pair et l'eau) avaient ete decomposes. Quant k l'element terre, personne
ne le regardait plus comme repondant ä une notion simple et precise. Enfin
l'element feu venait d'etre rejete en dehors des matieres susceptibles d'etre pesees.
Le mcrcure et le soufre des philosophes alchimiques n'avaieni pas reussi davantage
k prendre corps et k sortir du domaine confus des abstractions.

C'est ainsi que [les chimistesl furent conduits ä substituer la doctrine plus modeste,
mais plus solide des corps simples, c'est-ä-dire des corps qui representent la derniere
limite experimentale de leurs analyses et de leurs experiences effectives. Ce

furent les vues et les decouvertes de Lavoisier qui conduisirent ä la preciser suffi-
samment pour en faire la base de la science nouvelle.

Cette base, on vient de le rappeler, est purement experimentale. « Si par le

nom d'element, nous entendons designer les molecules simples et indivisibles qui
composent les corps, dit Lavoisier, il est probable que nous ne les connaissons pas;
que si, au contraire, nous attachons au nom d'element ou de principe des corps
l'idee du dernier terme auquel parvient l'analyse, toutes les substances que nous
n'avons pu decomposer par aucun moyen sont pour nous des elements; nous ne
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devons les supposer composes qu'au moment oü l'experience et l'observation nous

en auraient fourni la preuve.»

(-.
Remarquons cependant que l'idee que nous nous faisons aujourd'hui des corps

simples n'est pas tout ä fait le meme que celle de Lavoisier. Pour lui, cette notion
etait purement empirique... Lavoisier ne possedait aucun criterium precis,

qui lui permit de distinguer et de specifier un corps simple, non isole, dans la serie

de ses combinaisons. Ce criterium, nous le possedons aujourd'hui par la theorie
des equivalents ou poids atomiques [Berthelot n'a jamis admis la theorie atomique],
qui nous permet de poursuivre l'identite et l'invariabilite de poids d'un meme corps
simple, ä travers toute la suite de ses metamorphoses.

(••)
En meme temps que la notion des corps simples etait aussi fondee celle de

l'invariabilite du poids de la matiere ponderable: je ne dis pas seulement en general,
mais pour chaque corps simple en particulier, ce qui est une idee nouvelle et fort
distincte. De lä resulte l'existence d'une equation de poids entre ces divers corps
simples dans les metamorphoses chimiques, equation sur laquelle reposent depuis

cette epoque toutes nos analyses et toutes nos interpretations. Cette equation est

aussi l'oeuvre de Lavoisier, qui l'a formulee, en 1785, dans son Memoire sur la
dissolution des metaux dans les acides, en l'accompagnanl meme d'une equation symbo-

lique, premiere ebauche de nos formules actuelles.»

On peut, ä titre d'exemple, reproduire ici l'une de ces formules:

(*&+(*"* ^ &>)

3 & V ®"»+
y«r. Air nitreux, Bau. Oiygtne.

Fig. 3. — Equation de poids selon Lavoisier.

II est une autre question que la theorie cinetique des gaz nous a appris ä resoudre

ä l'aide des idees atomiques: la nature de la chaleur. Mais ä la fin du xvme siecle

et jusque tard dans le xixe siecle. deux conceptions, anciennes d'ailleurs, sont encore

en concurrence. Lavoisier les situe toutes deux avec clarte (cf. l'ouvrage de Berthelot
que nous avons cite ci-dessus):

« Plusieurs d'entre [les physiciens] regardent [la chaleur] comme un fluide repandu
dans toute la nature et dont les corps sont plus ou moins penetres... »

Puis « D'autres physiciens pensent que la chaleur n'est que le resultat d'un
mouvement insensible des molecules de la matiere C'est ce mouvement intestin

qui, suivant les physiciens dont nous parlons, constitue la chaleur.» (Lavoisier,
Traite de chimie).
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Lavoisier prend ensuite position: « J'ai pense jusqu'a present, avec la plupart
des physiciens, que la chaleur etait une espece particuliere de matiere assez subtile

pour penetrer les corps.»
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Si Lavoisier se determinait ainsi pour la deuxieme conception, c'est parce qu'il
ne voyait pas d'arguments experimentaux, dans la science de son temps, qui fussent

en faveur de la premiere.
Rappelons peut-etre ici que pour Gassendi, la chaleur est un fluide special confor-

mement ä la deuxieme conception enoncee ci-dessus, mais que ce fluide lui-meme est

constitue d'atomes. Anticipation Non. Simple consequence de sa position atomiste
fondamentale.

VI. PREMIERE MOITIE DU XIXe SIECLE

Le xixe siecle debute avec les travaux de plusieurs grands savants parmi lesquels

on trouve:

Dalton (1766-1844)
Thenard (1777-1857)
Gay-Lussac (1778-1850)
Avogadro (1776-1856)

La personnalite dominante est assurement:

DALTON (1766-1844)

Dalton est ne le 5 septembre 1766 ä Eaglefield dans le Cumberland. Fils d'un

pauvre tisserand, il a l'occasion d'etudier les mathematiques et la physique et enseigne

ces deux branches au New-College de Manchester de 1796 ä 1804. Puis, sans poste
fixe, il s'interesse ä la meteorologie et ä la chimie, tout en voyageant ä travers l'Europe
jusqu'ä sa mort, survenue ä Londres en 1844.

Dalton est le premier ä avoir resolument pris parti pour la theorie atomique
alors que la discussion pro et contra allait encore se prolonger jusqu'ä la fin du

xixe siecle. Parmi ses nombreux ouvrages, ne mentionnons que son Nouveau systeme
de philosophie chimique paru en 1808 pour la premiere partie et en 1810 pour la
seconde. C'est dans ce travail que Dalton publie ses celebres dessins d'atomes

(voir fig. 4 et 5). Dalton soutient que l'hypothese atomique explique de fa?on simple
aussi bien la loi de conservation de la masse de Lavoisier que la loi des proportions
definies de Proust (1754-1826) pour les gaz entrant en reaction. II remarque de plus

que cette hypothese eclaire parfaitement l'enonce suivant, irrefutable du point de vue

experimental:

« Quand des elements, en se combinant, peuvent donner naissance ä plusieurs

composes, les poids d'un element donne rapportes ä un meme poids d'un autre
element, se trouvent avoir des rapports simples entre eux.»

C'est lä ce que nous appelons aujourd'hui loi de Dalton.
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Fig. 5. — Atomes gazeux selon Dalton.

Cependant, Dalton n'a pas distingue entre les atomes H, O, N et les molecules

H2, O2, N2, etc. Cette distinction, nous la devons ä
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AVOGADRO (1776-1856)

Avogadro est ne ä Turin le 9 juin 1776. II a etudie puis enseigne ä l'Universite
de cette ville oü il est mort le 9 juillet 1856. II connaissait aussi bien les travaux de

Dalton en chimie que ceux de Gay-Lussac et de Thenard sur les gaz. Mais, alors

que Dalton n'a jamais serieusement reflechi aux resultats de Gay-Lussac, Avogadro
est parvenu ä la synthese suivante, qu'il exprime ainsi: « Gay-Lussac a montre que
les gaz se combinent toujours suivant un rapport simple de leurs volumes et que,
si le produit est gazeux, son volume est egalement dans un rapport simple avec celui
des constituants. II semble que le rapport des quantites des elements ne peut dependre

que du nombre relatif des molecules composees qui en resultent: Par consequent, il
est evident qu'il y a des rapports tres simples entre les volumes des substances gazeuses
et le nombre de molecules simples ou composees qu'elles contiennent. On est conduit
tout droit ä la seule hypothese possible d'apres laquelle des volumes egaux de gaz
contiennent le meme nombre de molecules et des volumes differents, des nombres

proportionnels de molecules.»
On reconnait dans ce texte la definition de ce que nous appelons le « nombre

d'AvoGADRO » dont Avogadro lui-meme ne connut jamais la valeur.
II a fallu attendre la theorie de Boltzmann et l'experience de Perrin sur la

formule de la pression barometrique en 1908 pour determiner cette valeur (cf. par
exemple Becker, Theorie de la chaleur). Ajoutons que Prout (1785-1850) a ecrit
en 1815: « Les elements de la chimie, en raison du caractere le plus souvent entier
de leurs masses atomiques rapportees ä la masse du plus leger d'entre eux, l'hydro-
gene, devraient etre ä leur maniere des composes de ce seul corps.» C'est ce que
nous appelons la loi de Prout.

Faisons encore allusion ä Berzelius (1779-1848) ä qui nous devons la theorie

electrochimique de l'atome et une notation chimique qui est dejä quasi celle que
nous utilisons actuellement.

Avec cela, il semble que la theorie atomique eüt du l'emporter. II n'en a cependant
rien ete. Pour illustrer la controverse, rappelons la theorie des equivalents et le nom
de Tun des derniers defenseurs de cette derniere: Marcellin Berthelot (1827-1907).
En fait, la theorie des equivalents ne veut retenir que les lois experimentales de

conservation de la masse et des proportions definies. Elle dresse les memes tables

de masse que la theorie atomique, mais baptise les noms qui y figurent du nom
d'equivalents et se refuse ä entrer en matiere sur toute hypothese sur la structure
intime de la matiere. Cela peut nous paraitre etonnant. Mais rappelons-nous que
la loi de Prout (masses atomiques entieres) etait la plupart du temps violee de fa^on
non negligeable et que la notion d'isotope pas plus que la relation energetique
d'EiNSTEiN n'etaient encore degagees; personne n'en etait ä envisager une structure

atomique aussi complexe que celle que nous connaissons. De fait, il n'existait encore

aucune experience qui imposät de concevoir une telle structure.
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Afin d'illustrer le point de vue de Marcellin Beriheloi, citons une page des

Ongmes de l'cdchimie, ouvrage qu'il publia en 1885 Elle est tiree d'un chapitre
consacre ä la constitution de la matiere et plus particulierement d'un paragraphe
sur les series penodiques"

« La notion d'une matiere au fond identique, quoique multiforme dans ses

apparences, et teile qu'aucune de ses manifestations ne puisse etre regardee comnie
le point de depart necessaire de toutes les autres, rappeile ä quelques egards les idees

des anciens alchimistes Elle offrirait cet avantage d'etablir une ligne de demarcation
tranchee entre la constitution de nos elements presents et celle de leurs combinaisons

connues Elle rendrait compte de la difference qui existe entre la chaleur specifique
des elements actuels et celle des corps composes et carbures polymeres Elle se

concilierait d'ailleurs parfaitement avec les hypotheses dynamiques que Ton enonce
aujourd'hui sur la constitution de la matiere

» Les divers corps simples, en effet, pourraient etre constitues tous par une meme

matiere, distinguee seulement par la nature des mouvements qui les animent La
transmutation d'un element ne serait alors autre chose que la transformation des

mouvements qui repondent ä l'existence de cet element et qui lui communiquent
ses proprietes particulieres, dans les mouvements specifiques correspondants ä l'existence

d'un autre element Or, si nous acceptons cette maniere de voir, nous n'aperce-
vons plus aucune relation necessaire de multiplicity equivalente entre les nombres

qui caracterisent le mouvement primitif et ceux qui caracterisent le mouvement
transforme

(Cette) [La] conception, que j'ai developpee devant la Societe chimique de Pans

en 1863, ne recourt, en definitive, pour expliquer l'existence des elements chimiques,
qu'a celle de nos corps simples actuels et des corps du meme ordre, ramenes en

quelque sorte ä la notion de matiere premiere »

On ne manqnera pas de remarquer la puissance logique de Bfrthflot qui enonce
avec clarte les consequences lointaines des conceptions atonnques, inacceptables ä

ses yeux Piquant peut-etre qu'il utilise, pour reduire ses adversaires atomistes, des

arguments qui constituent en quelque sorte une magmfique prevision de ce qui
deviendra, pres d'un siecle plus tard, notion de base

VII FIN DU XIXe SIECLE ET DEBUT DU XXe SIECLE

L'analyse de detail de cette periode est täche ardue et depase beaucoup les

limites que nous nous sommes fixees Pour l'essentiel, eile est cependant assez bien

connue de tous car l'enseignement que nous recevons des le niveau elementaire

participe directement des idees qui ont prevalu ä cette epoque Qu'il nous soit tout
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de meme permis de situer quelques grands noms et faits. Se limiter est d'ailleurs
difficile car cette periode a vu se realiser la convergence de plusieurs domaines

jusque lä separes grace, en partie tout au moins, ä fadoption par tous de fhypothese
dont nous avons essaye de faire l'histoire.

Les hesitations au sujet de la theoric atomiquc ne sont pas encore toutes sur-
montees alors que la theorie cinetique des gaz de Boltzmann (1844-1906) fournit
de grands resultats, que la comprehension de l'etat solide et de l'etat liquide fait
de grands bonds grace ä des considerations sur les arrangements d'atomes et que les

experiences de Crookes (1832-1919) sur les rayons cathodiques imposent dejä

d'envisager une structure complexe pour expliquer les proprietes de ce que les

chimistes partisans de fatomisme avaient espere pouvoir appeler atome au sens

philosophique ancien du terme.
On decouvre l'effet thermo-electrique en 1865. Puis fatomisme surgit oil on

ne fattendait plus guere: les experiences de Millikan (1868-1953) en 1907, fournissent

une valeur precise ä ce qu'on appelait dejä la charge de felectron et font admettre
definitivement la nature atomique de l'electricite. 11 apparait encore lä oü plus
personne ne fattendait depuis les travaux de Fresnel (1783-1827): le rayonnement du

corps noir est explique par Planck (1858-1947) au prix d'une structure granulaire
de la lumiere, feilet photoelectrique decouvert en 1895 est explique par Einstein
(1879-1955) ä l'aide du meme postulat.

L'atomisme experimental du xixe siecle se trouve dejä depasse en meine temps

que la distinction et la separation radicale entre phenomenes corpusculaires et

ondulatoires. Le modele atomique planetaire propose en 1913 par Niels Bohr
(1885-1962) fournira une explication plus coherente de tous ces effets recemment
decouverts. Mais nous sommes parvenus au seuil de fatomisme moderne que chacun

connait par ses etudes meines.

VIII. CONCLUSION

L'atomisme est aujourd'hui une attitude adoptee presque sans discussion par
toute activite qui se veut scientifique. Mais il s'agit plutot d'un atomisme relatif
ä chaque domaine particulier: les chimistes ont leurs atomes, les chimistes organiciens
puis les biochimistes, les geneticiens puis les biologistes ont chacun les leurs:
hypotheses de travail qui delimitent en quelque sorte les differents domaines. Qu'en
pensent les physiciens Quelle est leur position philosophique, osons dire doctrinale,
ä ce sujet Les cent dernieres annees nous ont habitues ä expliquer les proprietes
revelees par fexperience d'un etre considere tout d'abord comme atomique ä l'aide
d'une structure interne sans que, pour l'heure, on puisse entrevoir la fin de cet enchai-

nement. Est-ce Berthelot ou Dalton, Polignac ou Gassendi, Ciceron ou Lucrece,
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Socrate ou Democrite qui a raison Mais nous est-il encore possible de trancher

pour les uns ou pour les autres Un principe de complementarite generalise ne

constitue-t-il pas, peut-etre, le seul espoir de reponse
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