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PREFACE

Les Particules Elémentaires constituent une des branches les
plus récentes de la Physique du XXéme sidcle qui g'ouvre avec la décou-
verte de 1'électron (1897), mais ce n'est gque trente ans plus tard (1932}
gque la notion de Particule Elémentalre ou Fondamentale (proton, neutren,
électron négatif et positif, photon et neutrino) commence i faire partie

du vocabulaire de la Physique.

Guinze ans aprés cette branche prend un nouvel élan par la dé-
couverte de la particule prédite par la théorie de Yukawa, suivie de trés
prés de celle des particules dites "étranges" (kaons et hypérons) qui dans
peu d'années (1947-1955) ont placé les physiciens dans la méme situation

que Mendéléev un siécle auparavant a propos des éléments chimigues.

I1 serait donc trés t&t pour écrire 1'histoire ges particuies
élémentaires et tel n'est pas strictement le but poursuivi ici. Mais la
vitesse avec laguelle cette branche de 1a physique se développe actuelle~
ment et 1l'accumulation d'une grénde quantité d'information en peu de temps
font que les circonstances de ces Adcouvertes fondamentales pour l'histoi-
re de la physigue et la maniére dont les problémes ont surgi et se sont
enchainés dans le temps commence & s'estomper au point que méme ceux gui
ont participé & ces recherches ne conservent gu'un souvenir peu précis sur

i'enchainement des idées et des faits gui se sont déroulés pendant les

trente dernidres années.

Il est d'autre part bien connu e 1'idée premié&re dfune cons-
P

titution discréte de la matiére est aussi vieille que la civilisation



elle-méme et tout sembles'étre passé comme si 1l'homme était né avec la
hantise du probléme de la matiére, car, & partir du moment ol il a appris
5 raisonner, on le voit aux prises awvec des problémes de la vie. Cette
tendance se manifeste dés la période mythologigue, mais ce n'est finale-
ment gu'avec la premiére apparition timide du rationalisme grec de 1l'Ececle
de Milet gu'une spéculation intense se poursuit avec Thalés, les pythago-
riciens, les cercles de 1'Académie de Platon et du Lycée d'Aristote et de

leurs successeurs.

La position du probléme n'est donc pas nouvelle, mals son aspect
actuel 1l'est beaucoup plus. Il ne nous a pas semblé inutile de reprendre
le probléme & sa base et d‘essaYerzﬂ;dégagér,dans son évolution & travers
les siécles, les lignes principales du développement de la pensée dans le
cheﬁin sinueux gu'elle a suivi pour aboutir aux conceptions actuelles,

toujours sujettes & révision et d'une fiuidité constante.

La premiére partie de ce travail couvre la période qui s'étend
‘de 1'antiquité & 1945 au moment oG les recherches sur le rayonnement cos-
mique semblaient indiguer l'existence dans la nature de la particule de

Yukawa et que la seconde guerre mondiale vint interromptre.

Une deuxiéme partie couvre la période 1945-198C, soit une tren-—
taine d'années d'une recherche intense dont 1'importance dépasse de loin

ce qui avait été fait pendant les trente sidcles qui ont précédé.

_ Dlautre part.les choses se sont singuliérement compligués pen-
dant ces trente derniéres années tant au point de vue théorigue qu'expé-
rimehtai, de sorte gu'il devient difficile d'aborder les nombreux problémes
qui ont surgi d'une maniére suffisamment simple et &lémentaire pour &tre

accessibles & un large public.

Nous nous sommes efforcés de traiter cette évolution trés ra-
pide dans son développement historique sans trop de calculs et de détails
technologigues, sans pour autant sacrifier la précision, quolgue par mo-
ment il apparut nécessaire de bousculer légérement 1l'ordre chronologigue,

afin de ne pas interrompre la continuité de 1'&volution de tel sujet par-
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ticulier. Nous espérons qu'aucun inconvénient n'en résultera pour la co-

hérence de 1l'ensemble.

De toute fagon ce travail ne prétend ni i &tre complet ni

& la perfection ; d'autres peut-é&tre compléteront nos insuffisances et
apporteront des vues nouvelles, afin qu'un public aussi large que possible
Puisse participer, ne serait-ce gque de fagon &élémentaire, aux.acguisitions
de la physigue et se tenir au courant de l'ampleur de 1'avanture scienti-
fique dans 1l'effort permanent de 1'homme & comprendre 1'Univers qui l'en-
toure et a expliquer le pourquoi des phénomdnes. Car la valeur culturelle
des sciences, de toutes les sciences, n'est heureusement plus & démontrer,
tout comme leur rdle dans 1'histoire de la civilisation depuis leur émer-
gence de la mythologie, au moment ol un demi~dieu, jaloux du repos des
hommes, a volé le feu sacré aux dieux. Dans sa démarche pour arracher les

secrets de la nature et i c6té du désir inné pour apprendre et expliguer

les phénoménes dont il &tait journellement le témoin, 1l'homme s'est rendu
capable non seulement de questionner la nature, mais de la dominer & tel

point gue ses buts initiaux, qui étaient savoir et comprendre, ont radi-

calement évolué€ vers des objectifs nouveaux, gui sont de nos jours Erévoir
et pouvoir ; il ne se contente plus d'un simple enseignement, il manifeste
le désir de dominer ou plus exactement demestiquer la nature et, dans un
moment de folie, il serait capable de la détruire, ce gui aurait comme
cerrollaire sa propre destruction. Cette mutation profonde, gui a vu le
Jour durant la seconde guerre mondiale, n'a pas manqué d'attirer 1'attention
du pouvoir politique et des milieux dont le souci immédiat s'appellé profit,
de sorte gue l'on assiste & une sorte d'aliénation de la science, liée
désormais, gu'on le veuille ou non, a des intéréts dont elle ne doutait
méme pas, tellement les choses sont alldes vite. Si 1'évolution de la
science doif, comme cela semble pouveir ge produire, déterminer 1'avenir
méme de l'humanité, cette croissance de pouveir aura-t-il une répercution

positive sur la vertu et la sagesse des hommes?

Beaucoup de scientifiques s'en inguiétent & juste titre, d‘au-
tres se demandent s'ils ne sont pas devenus inutiles ou mal aimés. Il en
résulte que le "savant" ne peut plus s'enfermer dans "sa tour d'ivoire" et

laisser passer, laisser faire". Rien ne traduit mieux le malaise gui régne



actueliement chez les scientifigues que cet appel récent (1977) du consell
du mouvement connu sous le nom de "Pugwash" : "we call all scientists to
refrain from taking part in work that is ethically unjustifiable, and to
use their influence to prevent industry and govermment from pursuing such
work. In doing so, these scientists would help in the creation of & ﬁew

value system".

Une autre retombée de cette "croissance® explosive de la science,

non moins désastreuse, est une sorte de mystification, qui tend & faire de

la physigue par exemple, une science &sotérigue, accessible aux seuls

spécialistes, fortement compartimentée, une sorte de Méta-physigue, au

sens non-aristotélicien du terme. D'ol la saine réaction des physiciens
pour une "science pop" {popularising science}, accessible, autant gue faire
se peut, aux plus larges couches du public gu'elle est sensée de servir

et d'élever, car 1l'homme, pas plus que le savant, "ne peut vivre de pain

seul”.

Si, comme nous le disions, le sort de la physigue est 1ié au
sort de 1"humanité, il faudrait bien gue les physiciens des générations &

venir se considérent comme "le sel du monde".

"Mais si le sel venait de perdre sa saveur, par guoli le remplacer ?"

G.J.K.

P.S.Une premidre version de ce rapport a &té diffusée en 1976;nous vy avons
apporté gquelgues modifications afin de tenir compte des résultats récem—

ment acquis.

L.es astérisgues rencontrés dans le texte font appel aux notes placées en

fin de volume.

BIBLIOGRAPHIE en fin de wvolume.
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PREMIERE PARTIE

(de 1'antiquité a 1945)

Quant aux principes euz—
mémes, dieu seul les con-
natt et ses élus parmi
les honmes.

(Platon)

I - INTRCDUCTION

Sur l'attitude de l'homme primitif livré & lui-méme face & une
nature gui ne lui était pas toujours favorable, on ne peut qu’dmettre des
hypothéses. Occupé peut-étre principalement de sa survie et des moyens qui
lui assureraient sa nourriture, entouré d'une grande variété de dangers de
la part d'animaux plus forts ou plus rusés que lui et obligé de faire face
& des conditions climatigues gque nous connaissong asgez mal, il a, selon
toute vraisemblance, cherché en tout premier lieu & se procurer le néces-—
saire pour vivre, & s'abriter des dangers et 3 assurer & sa descendance un
minimum de possibilités de survie, grdce & un instinct commun & tous les
animaux. Les plus anciennes traces gqu’il a laissées et gue 1'on a pu décou-
vrir (traces et peintures dans les grottes qu'il habitait} nous le montrent
déiad & un stade bien évolué aprés une vie d'environ 1/2 million d'années
sur laguelle nous n'avons pratiquement aucun renseignement. A son entrée
dans la période historique, il y a & peu prés 5000 ans, c'est un étre pro-
fondément transformé. I1 connait le feu et peut-&tre la roue et le bateau,
i1l possede un langage écrit, il a des armes et il connalt d&€jd la guerre.
Il faut donc lui rendre cette justice, il est le seul &tre vivant & avoir

employé ses capacité intellectuelles afin d'ancantir ou &'éliminer com-



plétement ses semblables avec une cruauté dépassant de loin celle des ani-
maux les plus féroces. Curieuse invention gui pé&sera sur lul pour le res-

tant de ses jours comme l'épée de Damocleés.

11 semble qu'il y a environ 30 000 ans il avait déjd commencd
a noter, par des traits sur pierre ou sur os, la succession des jours et
des nuits, peut-étre méme des saisons ou des annéeg, en utilisant comme
horloge naturelle la lune pour les jours et les mois, puis le soleil pour
les années, mais malheureusement nous neé pouvonRs pas le suivre a cette
épogue trop reculée. Ses outils, ses armes, Se€S mégalithes ne sont pas
facilement exploitables pour nous et leur interprétation est toujours dif-
ficile. Les témoignages les plus précis nous viennent des plus anciennes
civilisations que 1'on connaisse, celles qui ont fleuri sur les bords du
Tigre et de 1'Euphrate, celle du Nil et des bords orientaux de la Méditer-—

rannée, de 1ia Chine, etc...

Les mythologies de ces civilisations ncus montrent un &tre for-
tement évolué avec une imagination débordante, mais encore incapable d4*une
vraie ré&flexion sur la nature dans le sens de la recherche d'une compré-
hension et encore moins d'une explication des phénoménes dont il est le
témoin passif. Le mouvement du ciel l'intrigue au plus haut point, comme
le montrent les différentes mythologies, mais il chexche plutdt & deviner

gqu'a expliguer ou & comprendre, d'ol les premidres astrologies et la re-

cherche de 1'influence des astres sur tout ce gui concerng sa propre vie.

Les Babyloniens, dés le IlIéme millénaire avant notre ére,
possédent une arithmétigue savante et effectuent des calculs étonnants,
leurs astronomes donnent des valeurs de la durée du mois lunaire avec 4 dé-
cimales exactes. De méme en Egypte, les procédés du calcul n'ont rien a
envier aux ndtres et la médecine semble avoir atteint un haut niveau.

Bref, toutes ces anciennes civilisations ont accumulé un nombre assez con-
cidérable de connalssances empirigues utiles pour la vie publigue ou privée,
qui se transmettent de génération en génération par des hauts fonction-
naires (prétres, scribes, comptaﬁles ...), mais il ne semble pas que ces
connaissances aient été coordonnées en vue d'une meilleure compréhension

des choses ou d'une réflexion plus profonde sur le pourquoi des phénoménes ;



bref de ce gque nous appelons une science rationnelle.

On ne peut donc gue donner, au moins partiellement, raison a
Aristote quand il déclare gue "ce n'est gue gquand le nécessaire 3 la vie
était acquis™ que les hommes ont commencé & s'occuper de philosophie, &
partir du moment ol ils ont eu "suffisamment de loisirs"™. Nous disons bien
partiellement parce que cette condition nécessaire ne semble pas suffi-
sante ; les exigences de la vie publigue et privée ont trés probablement
joué un rxéle ﬁon négligeable dans cet .effort de réflexion de 1'homme.

(% o mas . .
), en effet nous raconte comment la Géométrie a pris naissance

Hérodote
en Egypte & cause des inondations provoguées par le Nil et du besoin de
départager de nouveau les terres ou de calculer 1'impdt proportionnel sur
les propriétés. Mais il ne semble pas gue ces "sciences" soient sorties

du stade de recettes partiques de calecul. Il n'y avait en particulier pas
de science pouvant prétendre au nom de physidue jusqu'au Viéme sié&cle avant
notre ére, époque 3 laquelle apparalssent les premiéreg spéculations .
grecques sur la nature, non seulement pour connaitre, mais pour comprendre

et expliquer.



IT - LES PREMIERES SPECULATIONS SUR LA

NATURE ET SUR LA VIE

Le physicien n'étant habituellement pas philcsophe (& guelgues
exceptions prés) nous avons pensé gu'il serait plus prudent de notre part
et plus profitable aux autres de nous adresser & un guide de confiance
pour déméler les opinions souvent compliguées et surtout d'accés difficile
{& cause du mangue de documents) de la période grecque. Nous avons choilsi
pour ce faire un des esprits les plus remargquables de l'antiquité :

, (2)
Aristote .
A

Faut-il mettre l'accent sur le fait trés important que ce génie
polyvalent ne rappelle gue briévement les cpinions de ses prédécesseurs
dans un but critigque et gue son impitoyable jugement 1'améne parfois,
semble-t-il, & modifier les opinions des autres, afin qu'elles puissent
préter plus facilement le flanc & la critigue ou bien afin gu'elles aient
l'air plus ridicules que les siennes propres ? Retenons cela et laissons

lui la parole :

Tous les hames sont par nature avides de comnaissance, camme
il ressort de la préférence qu'ils manifestent pour les sens et par
dessus tout pour le sens de la vue... On préfére pour ainsi dire la
vue 3 tous les autres sens non seulement en vue de 1l'action, mais
méme quand on n'a rien 3 entreprendre ; la raison en ést que la vue,



plus que tout autre sens, nous aide & prendre connaissance des choses
et nous révéle leur différenciation. Naturellement, tous les animaux
naissent doués de sens, mais certains acguisrent & partir d'eux une
mémoire que d'autres n'ont pas et, par conséquent, les premiers sont
plus intelligents et plus susceptibles d'apprentissage que les se-
conds qui n'ont pas la faculté de la mémoire. D'autre part, certains
animaux sont intelligents sans aucun apprentissage préalable, en par-
ticulier les abeilies et cuelques autres espdces similaires, qui
n'ont pas la faculté d'ouir les sons ; par contre seuls sont capables
d'apprentissage les animaux qui en plus de mémoire possédent le sens

de 1'ouie.

Ainsi tous les autres animaux vivent avec 1'imagination et la
mémoire, en ayant une faible part & 1'expérience, tandis que 1'espece
humaine vit en plus d'art et de raisonnewent. Cfest la mémoire qui
fait acquérir l'expérience 3 1'homme, car plusieurs souvenirs d'une
méme chose constituent le potentiel d'une expérience. Il semble
d'ailleurs que l'expérience est similaire & la science et a4 la
technicue, mais c‘est uniquement par 1'expérience que s'acquiérent
la science et 1'art. En effet 1'expérience engendre l'art et 1'inex—
périence le hasard, comme l'a dit trés justement Polos. L'art
s'acquiert quand, & partir de plusieurs expériences, on forme un

jugement universel sur les objets semblables...

Du point de vue pratique, il paralt que 1'expérience ne differe
en rien de 1'art, et l'on voit des personnes expérimentées réussir
mieux que les raisonneurs sans expérience ; la raison en est que
1'expérience est une connaissance du particulier, tandis que ltart
est la comnaissance de l'universel, et toute action et tout effet

produit ne concernent que le particulier.

Adnsi si un médecin est au courant de la théorie sans avoir
1'expérience nécessaire, il connalt le général tout en ignorant le
particulier et souvent il faillira dans sa thérapeutique, car on ne

peut traiter que la maladie particuliére...



Néanmoins nous pensons (ue la comnaissance et la spécialité
sont du ressort de l'art plutdt que de 1l'expérience, et partant,
nous considérons les artistes camme plus savants que les hamues
d'expérience, ce qui implique que toute science vient de la connais-
sance, du fait cue les premiers connaissent la cause que les secords
ignorent ; en effet, les gens expdrimentfs comnaissent les choses et
ignorent les causes, tandis que les artistes connaissent aussi bien

le cament que le pourquoi des choses...

D'une manidre génfrale, le signe distinctif du savant est sa
capacité d'enseigner ; c'est la raison pour laquelle nous pensons
habituellement que l'art est une connaissance scientifique et que
1'expérience (1'empirie = la connaissance empirique) ne l'est pas.

De plus nous ne considérons aucun des sens camie &tant une source de
sagesse. Les sens sont , en effet, notre source principale de connais—
sances partielles, mais ne nous disent pas la raison des choses ; ils
nous font savoir par exemple cue le feu chauffe, mais ils ne nous

disent pas pourcuei il chauffe.

En premier lieu donc celui qui a inventé un art, allant au dela
des sens, est admiré par ses semblables non seulement pour avoir trouvé
quelcque chose d'utile, mais aussi en tant que savant et supBrieur aux
autres. Au fur et 3 mesure donc que plusieurs découvertes ont été
faites, les unes en vue du nécessaire, les autres par passe-temps, les
inventeurs des derniéres ont toujours été considérés came plus méri-
tants que ceux des premidres, justement du fait que leur science
n'avait pas un but utilitaire. Ainsi quand toutes les découvertes
de premi&re nécessité furent effectues. on a vu se développer les
sciences n'avant pour but ni la joulssance, ni la nécessité, et en
tout premier lieu dans les pays ol les homwes disposaient de suffi-
samment de loisirs ; c¢'est la raison pour laguelie c'est en Egypte
que se sont constitues tout d'abord les sciences mathématiques,
grice 3 la classe des prétres qui disposait de loisirs... Il est
donc clair cue la science est la connaissance approfondie de certains

rrincipes et de certaines causes.



Puisque donc nous sames en train de mener notre engquéte sur ce
genre de science, il serait naturel de cammencer par r&€fléchir sur la
question suivante : de quelles causes et de guels principes cette
science est—elle la connaissance ? La ré&ponse a cette guestion surgit
de fagon évidente si 1'on considére les opinions que NOUS AVONs Sur
les savants. On considére habituellement cu'un savant tout dfabérd
sait tout, dans la mesure du possible bien slir, sans avoir pour au~
tant une connaissance approfondie de chaque chose particuliere ; on
pense ensuite cue le savant est celui gui comnalt les chbses-diffi~
ciles et non ais@ment compréhensibles au commun des mortels (la per-
ception est bien commune & tous et facile mais n'est pas une sagesse
pour autant) ; de plus, en toute matifre, on regarde camme plus‘sa~
vant celui qui est plus exact, plus précis et plus capable d‘expli—
quer les causes. De méme d'une maniére analogue, la connai;sance
pour elle-méme et dans le seul but de connaltre nous semble préférable
et plus stientifique que celle ayant un but utilitaire quelconque et
nous la jugecns supérieure d toute science auxiliaire. I1 ne faudrait
par conséquent pas que le savant regoive des ordres, mais qu'il en
donne, ni cu'il obéisse aux autres mais bien qu'il camande au mOins

savant.

Voild doncquelles sont nos dées générales sur les savants et
les sciences. Il en résulte que celul qui est en possession de la
science du général posside aussl la connaissance de toutes choses,
car il comnait d'une certaine fagon toutes les choses particulieres.

D'autre part, la science du général est beaucoup pius difficile
& aoguérir que celle du Eégticulier, car elle va au deld des sens.
Les plus exactes parmi toutes les sciences sont donc bien celles

ayant pour cobjet les causes premifres, et celles qui sont fondées sur

le plus petit nombre d'axicmes sont plus exactes que celles qui en
admettent plusieurs ; ainsi 1l'arithmétigue est plus exacte que la
géamétrie. De plus la science cui considére les causes est plus ins—
tructive, car c'est bien celui qui nous explique les causes de chaque

phénoméne particulier qui est & proprement parler un enseignant,



Il découle de ces considérations gue le nam que nous cherchons
appartient 3 une méme science, d savoir 3 celle qui spécule sur les
pramiers principes et les causes, car le Bien et la Fin sont bien

des causes.

Que cette science ne soit pas une science de production utili-
taire cela devient clair entre autres =i l'on considéere les pramiers
qui ont commencé & philosopher. C'est effectivement par 1'étonnement
gue les hanmes, aussi bien maintenant que de tout temps, ont caommence
3 s'occuper de philoéophie. Ils ont manifesté leur &tommement tout
d'abord devant les difficultés les plus courantes, puis ils ont avan—
cé graduellement en se posant petit & petit des questions sur des
difficultés d'un ordre plus élevé, camme par exemple les phases de
la Lune, le mouvament du Soleil et des Astres ou l'origine de
1'Univers. Or celul qgui manifeste son &tonnement et commence 3 se
poser des gquestions a parfaitement conscience de son ignorance (et
dans ce sens l'amateur des mythologies est déja en quelque sorte un
philosophe, puiscu'un mythe n'est qu'une suite de merveilles) de sorte
que si les premiers des sages ont camnencé 3 philosopher pour combat—
tre leur ignorance, il n'est pas moins évident gu'ils ont recherché
la science pour la connaissance et non pas pour une utilité pratigue
quelconque. La suite méme de 1'évolution en témoigne, car ce genre de
recherches a bilen débuté, au moment ofi tout le nécessaire & la vie
était acquis, pour le pur plaisir et le passe temps. Il est donc clair
cqu'on n'aspire pas & la science par un nécessité particuliére, mais,
tout comme on dit gqu'est libre l'hame qui ne dépend pas d'autrui, de
méme cette science est la seule libre, car elle n'existe que par elle

méme et pour elle-méme.

Ce n'est donc pas sans raison que l'on serait tenté de croire
que son acquisition est au—dessus du pouvoir de l'hamme, car la nature
de 1'homme est servile sous bien des rapports, de sorte que, came
Simmonide 1'a dit, seul un dieu pourrait aveoir ce privil@ge, 1'hamme

devant chercher seulement la connaissance qui est 3 sa portée.

Effectivement si les podtes qui chantent la jalousie des dieux



ont raison, la divinité serait plus vraisemblablement jalouse de cela
et tous les autres &tres seraient malheureux. Or il est impossible
que le dieu scit jaloux (ce sont les poftes qui racontent des his-
toires), ou qu’il faille penser qu'il existe une autre forme de con-
naissance plus précieuse ; car cette connaissance-13 est précisdment

la plus divine et la plus précieuse de toutes ...

Maintenant il nous faudra considérer 1'acquisition de cette
connaissance suivant un processus en quelques sorte inverse de ltap-
proche par laguelle nous avons commencéd notre investigation. Je viens
de le dire, tout le monde commence d'abord par s'8tonner du fait que
les phéncménes se déroulent de la maniére dont ils se déroulent, par
exemple des gestes de marionnettes, des rétrogradations du soleil ou
de l'incommensurabilité de la diagonale du carré par rapport & son
cBté ; il samble effectivement étcnnant, 3 qui n'a jamais considéré
la raison, pourquoi une certaine grandeur continue n'est pas mesura-~
ble par la moindre unité, mais il faut bien finir par le point de vue
contraire (et selon le proverbe, le meilleur), canme nous le faisons
pour toutes choses que nous avons kien fini par camprendre ; car un
gécmétre serait bien plus étomné si la diagonale du carré é&tait com-

mensureble. ..

Puisque donc il est clair qu'il nous faut commencer par prendre
connaissance des causes premidres (c'est seulement quand nous savons
la cause que nous disons connaitre la chose), disons tout d'abord

qu'il y en a de quatre sortes :

a) ce que 1l'on considére comme la substance ou la nature essen—
tielle des cbjets (car le pourquoi des chiets se réduit finalement 3
la définition et la nature ultime du pourcuoi est principe et cause) ;

b) la matiére ou le substrat ;

¢} l'origine du mouvement ;

d) la cause opposée, c'est-a-dire le parce que, ou le Bien
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(car le Bien est le but £inal de toute gérdration et de tout
mouverent) .

De tout cela nous avons longuarent discuté dans la Physique,
mais il ne serait pas inutile de revolr ce que tous Ceux gui nous
ont précddé et qui ont philoscphé sur la Verité ont conjecturé sur
la réalité des choses. Ii est clair qu'eux aussi ont reconnu certains
principes et certaines causes et il serait d’une assistance certaine
pour notre présente enquéte de résumer leurs opinicns ; ainsi déccua-
vrirons-nous, peut-itre, gquelque genre ncouveau O SErons—nous plus
confiants dans les r&suitats swpmuels ils sont parvenus.

3)

La plupart des premiers philoscophes pensaient gue les prin-
cipes de toutes choses sont uniquement matériels ; ils considéraient
en effet gque les constituants, & partir desquels sont CamTpOSEs en
tout premier lieu toutes les choses existantes et en lesquels elles
se résolvent finalement, sont les seuls &lements struchuraux et les
seuls principes des choses, et que la matilre persiste &termellement
malgré le fait gu'elle change constamment de propriétés. Rien ne se

crée et rien ne se perd pensent-ils, mais cette entité primaire se

conserve indafiniment, tout corme on dit gue Sccrate ne devient pas

du fait qu'il devient musicien, ni ne se perd en perdant cette qua-
1ité, car le sujet Socrate est sujet 3 changement, mais 1l se con-
serve ; et il en est de méme de toutes choses, car il v a une certaine
ou plusieurs entités qui se conservent et a partir desgueliles tout

le reste a pris naissance. Pourtant ils ne sont pas tous d'accord

uant au nombre et aux caractéres spécifiques de ces principes.
s T P

Ainsi Thaiss, le chef de file de cette philcoscphie, pensait
que ce principe est 1'Ezu (c'est pourguoi il soutenait que la terre
flotte sur 1'eau), incité peut-8tre par 1'dbservation que toute nour-
riture est licuide et que méme la chaleur dérive de l'eau et se nour-
rit de 1'eau (et ce de quol chague chose dérive est principe de toute
chose) et que toutes les semences sont de nature fluide, pulsgue

l'eau est & 1'origine de la fluidité.



—-12-

Certains méme pensent (Platon ?) que ces homres des temps trés
reculés par rapport 3 notre é&poque, qui ont développé les premiéres
spéculations théclogigues, avaient scutenu des opinions analcgues sur
la nature. Ils ont (Homére), en effet fait de 1'Océan et de Téthys
les parents de la création et considérajent 1'Eau comme le serment
des dieux, gue les podtes ont appelé le Styx, car les opinions an—
ciennes sont les plus respectées et le serment est ce qul est respect®
par dessus tout. Telle &tait donc 1'opinion de Thalés, pour ne rien
dire d'Hippon . qui par la simplicité de sa pensée ne merite pas

d'étre rangé parmi. eux.

Anaximéne et Diogéne (d'Apollonie) plagaient 1'Air avant
1'Bau et le considéraient camme le principe premier des corps sirples
et Hippasos de Métaponte adoptait comme principe premier le Feu
ainsi qu'Héraclite d'Ephése |, tandis qu'Bwpédocle (d'Agrigente)
admettait quatre éléments, ayant ajouté comme quatriéme la Terre,
et soutenalt que ces quatre &léments se conservent toujours et sont

eux-mdnes générés, aussi bien en ce gui concerne leur nombre que
leur grandeur, en se mélangeant en un seul et en se différenciant &

partir d'un seul.

Anaxagore de Clazaméne plus ancien en &ge qu'BEnpédocle
mais postérieur & lul quant d ses oeuvres, disait gue les principes
sont en norbre infini, car généralement tout ce qui est homogéne
{hardécmére) , camme 1'Fau ou le Feu n'est soumis 3 génération et d
destruction que par carbinaison ou par différentiation, autrement
(ces principes) ne sont ni créés ni détruits, mais se conservent

indéfiniment.

Il ressort de ces considérations que 1'on powrrait supposer que
la seule cause est une cause du genre gu'on appelle matériel, mais en
procédant ainsi (ces hommes) ont &té amenés 3 sulvre une certaine
direction et ils se sont vus cobligés de rechercher plus a fond ia
raison pour laquelle toute création ou destruction procéde diun prin-
cipe unique ou bien de plusieurs principes et 3 se demander camuent

cela peut avoir lieu ; car il n'est pas possible que le substrat se
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modifie de lui-méme, puisque ie bois ou le bronze ne peuvent pas &tre
cause de leur transformation respective, car jamals le bois ne se
transforme en 1lit, ni le bronze en statue. Il faut donc chercher
ailleurs la cause de ces transformations. Mais cela revient alors a

rechercher cette autre cause, come nous disions, 1°origine du chan-—

gement.

Ceux 13 donc, qui les premiers ont mené cette enquéte et ont
affirmé que le substrat est unique, ne se sont pas heurt@s & des
grandes difficultés, mais ceux d'entre eux qui ont maintenu 1'exis-
tence de 1'Un, en quelque sorte vaincus par cette recherche, affir-
ment que 1'Un, camme toute la nature, est invariable, non seulement
par rapport 2 la cr@ation et la destruction (car ceci est une opinion

anciemne adoptée par tous) mais aussi par rapport a toute modification.

C'est 13 un point qui leur est particulier.

Or, parmi ceux qui maintenaient que 1'Univers est Un, aucun
n'a pu en pénétrer la cause, sauf peut &tre Parm@énide et cecl dans
la mesure ol il admet non seulement une, mais, en quelque sorte, deux
causes. Mais ceux qui admettent plusieurs entités primaires (comme le
Chaud et le Froid ou le Feu et la Terre) sont plus & m@me de fournir
une explication systématique et coh@rente, en considérant le Feu can

me &tant de nature cinétique et 1'Eau, la Terre etc... come &tant de

nature opposée.

Aprés ces chercheurs et agprés la découverte de ces principes,
qui n'étaient pas suffisants pour donner une explication de la nature
et de la rézlité des objets, pressés, comme je l'al déja dit, par la
Vérité, certains ont &té obligés de rechercher un principe supplémen—
taire. Car, tout campte fait, il n'est pas vraisemblable et, selon
toute probabilité, ils ne se contentérent pas de dire gue le Feu ou
la Terre ou tout autre &lément peut &tre la cause de l'existence et
de la transformation des cbjets de maniére satisfaisante et cohérente ;
il n'était d'autre part pas permmis de penser qu'une chose aussi im—
portante &tait due & la génération spontanée ou au hasard.
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Anaxagore, en disant qu'il existe dans la nature un Egorit,
cause de 1l'Univers et de tout cet ordre que l'on voit, semble avoir
scutenu une opinion saine, tandis que ses prédécesseurs se conten-—
taient du vraisemblable. On sait en effet qu'Anaxagore a effectivement
avancé cette raison, mais certains disent qu'Hermotimos de Clazandne

l'avait formulée avant lui.

Les chercheurs ayant formulé ces idées posaient un principe des
8tres, principe qui &tait d'une part cause de Beauté et d'autre part
pouvait communiquer le mouvement 3 ces &tres.

On pourrait méme soupconner cue ce soit Hésicde{4) qui a le
premier pensé 3 la recherche, ou bien quelqu'un d'autre, qui a posé
comme principe des choses 1'Amour ou le Désir, camme Parménide qui,
pariant de la création de 1'Univers, dit :

"Tout d'abord elle (Aphrodite) créa 1'Amour, premier des dieux"
ou encore Hésiode qui dit :

"D'abord naquit le Chaos, puis la large Terre,
Puis 1'Amour, le premier de tous les Tmmortels",

tout come s'il était absolument nécessaire qu'il y ait dans le monde

une certaine cause, qui provogue le mouvement et la combinaison.

On pourralt peut-&tre remettre 3 plus tard ladassification de
ces penseurs par ordre de priorit€. Pour le moment, puisqu'il senble
que la nature contenait aussi les cpposés de 1'0rdre et de la Beautéd,
donc le Désordre et la Laideur, et que les choses mauvaises sont plus
nombreuses que les bonnes et les laides plus nombreuses gue les belles,
disons gu'un autre, Empédocle, a introduit comme causes additionnel-
les 1'Amiti€é et la Haine. En effet, si 1'on adopte et on suit la
pensée et non le langage obscur d'Empédocle, on déduirait que 1'Amitié
est la cause des bonnes choses et la Haine des mauvaises, de sorte
qu'il serait d*un certain point de vue plus correct d'affirmer
qu'Bmpédocle a dit, et il a &té le premier 3 le dire, que le Bien et
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le Mal scnt des principes premiers, puisque la cause de tout Bien est

le supréme Bien lui-mime.

Ces penseurs, disais-je, et jusqu'a Enpédocle, sadlent donc
avoir congu les deux causes, que nCUs avons définies dans la Physique,

1a cause matérielle et la cause du mouvement, mais d'une maniére

assez vague et sans précision ; tout conme les soldats mal entrainés,
qui dans la bataille se ruent sur l'emnemi en lui portant des coups
décisifs sans faire preuve de science, ces penseurs ne seamblent pas
avoir eu une connaissance profonde de leur science, car souvent ils

n'en font usage que pour en tirer partie trés partiellement.

Ainsi Anaxagore utilise l'artifice de 1'Esprit pour la mise en
ordre de 1'Univers, mais quand il se heurte & des difficultés guant
3 sa nécessité, il le retire. De méme, d'autves fois, il fait inter-
venir, pour l'ewplication des faits, tout autre chose. De son cdté
Emédocle fait un usage plus étendu des causes, mais d'une manisére
insuffisante et pas toujours cchérente ; souvent en effet chez lui,
1'amour différencie et la Haine conbine {(contrairement 3 son hypo-
thése), puisqu'aussitdt que 1'Univers est camplétement différencié
en ses &léments par la Haine, le Feu et chacun des autres &léments
s'agglamérent en un tout, et de nouveau guand ils sont amalgamés par
1'Amour, il lui sewble indispensable de faire intervenir la Haine
pour différencier les parties de chacun.

Ermpédocle donc le premier parmi les premiers a introduit la
dichotamie de la cause, en faisant du principe du mouvement non pas
une seule cause mais deux et celles—ci différentes et opposées. Il
est aussi le premier & avoir disque ce qu'on n'appelle les &léments
matériels sont au nonbre de quatre ; néammoins, il ne les amploie pas
tous les quatre, mais fait come s'ils n'étaient que deux seulement,
en traitant le Feu 3 part, puis les contraires (Terre, Air et Eau)
comme s'ils n'en faisaient qu'un seul. C'est du moins ce quion lit

dans ses podmes. Voild donc en . ce qui concerne Empédocle.

leucippe et son élé&ve Damocrite disent que les éléments



sont le Plein et le Vide et ils appellent le premier 1'Btre, le se-
~ cond le Non—étre, en identifiant 1'Etre avec tout ce qui est plein

| ot solide et le Non—&tre avec tout ce qui est vide et raréfié
(c'est pour cela qu'ils ne précisent pas si 1'Etre existe & plus
forte raison que le Non—étre, ni le vide & plus forte raison que les
corps) ; ils disent de plus que ce sont précisément les causes mate—
rielles des r8alités physiques. Tout comme ceux qui congoivent 1'Un
comre le substrat passif 3 partir duguel tout prend naissance par
transformation, en postulant la raréfaction et la densité camme prin-
cipes premiers de toute modification, de la méme facon Leuci et
Démocrite disent que ce sont les Différenciations (= les atawes) qui

sont les causes de toute chose. Ils précisent d'ailleurs que ces

pifférences sont au nambre de trois : forme, ordre et orientation
(spatiale) ; en effet, disent-ils, les cbjets existants différent

seulement par leur Ceontour, leur Contact mutuel et leur Orientation.

Le contour n'est autre chose gque la forme, le contact mutuel est
1'arrangement (des atomes) et l'orientation est leur position dans
1'espace. Ainsi A différe de N par la forme, AN différe de NA par
1'ordre etiL différe de H par l'orientation. Quant au mouvement
(d'oll vient-il ? pour quelle raison ?), tout comme les autres philc-
sophes, ils 1'ont occasionnellement négligé. Telle serble avoir &té
1'ampleur des spéculations des philosophes antérieurs en ce qui con-

cerne ces deux genres de causes.

En ces mémes temps et méme un peu auparavant, ceux qu'on appelle

les Pythagoriciens se sont appliqués aux mathématiques et pEnétrés

de celles-ci ils sont arrivés a4 la conclusion gue ce sont les principes
mathématiques qui sont & l'origine de toutes choses. Came ils consi-
déraient les natbres comme &tant par nature les premiers des principes
et voyaient en eux des rePIésentationé‘des &tres et des phénaménes
{(plutdt que dans le Feu, la Terre et 1'Eau) ils appelaient telle pro—
priété d'un novbre la justice (le nonbre 4), telle autre 1'Ame ou
1'Esprit (le nombre 1), telle troisiéme 1'Opportunité (le nombre 7) et
ainsi de suite en toutes choses. Camne d'autre part, ils avaient

reconnu que les prooriétés et les rapports de 1'&chelle musicale sont
basés sur les nonbres et quiil leur semblait parfaitement clair que
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toutes les autres choses sont entidrement modelées sur les ncmbres,
gui sont les objets ultimes de la réalité physique, ils en conclualent
ques les principes des nombres scnt les éléments de toute chose et
que tout 1'Univers n'est qu'Harmonie et Norbre (le nombre 10 = 1 + 2
+ 3 + 4, tBtractys). Ainsi ayant rassenblé tout ce ¢ui &tait mathéma-
tiquement démontrable axianatiquement pour les nombres et les propor-
tions, ils en ont fait 1l'application & 1l'explication des phéncmgnes

de 1'Univers tout entier ou de ses parties, et de l'ensemble de l'ordre
céleste ; si une contradiction guelcongue lse présentait ils se pres-
saient d'y remédier pour rendre l'ensemble de la doctrine plus cohérent.
Je m'explique : comre la décade semble &tre parfaite et englobe toutes
les propriétés essentielles des norbres, ils disent que les planétes
aussi sont au nombre de dix, mais comme on n'en cbserve que neuf, ils
en introduisent comme dixiéme 1'Anti-terre. De tout ceci nous en avons
parld plus en détail en tamps et lieux ; 1l'cbjet de notre présente
enquéte se limite 3 la déccuverte de leurs postulats et de la fagon
dont ils les incorporent aux causes dont nous venons de parler. De ce
point de vue, ils serblent considérer le nambre comme principe premier,
aussi bien matériel et constitutif des &tres qu'en tant que propriétés
et relations ; come éléments du nombre ils posent le pair et 1'impair,
le pair étant le limité et l'impair 1'illimité, 1l'unité elle-mfme
participant des deux (puisqu'elle est 3 la fois paire et impaire) et
les narmbres dérivant de 1'unité ; les nombres, comme nous 1l'avons délad

dit, constituent tout 1'Univers visible.

D'autres de cette méme Eccle admettent que les principes sont
au nombre de dix et les &noncent suivant la suite naturelle des narbres,

de la maniére suivante :

Un Limité et Illimité
Deux Pair et Impair

Trois Unité et Multiplicité
Cuatre Droite et Gauche
Cing Male et Famelle

Six Repos et Mouvement
Sept Droit et Courbe
Huis Tumigre et Cbscurité
Neuf Bien et Mal

Dix Carré et Rectangle
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Probablerent Alcmaion de Crotone a raisonné de ia méme fagon,
soit qu'il ait emprunté 3 eux cette maniére de concevoir les choses,
soit eux 3 lui, car Alcmaion v:.vas.t du temps ol Brihagore — étalt agé,
mais il s'est exprimé d'une manidre ;.%nalogue, 11 dit en effet que
dans la plupart des cas les choses humaines vont par paires, en en-—
tendant par 13 les contraires, non pas bien définis camme chez eux
(comre le Blanc et le Noir, le Doux et 1l'Amer, le Bien et le Mal ou
le Grand et le Petit), mais pris au hasard. Ainsi, Alcmaion a parlé
d'une manidre vague des autres contraires, tandis que les Pythagori-
ciens se sont prononcés et sur leur narbre et sur leur détermination.
De tous ces philosophes, il nous faut retenir que ce sont les con-
traires qui constituent les principes des choses ; des Pythagoriciens,
nous retiendrons les nambres et leurs déterminations. Cament convient

il de classer ces causes, cela n'a pas été exprimé clairement par
eux, mais il semble bien qu'ils classent les &l&ments parmi les formes
de la matiére, puisqu'ils disent que la matidre a &té composée el

modelée sur eux.

Par cette revue on peut pénétrer suffisamment la pensée des
anciens, qui soutenaient que les &léments de la nature sont mulitiples ;
il v en a d'ailleurs quelques—uns qui ont considéré 1'Univers comme
une entité unique, mals pas tous de la méme fagon ni cuant a la for-
malation, ni quant 3 la campatibiiité avec les phénar@nes de la na-
ture. Pour le but de notre exposé l'entrée dans les détails de leur
enseignement importe peu, car tout en supposant une unité primorxdiale,

comme certains des physiologues, ils ne géndrent pas 1'Etre a partir

de 1'unité en tant que principe matériel, mais par un processus dif-
férent ; ils ajoutent en effetr le mouvement pour expliquer la cr@ation
de 1'Univers, tandis que les autres postulent que 1'Univers est immo-
bile. Néanmoins bien des choges sont importantes pour notre présente
enqudte. Il semble que Parménide ait congu le raiscnnement de 1'Un

et M&lissos celui de 1'Un matériel, d'oll le premier scutient que 1°Un
est fini, tandis que le second le congoit camme infini. D'autre part
Xénophane le premier (ne dit-on pas gu'il fut éléve de Parménide ?}
ayant voulu concilier les deux points de vue, n'a pas é€té€ capable
d'expliquer quoi gue ce soit, et ne semble pas avoir pénétré le fond

de ces conceptions, mais, ayant fix€& son attention sur l'ensexble du
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Ciel, il a dit que 1'Un est le dieu. Laissons donc de cGté leurs cpi-
nions pour le mament, car Xénophang.et MElisscs peuvent étre ccxr@léte-
ment ignords, avant des vues tré@s nafves, mais pourtant Parménide
semble avoir parlé avec quelque pénétration ; en adoptant, comme il le
fait, que le Non—Etre n'est rien par opposition & 1'Btre, il suppose
nécessairement que 1'Etre est Un et qu'il n'’existe rien d'autre (ce
gue nous avons discuté en détail dans la Physique), mais, étant obligé
de prendre en considération les phénoménes, il pose & son tour deux
causes et deux principes, le Chaud et le Froid, en d'autres termes le
Feu et la Terre ; il classe alors le Chaud parmi les Etres et 1l'autre
parmi les Non—Etres.

Telles sont donc les informations qui nous sont parvenues, d'aprés
ce qui précdde, par la considération des opinions des savants anté-
rieurs : des premiers philosophes nous avons appris que les principes
premiers sont carporels (= matériels), comme 1'Eau et le Feu et les
corps similaires, les uns adoptant une seule cause matérielle, les
autres plus d'une, mais tous s'accordant & considérer ces principes
comme strictement matériels. Il est vral que d'autres ajoutent a
cette cause celle de l'origine du mouvement, que quelgques—uns supposent
&tre une seule et d'autres deux. Jusqu'aux Italiens donc, ceux—ci mis
3 part, les autres philcscphes se sont exprimés d'une maniére assez
vague 3 ce sujet ; néanmoins, cowre nous lfaveons dit, ils font actuel-
lement usage de deux principes, dont 1'un (1'origine du mouvement)
est considéré par les uns comme étant Un, par les autres comme &tant
deux causes différentes. Par contre les Pythagoriciens ont de méme
soutenu qu'il existe deux principes, tout en ajoutant {ce qui leur
est particulier) que le Fini et 1'Iilimit€ ne sont pas des entités
séparées et distinctes, comme le Feu ou 1'Eau ou tout autre &lément,

mais que 1'I11limité en soi et 1'Un en soi constituent effectivement
1'essence des choses dont on fait les prédicats. D'oll la raison pour
lacuelle ils disent gue l'essence de toute chose est le nanbre.

-

Ainsi donc se sont-ils exprimés et ils ont méime camrencé & comr
Jecturer du gqu'est—ce ; mais ils ont traité de la question d'une ma—
niére simpliste. En effet leurs définitions &taient superficielles en
Ce sens qu'ils pensaient que l'essence de la chose est ce & quol la
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définition s'aspplique en tout premier lieu, tout camme si 1'on pouvait
soutenir que double et dyade est exactement la méme chose du fait que

2 est le premier narbre qui est le double d'un autre. Or cela n'est
peut-étre pas la méme chose, je veux dire, qu'un navbre soit double
d'un autre ou que ce navbre soit le nambre 2, autrement une chose

seralt plusieurs, une conséquence a laquelle il leur arrivait d'aboutir.
Voici donc ce qu'il faut retenir des philosophes antérieurs.

Aprés les philosophies décrites a paru 1'investigation platoni-
cieme, qui s'accordait avec elles sur plusieurs points, mais avait
quelques particularités distinctes de la doctrine italique. En effet
Platon Jjeune a fréquenté Cratyle et a connu les doctrines d'Héraclite,

& savoir que toutes les choses sensibles sont en perpétuel écoulement

et qu'il n'en existe pas une connaissance scientifique, une opinion
qu'il a soutenu lui-méme par la suite. Quand Socrate , qui ne

s'intéressait qu'aux questions morales et absolument pas aux choses
de la nature, recherchant les universaux, a le premier concentré son

attention sur la question des d&finitions, Platon 1'a suivi et a admis

que les définitions ne concernent pas les choses matérielles mais

des entités d'une autre espdce ; il &tait en effet impossible de donner
une définition génfrale d'un cbjet matériel en perpétuclle tranforma-
tion. Platon appelait ces cbjets des Idéeswet pensait que les objets
sensibjes tirent leurs nans des Idées et cue 1'on ne peut en parler
qu'en relation avec elles, car les cbjets muliples semblables aux

Formes n'existent que par participation 3 celles—ci (il n'a d'ailleurs

fait gue changer le nom, pulsque les Pythagoriciens disaient que les
objets existent par imitation des nowbres et Platon a dit par parti-
cipation au lieu d'imitation ; quant & savoir ce que peut bien signi-
fier participation ou imitation, ils ont laissé la question cuverte).
De plus Platon dit qu'entre les cdbjets sensibles et les Formes il
existe des objets mathématiques intermédiaives, qui sont différents
des cbjets sensibles du fait qu'ils sont &ternels, immcbiles et Aif-

férents de Forme, en ce sens qu'il existe plusieurs cbjets mathéma-

tiques semblables, tandis que la Forme est en soi unigue.

Alors, les Formes &tant la cause des autres 8fres, Platon a
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admis que les éléments des Formes sont aussi les &léments des Etres ;

ainsi en ce qui concerne la matiére, le principe en est le Grand et le

Petit et 1l'essence (= la principe formel) est 1'Un, puisque ce n'est
que par participation & 1'Un que les nombres dérivent du Grand et du
Petit. Quant 3 l'essence de 1'Un il disait, d'une maniére analogue a
celle des Pythagoriciens, qu'il est substance et non prédicat de guoi
que ce soit d'autre, et entre autres, et en accord avec eux, il soute-
nait que les nombres sont les causes universelles de la substance des
Etres. Mais il 1lui appartient en propre d'avoir fait de 1'Un illimité
une dyade et de 1'I1limitéd un dériveé du Grand et du Petit. Il lul
appartient de méme en propre l'opinion que les nambres existent indé-
pendemment de la réalité sensible, tandis que les Pythagoriciens disent
que les cbjets eux-mémes sont noambres et ne placent rien comme objets
intermédiaires mathématiques. ILe fait d'avoir distingué 1'Un et les
narbres des obijets sensibles, contrairement aux Pythagoriciens, et
d'avoir introduit les Idées, est di 3 ses recherches sur la lLogigue
{les philosophes antérieurs ne commaissaient pas la Dialecticue),
tandis que l'intrcduction de la dualité a trait au fait que tous les
nombres, sauf les deux premiers, peuvent facilement 8tre générés a
partir de la dvade, comme 3 1'aide d'une matrice. Or cela n'est pas
&vident, car il psut en &tre autrement. En effet, ils (les platoniciens)}
générent toute maltiplicité de la matiére, tandis que la Forme ne pro~
duit qu'un seul exmmplaire, puisque de toute &vidence d'un morceau de
bois on ne peut construire gu'une seule table ; tandis que celui qui
ajoute la Forme, méme s'il est seul, il peut construire plusieurs
tables. Il en est de mé@me deg contraires Mile-Femelle, puisque la
Femelle est remplie en un seul acte, tandis que le Mile peur remplir
(= fertiliser) plusieurs Femelles. Mais tout cela n'est gu'imitation

des principes exposés.

En ce qui concerne donc notre recherche, Platon s'est exprimé de
cette facon. Or, il est clair de ce que nous venons de dire, qu'il
n'utilise que deux causes seulement : celle de l'essence (= qu'est—ce ?)
et celle relative 3 la matiére {(car les Fommes sont les causes de
l'essence des autres chijets et 1'Un est la cause essentielle des
Formes) ; il est vrai qu'il précise aussi qu'elle est la matidére-substrat

dont les Formes sont les prédicats dans le cas des chjets sensibles et



-22-

que 1'Un est dit des Formes, comme, par exenrple, gqu'il s'agit de la
dyade du Grand et du Petit. Il a de plus assigné a chaque €lément
respectivement la cause du Bien et du Mal, guestion qui a &t& consi-
dérée,comre nous 1l'avons dit, par quelques philoscophes antérieurs,

!
CCEme Exr;:edocle et Anaxagore.

Aristote se livre ensuite 4 une impitoyable critique de ses pré-
décesseurs en disant gque personne n'est allé au fond du probleéme, et encore
moins les partisans des Idées. Nous 1'abandonnons donc & ce point pour retour-
ner directement & Platon, non pas en prétendant donner une explication quel-
conque de la difficile théorie des Idées, mais pour puiser directement ses
idées en ce gui concerne notre sujet, et cela d'autant plus gque le fondateur

. o . 5
de la Mécanique Quantigue ¥ a souvent attireé l'attentlon{ ).

Le point de départ de Platon est le phénoméne le plus frappant de

la nature, & savoir celui du mouvement diurne ; sa Physique est donc et en

tout premier lieu une Cosmogonie, telle gu'elle se trouve exposée principa-
lement dans le Timée, un des dialogues les plus difficiles et souvent trés

mal traduit(6).

L'univers platonicien, qu'il s'agisse de la sphere des étoiles
fixes ou de celles des plandétes, est un Etre vivant créé sans aucun dcute,
puisqu'il est "visible, tangible et corporel", par le meilleur des artisans
(Dieu) & l'image &'un "modéle é&ternel™ intelligible et toujours identigue a
lui-méme et grdce & sa supréme bonté. Pour cela, il (le dieu) a rassemblé

tout le matériel visible imparfait et stable ocu en mouvement perpétuel et

désordonné et il 1'a ramené du Désordre 3 1'Ordre Jjugeant celuici meilleur
que celui-l&. Ayant réfléchi, il a trouvé gu'il fallait le douer d'une Ame
{car rien n'est beau s'il est dénué de raison et la raison n'existe pas sans
1'8me) ; il a alorse mis la raison dans 1'Sme et 1'ame dans le corps et il a
modelé le tout afin d'en faire la plus belle et la meilleure des créatures
"ece Ciel unigque, engendré, existant et gui continuera & exister a jamais".
Les matériaux de construction é&taient, bien siir, le Feu et ia Terre, mais il
fallait aussi un liant pour cimenter le tout ; il a donc intercalé 1l'Eau et
1'air (les guatre racines d'Empédocle) et il a mélangé le tout suivant une

proporticon continue & rapport unique
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= = = Constante

de maniére qu'il secit indissoluble par toute autre personne gue son Créateur,
vivant, unique, éternel et a l'abri de toute infection. De plus il iui a
donné une forme sphérique, la plus parfaite de toutes, gu’'il a poli extérieu-
rement et finalement il lui a communigué un mouvement de rotation circulaire,
saus aucune autre degré de liberté. Comme auparxavant il avait placé 1'Ame &
l'intérieur du Corps du Monde, il la tira ensuite dans toutes les directions,

afin d'en recouvrir méme 1'extérieur. Elle pouvait ainsi commanderx au corps

tout entier. Li'Ame elle-méme a &té composée de la maniSre sulvante :

A la substance indivisible et toujours identigue & elle-méme et &
la substance matérielle constitutive des corps et divisible, le Créateur a
mélangé une troisiéme espéce, participant 3 la fois de la nature de l'une et
de l'autre des deux précédentes, soit une substance ayant des propriétés
intermédiaires ; puils, ce genre de matériaux ééant difficiles & mélanger,
il a employé la Force pour en faire une seule Idée, en harmonisant les trois
matériaux en un tout unique. Ce mélange une fois homogénéisé, il a partagé

le tout en un nombre convenable de parties {soit 54 2 x 33 parties} de la

Ll |

maniére suivante : "il a d'abord pris une partie “=§Z) du tout, puis le
double de celle-ci, ensuite les %-de la deuxiéme partie {ce gqui fait le tri-
ple de la premiére), puis le double de la deuxiéme partie, buis le triple
de la troisiéme,puis l'octuple de la premiére et finalement le 27uple de la
premiére partie (ce gui fait en tout 1 + 2 + 3 + £ + 9 + 8 + 27 = 54 parties).
Il a2 ensuite complété les termes gqui sont dans le rapport 2 et ceux gui sont
dans le rapport 3, en découpant des guantidmes et en les insérant entre les
couples des termes consécutifs de maniére gu'il y ait dans chagque intervalle
deux moyens termes, i savoir une moyenne arithmétigue et une moyenne harmo-
nique ; ayant ainsi fait apparaitre les rapports 3/2, 4/3 et 9/8 assujettis
4 des contraintes (= proportions), il a comblé tous les intervalles de 4/3
par des 9/8, en laissant subsister de chacun une partie se présentant sous
le rapport %%%u I1 a ainsi consommé tout le mélange initial* .

Il s'agit maintenant, 3 1l'aide d'un raisonnement gui sort un peu

de 1l'habituel, d'essayer de nous rendre compte de la naissance
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(= génération) de chacun de ces &léments constitutifs de 1'Univers ;

mais, comre vous participez 3 1'enseignement dispensé dans cette maison,

il va de soi que vous serez a méme de suivre.

Pour commencer, je pense qu'il est tout d'abord évident pour cha-
cun de vous que le Feu, la Terre, i'Bau et 1°Air sont des figures &
extension spatiale et que toute extension spatiale posséde, en plus
de 1'extension dans le plan, une troisisme dimension de profondeur,

qui constitue naturellement 1l'extension du plan, lui-méme composé de
triangles, selon la troisigme dimension.

Or toute figure triangulaire dérive de deux especes de triangles
rectangles, ayant chacun un angle droit et deux angles aigus, mais
dont 1'un a des cOtés perpendiculaires égaux et des angles adjacents
3 ces cBtés valant la moitié d'un angle droit, et l'autre des cOtés
perpendiculaires ingaux ainsi que les angles adjacénts. -Posons cela
comme postulat de la constitution du Feu et des trols autres COrps,

suivant en cela une raisonnement nécessaire et vraisemblable.

Ouant 3 1'crigine de ces éléments eux-ménes, Dieu seul la connalt

et ses élus parmi les hammes.

Il nous faut maintenant exposer guels sont les quatre plus beaux
solides, d'urne part dissemblables entre eux et d'autre part capables
d'atre générés 3 partir des autres par décomposition ; il nous faut,
somre toute, nous attacher 3 agencer ensemble ces cuatre espéces de
| corps 3 beauté différente et en expliquer la nature d'une maniére

satisfaisante.

Il est clair que parmi les deux espdces de triangles dont il a

. 8t8 question, 1'iscc@le est unique, tendis que le scaléne peut avoir
une infinité de formes ; par consécquent, si 1'on tient & procéder avec
methode, nous choisirons parmi cette infinité le triangle le plus beau,
et nous considérons comme un ami plutdt que comme un adversaire toute

- personne gui pourrait nour proposer guelque chose de meilleur et de
plus satisfaisant pour notre recherche. Considérons donc parmi cette

infinité de triangles scaléres le plus beau, en laissant de ¢OGté tous
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les autres, 3 savoir celui qui entre dans la camposition d'une
troisiéme espice de triangle, qui est le triangle &quilatéral...

Considérons alors les deux triangles, 3 partir desquels le

P

corps du Feu et des autres éléments a &t& constitué :

a) le triangle rectangle et isocdle et

b) le triangle rectangle dont les carrés des cbtés perpendicu-
laires sont dans le rapport —% et essayons de préciser ce que nous
avons avanceé d'une maniére un peu vague.

Nous venons de voir que les quatre &léments dérivent les uns
des autxes, mais ce n'est 13 qu'une fagon de parler, car on peut,
effectivement, 3 partir des triangles considérés, former par une
construction convenable les quatre espéces citées, 3 savoir :
trois & partir du triaﬁgle scaléne et la gquatriéme & partir du

triangle isoceéle uniquement.

I1 n'est pas toujours possible de former d'une manidre générale,
par composition d'un grand nanbre de petits solides, des solides
plus grands et vice-versa, mais d partir des trois esp@ces considé-
rés cela est possible ; en effet, toutes les trois &tant décamposa-
bles en un constituant unigue, il est toujours possible 3 partir
d'un volume de grandes dimensions de former plusieurs de dimensions
plus petites par des carwbinaisons convenables, ou inversement i
partir de plusieurs volumes de petites dimensions dissoci®s en
triangles &lé&mentaires, il est possible de construire un solide
unique pouvant représenter un volume d'une forme différente, mais

de dimensions plus grandes .

Voilad donc ce que 1l'on peut dire du processus de génération mu-
tuelle.

Venons—en a la description de la plus petite des espdces campo-
sites, ayant pour éléments des triangles rectangles dont 1‘'hypothé-
nuse vaut deux fois 1l'un des cbtés perpendiculaires. En carbinant
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deux tels triangles suivant les hypothénuses et en répdtant cette
opé€ration trois fois, de maniére & ce que les petits cdids et les
hypothénuses forment les rayons de deux cercles concentrigues, on
obtient, & partir des six triangles de cette espéce, un triangle

équilatéral.

Quatre tels triangles équilatéraux cambinés de fagon & concourir
trois par trois en un point commun, constituent un angle triddre
dont les trois angles plans de chague sammet ont pour samme le plus
grand angle thus“possible.{18o?i, et quatre angles triddres de
cette espEce forment la premi®re espdce de volume (= tétraédre ré-
gulier}, gui a la propriété€ de partager la sphére circonscrite en

secteurs &gaux et samblablies.

Deuxiémement, 3 partir de ces wémes itriangles élémentaires, com—
binégs en huit triangles &gquilatéraux, on peut constituer un angle
tétraddrique {3 angles plans valant 60° chacun), et avec deux tels
angles on construit aussitdt un dewxidéme volume 3 six sommets

{octaédre régulier).

le troisisme solide est obtenu en combinant 120 triangles £1&-
mentaires en douze angles solides penta&dricques, ciest-d-dire
constitués de cing faces triangulaires et &guilatérales chacun, ayant

donc vingt faces triangulaires et éguilatérales (icosaédre régulier).

Nous avons de ia sorte &puisé toutes les possibilités offertes
par cet €lé&ment (triangle rectangle scaléne).

L'autre triangle élé&mentaire (rectangle et isocéle) donne nais-
sance au cuatriéme solide, par cambinaison gquatre par quatre de ma-—
niére & former autour d'un méme centre quatre angles droits, cfest—
a~gire un carré. 5ix de ces carrés sont ensuite covbinés en huit an—
gies solides présentant touicurs trois plans perpendiculaires entre
eux. La figqure ainsi construite est cubique et posséde six faces

carrées.
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Came il existe de plus un cinquiéme polyé&dre réqulier (le dodé-
caédre} , Dieu s'en est servi pour la construction de 1'Univers tout
entier (sphére des étoiles fixes) sur leguel il a peintles constella-

tions .

Cela &tant, quelqu'un qui réfléchirait avec application pourrait
bien poser la question suivante : existe-t-il un Univers unique et
limité ou bien une infinité ? Répondre par la deuxidme alternative
serait tentant pour une persorne inexpérimentée et non parfaitement
au courant de 1l'état actuel de la question ; hésiter entre les deux
{par exemple un seul.cu bien cing universj, par contre, serait une
attitude bien naturelle.

Quant & nous, le dieu nous révéle qu'il n'existe gqu'un seul Univers,
créé suivant la raison suffisante, mais il n'est pas exclu pour autant
que quelgu'un qui partirait d'autres prémisseg arrive 3 des conclusions

différentes et tout aussi bien susceptibles de sauwver les ph&nom@nes

(= en donner une é};;plication) .

Ceci posé nous allons attribuer des noms specifiques aux espéces

ainsi créées, a savoir Feu, Terre, Eau et Air respectivement.

Appelons donc Terre la forme cubigue la plus stable et la plus
plastique, ce qui est indispensable si cette Terre doit avoir les as—~
sises les plus stablesg. Or, par la nature m@ne des choses, la fomme la
plus stable (constituée des triangles adcoptés) est celle & cdtés &gaux
plutdt qu'inégaux, et parmmi les figures planes le carré avec ses gquaire
cbtés égaux est certainement bien plus stable que le triangle égquila-
téral, aussi bien dans ses parties (les triangles &€l&mentaires) que
dans son ensemble. En attribuant donc cette fiqure 3 1a Terre, ncus ne
faisons que nous conformer au bon sens, et par voie de conséquence on
est amené & attribuer & 1'Eau la figure la plus mal comncde & déplacer
{icosagdre) , au Feu, celle qui est transportable le plus aisément
(Pyramide triangulaire}, et & 1'Air, la figure intermédiaire (octa&dre).

Du point de vue qualitatif, cette attribution revient 3 donmer au
Feu le volume le plus petit, § 1'Eau le plus grand et 3 1'Air le volume

intermédiaire entre les deux, cu ce qui revient au méme, on nammera



-38—

Feu la figure la plus pointue, Air la sulvante et Fau ia moins pointue

des trois.

De cette manidre la figure ayant la base ia plus petite sera néces—
sairement la plus nobile et en méme tamps la plus 1égére (puisgqu'elle
contient le plus petit nonbre de constituants), la figure la plus cou-
pante et la plus pointue de toutes ; la figure sulvante par rapport &
ces mémes propridtds a le deuxifme rang et celie d'aprés sera la troi-

cigme en rang.

D'autre part, il faut se représenter ces figures simenuesen dimen—
sion qu'aucune n'est visible 3 17oeil, vue sa petitesse ; mais il est
bien entendu que si 1'on en entasse un grand ncambre, leur volune peut

évidemment devenir visible.

Quant aux rapports auxquels ob@issent leurs nombres, leurs dépla-
canents et toutes les autres propriétés, Dieu les a réalisés suivant
des proportions exactes, tout comme si la Necessité lui obéissant de

“ . . *
bon gré se laissa convaincre.

Voild maintenant camment les choses se sont passées en ce gui comr-
cerne toutes ces figures, selon toute vraisemblance : la Terre en
rencontrant le Feu a &té brisée par ses pointes et emportée, soit en se
Gécamposant par le Few, soit par collision avec des particules d'Air
et d'Eau, jusqu'au moment oll ses composants, en se rencontrant de
nouveau par le fait du hasard et en se recambinant redomérent de la
Terre ; il est en effet impossible qu'ils puissent former une espéce
différente. Quant & 1'Eau, ensorcelée par le Feu ou par 1'Air, elle
peut donner par recambinaison soit une partie de Fed;~ soit deux parties
d'Air. De méme, une partie d'Air peut domner par décomposition deux
parties de Feu. Et réciproquement, si une particule de Feu se trouve
entourde de plusieurs particules d'Air, d'Eau ou de Terre, enportée
par le mouvement de 1'ensemblie, si, tout en se défendant, elle est
vaincue et cass@e en petits morceaux, alors deux particules de Feu, en
se cambinant, domnent une particule é'Air. De méme une particule d’Air
peut dommer par décomposition deux particules de Feu, se cawbinant

alors en une particule d'Air ; si par contre (dans cette collision)



c'est 1'Alr qui prend le dessous et se brise, deux particules et de;ni
d'Air forment un agrégat d'une expéce solide d'Eau. D’une manidre géné-
rale, un élé&ment quelcongue capté par le Feu se brise, & cause de
1'acuité des angles et des forces, mals s'il parvient 3 se carbiner

au Feu son morcellement s'arrdte (car toute figure semblable et iden—
tigue 3 elle-m&ne ne peut induire une transformation, ni en subir une
autre, ni méme se transfommer & son tour par un autre agent possédant
les mémes Eléments semblables) ; par contre un él&ment faible, capté
par un autre plus puissant que lui, ne cesse de se décamposer durant
cette lutte.

D'une maniére analcgue, si des &léments petits et en petit nambre
se trouvent entourés d'éléments plus grands et en plus grand nombre,
ils se cassent et disparaissent ; si par contre ils manifestent une
volonté de cambinaison avec 1'élément prépondérant, ils cessent de
disparaitre et & partir du Feu il se forme de 1'Air et 3 partir de
1'Air il se forme de 1'Eau.

Si d'autre part, certains &léments se combinent en un seul et qu'un
autre les attague, alors ils ne cessent de se subdiviser,, jusqutau
mament off, en s'entrechoquant et en se recombinant de toutes les ma—
niéres possibles, ils arrivent 3 s'échapper sous une forme semblable,
ou bien, en se soumettant, ils se recombinent 3 plusieurs en un &lément
analogue d 1'€lément daminant et ainsi ils arrivent 3 faire bon ménage

avec lui.

Dans toutes ces transformations il y a encore un changement perpé-
tuel de position, car chaque multiplicit® d'une m@me espéce tend 3
occuper la place qui lui est propre 3 cause d'une attraction naturelle
exercée par ce lieu. Par contre les &l&ments qui se transforment en un
autre d'une espéce différente, mais semblable & un autre &lément pré—
existant, sont portés par 1'agitation vers le lieu occupd par 1'&lément
augquel ils deviemnent semblables...

11 nous faut encore rendre compte des différentes variétés de cha-
que &lément et de la constitution des &l&ments eux-mémes, car chague
réaction n'a pas domné naissance d8s le début 3 un triandgle d"une grandeur
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bien déterminée, mais 3 plusieurs triangles de grandeurs différentes et
en nambre aussi grand qu'il y a d'esp@ces de chaque classe. Voila la
raison pour laquelle les éléments, en se mélangeant entre eux et avec
les autres, sont capebles de produire une multiplicité infinie. Clest
précisément cette variété que doivent prendre en considfration tous
ceux qui désirent aborder d'une manidre ratiomnelle 1'&tude des objets

da la nature.

Abordons maintenant la question du mouvement et du repos. Si 1l'on
ne postule pas au départ de quelle maniére ils se produisent et par
quelle cause, de nombreuses difficultés surgiraient pour tout raisonne—
ment ultérieur. Nous avons d8ja parlé de certaines, mais il nous faut
encore y ajouter ceci : dans 1'uniformité il n'y a pas de possibilite
de mouvement. S'il est en effet difficile, voire impossible, de conce-
volr un mobile sans moteur ou un moteur sans mobile, c'est parce que
sans cela il n'y a pas de mouvement pensabie ; 1'uniformité du mobile
et du moteur constitue une autre impossibilité. Nous postulerons conc
que d'une maniére générale le repos réside en l'uniformité et le mouve—
ment en 1'absence d'uniformité. Nous avons déjd traité de l'crigine de
1'indgalité (non—uniformité) , mais sans préciser camment et pourquol
chaque élément, différencié en espdces particuliéres, ne s'arr@epas
dang son mouvement de translation ou de rotation. Voici camment j'envi-
sage la question : le mouvenent péricdique de 1'Univers étant circulaire
et de nature 3 voulclr toujours revenir sur lui-méme, il entasse tous
leg &lé&rents sans laisser subsister aucun vide entre eux. Clest pourquol
le Feu péndtre partout, puis 1'Air, qui est au deuwxiéme rang quant &
la subtilité, puis et de la méme facon les autres &l&ments. In effet,
les corps constitués des parties les plus grandes laissent le plus de
vides pendant leur emilement, tandis que ceux camposés de parties plus
petites laissent des vides moins grands ; ainsi dans 1'entassement les
corps menus sont poussés dans les interstices laissés vides par les
grands. Si, par examwle, on mélangeait de petits corps avec des grands
de maniére 3 ce cque ce soient les petits qui séparent les grands les
uns des autres, ou inversement, l'ensemble se porterait vers le haut
ou vers le bas, chacun en son lieu nautrel, puisque selon la grandeur

le liew naturel change aussi de place.
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Ainsi donc et pour ces raisons, le rencuvellement incessant de la
non—uniformité maintient constamment, aussi bien dans le présent gue

dans l'avenir, le mouvement incessant du CJ‘.{%J_:k

Nous arrétons ici cet exposé déjad suffisamment long, gue nous avons
néanmoins tenu 3 reproduire d'une manidre extensive pour les raisons citées

au début.

Il en ressort clailrement gue le souci de 1'Académie é&tait de pré-
senter une doctrine cohérente sur le Monde et la Vie ; c'est la définition
de la Philosophie elle-méme. La caractéristigue la plus frappante de cette
doctrine est son aspect structuraliste et hautement mathématisé, et nous
avons vu Platon insister sur le réle important gue deivent jouer dans une
telle théorie les considérations de symétrie. L'Univers créé par le dieu a
la forme sphérique, la plus beilé de toutes, dit-il, et le cercle est consi-
déré comme la plus belle des figures planes. On peut alors se demander quel
peut-&tre 1'élément essentiel de cette "beauté", sinon la présence d'un nombre
infini §'éléments de symétrie dang ces figures. Quant aux cing polyédres ré-
guliers constitutifs de la matiére sensible, ils constituent aussi des struc—
tures & symétrie croissante qﬁand on passe du tétraédre & 1'icosaédre. On
voit ainsi se préciser la vision mathématique de l'Univers pythagoricien dont
le légendaire instigateur n'a;rien laissé d'écrit, gue la phrase bien connue

"tout est nombre”.

Les conceptions du Lycée sur la nature ont été exposées par Aristote

7)

£ ( . <
et ses é€léves dans un ensemble d'ouvrages , oli l'on trouve des développements,

pouvant présenter encore aujourd"hui un intérét certain, sur le temps, l'espace,
et le mouvement ; mais du point de vue gui nous intéresse ici, Aristote n'a

pas apporté des contributions importantes, & part la critique serrée de
certaines notions considédrées comme fondamentales et primaires (ne nécessitant
pas définition) et gqui ont uﬁe grande importance pour la philosophie en gé-
néral et pour la philosophie naturelle en particulier. Nous n'insisterons

pas davantage. Pour constituants de 1'Univers matériel, Aristote adopta les
guatre corps d'Empédocle auxquels il a ajouté l’éthefﬁ*Quant au probléme de
1'Etre en général on sait qu'il l'envisage sous deux aspects : potentiel et

actuel. Un objet existe potentiellement s'il peut &tre actualisé, c'est-a-

dire rendu perceptible par nog sens, ainsi la statue dans la pierre. Nous
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verrons par la suite comment aussi bien la théorie platonicienne des Idées

gue la théorie aristotéliciemne de l'existence potentielle sont revenues au

centre des préoccupations des physiciens philoscphes de la nature ; pour
un exposé plus détaillé, il faudrait consulter les ouvrages de ces phileso-

phes et cela nous entrainerait trop loin du but de cet exposé.

Les idées de Leucippe et de Démocrite furent ensulte reprises par
————— B e

1'Ecole d'Epicure et plus tard par Lucréce dans son célébre poéme de Natura

Rerum , qui constitue une source précieuse de renseignements sur les idées
atomistigues des grecs. Epicure, surnommé 1°inculte, pour étre un autodidacte,

soutenait que tout est corporel (matériel) et gue rien ne peut exister a

part les atomes et le vide illimité permettant leur mouvement. Ces atomes,
qui sont infinis en nombre, afin d'éviter leur dilution {dispersion) dans
1'infinité du vide, ne sont maintenus en place gue gréce & des colligions

aun hasard entre eux, car, digait-il, ils sont aussi rapides gque la pensée.

Ce sont eux, qui, frappant nos organes, engendrent nos sensations, source
de notre connaissance. Pour Epicure enfin les dieux sont plus beaux que
les hommes, ils habitent plus haut et se désintéressent des affaires hu-

maines ; ils sont eux-mémes soumis aux lois de la Nécessité.

Parmi les successeurs d'Aristote, Théophraste a lalssé une oceuvre

considérable (surtout en bhotanigque), mais c'est principalement Straton de
Lampsague { 340-268), surnommé "le physicien” qui a développé la physique
péripatéticienne. Straton admet 1l'existence du vide, car, gi le vide
n'existait pas, ni la lumidre ni la chaleur ni aucune autre force matérielle
ne pourrait pénétrer la substance de l'eau, de l'air ou de tout autre corps.
Comment, par exemple, les rayons du soleil pourraient atteindre le fond d'un
récipient plein d'eau ? S'il n'y avait pas &'interstices entre les particules
de l'eaun et si les rayons du soleil devaient exercer une force pour passer
au travers, les récipients pleins déborderaient. Si les rayons du soleil
divisaient l'eau par la force ils arriveraient tous au fond durécipient,

au lieu que gquelques-uns sont réfléchis et guelques-uns seulement arrivent

jusgu'au fond.

Straton montre encore expérimentalement gue le mouvement est
possible méme en absence du vide ; une pierre placée au fond d'un récipient

fermé change visiblement de place (tombe), si l'on renverse le récipient.
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Avant de quitter 1'école péripatéticienne, retenons encore (ne
serait-ce qu'ad titre de comparaison} la définition qu'Aristote donne de
1'élément : "on appelle éléments des corps ce & guol tous les autres corps
ge résolvent et qui y son présents soit potentiellement soit effectivement
tout en &tant eux-mémes indécomposables en d'autres corps d'une espéce
différente. Si cette définition est correcte, il est nécessaire gue de

tels &léments existent".(e}

"Ceux qui parlent d'éléments entendent par 12 les parties ultimes
auxquelles les corps peuvent se résoudre et gui ne sont pas susceptibles de
subdivision ultérieure en d'autres corps d'une espéce différente. Ainsi

a et B sont les &léments de la sylizabe Ba“(g}.

Teu aprés la mort d'Aristote le centre de gravité de 1l'activité
intellectuelle du monde grec se déplace en Egypte, ol Ptolémée 1% (un gé~-
néral d’'Alexandre) avait fondé un nouveau royaume, et en Asie avec son
correspondant Séleucos. Quelques noms suffiraient pour évoguer 1l'intense

activité scientifique et technique de cette période : Buclide, Archiméde,

Eratosthéne, Aristarque, Héraclide, Ctésibios, Scsistrate, Hippardque,

P+olémée, Diophante, etc... On ne peut insister davantage icl sur cette

brillante civilisation aux aspects multiples, mais gquelgues considérations
de Héron d'Alexandrie (ler siécle ?} sont directement liées & notre sujet.
Tout en conservant la théorie des quatre éléments, Héron montre par toute
une série d'"expériences” gue la nature n‘a pas horreur du vide. En effet,
dit~il, "parmi les philosophes les uns prétendent gue le vide n'existe pas,
les autres, avec lesquels il convient de se ranger, disent gue par nature et
en grand rien n'est vide, mais il existe un vide dispersé en petites parties
dans 1'air, les liguides, le feu et les autres corps... 1l faut concevelr
l'air en tant gue corporel, mais, une fois mis en mouvement, il se trans-
forme en souffle (esprit)... Les récipients que d'aucuns considérent comme
vides, ne le sont pas ; ils sont remplis d'air. Cet air, d'aprés les physi-
ciens (Straton ?) est composé de particules trés menues, légéres et prati-
guement invisibles. Ainsi, si l'on verse de 1l'au dans un récipient apparemment
vide, de l'air, en proportion de l'eau versée, guitte le récipient. Cela se
démontre ainsi : renversons un récipient vide dans l'eau en le tenant soi-
gneusement vertical ; l'eau n'y pénétre pas, méme si 1'on enfonce complé-
tement le récipient. De toute dvidence l'air corporel oceccupe & lui seul

tout ie volume Au récipient et empéche 1l'eau d'y rentrer. Mais si l'on
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pratique un trou au fond du récipient, 1l'eau pénéire par l'ouverture pendant
que l'air s'échappe par le trou. Si, par contre, avant de faire le trou,

on léve verticalement le récipient, on constate gue sa surface intérieure
est parfaitement séche, exactement comme avant 1'immersion... Les particules
de l'air sont certainement au contact les unes avec les autres, et cependant
elles ne se touchent pas de toutes parts, mais il existe entre-elles des
interstices vides, tout comme entre les grains de sable des plages... Par
conséqueﬁt, l'air, contrairement & sa nature, si l'on applique une force,

se comprime par suite de la pression ekéicée gur ses particules, et pénétre
dans l'espace intersticiel. $i la force est supprimée, l'air revient de

nouveau & son état initial, & cause de l'élasticité de ses particules".

"Il n'est donc plus possible", conclut Héron, "de maintenir contre

toute évidence, que le vide n'existe pas... on peut monirer, en faisant
appel & des phénoménes observables, gu'un vide continu existe effective-

ment ...“.(10}

Nous verrons par la suite gque des considératicns analogues geront

. . . éme .
reprises avec la "pneumatigue" ou "science des gaz" au XVII siécle.

Pour le moment on ne peut que constater la ruine du monde antigue,
sanctionnée officiellement avec la fermeture de 1'Ecole d'Athénes par
Justinien (529). Encore faut-il lui reconnaitre le mérite d’avoir su poser
clairement toutes les guestions de principe dans lesquels continue & se

débattre la science moderne.
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I - LE MOYEN AGE

Pendant les premiers siécles de l'ére chrétienne il s'‘opére une
transformation radicale de la pensée ; les péres de 1'Eglise s'attachent &
concilier la philosophie grecque avec la doctrine chrétienne. Pour l1'histo-
rien Joséphe et pour Clément d'Alexandrie, Platon est considéré comme un
Moise atticisant et 1l'cn trouvera dans sa doctrine de 1'Ame de 1'Univers le
dogme méme de la Sainte Trinité. Peu 4 peu la philoscphie devient une cer-
taine maniére de penser la foi. Durant toute la période de l'empire Byzantin
on enseignera certes les auteurs anciens d'aprés les textes, mails uniguement
pour y découvrir la sagesse antigque et sans aucun effort de dépassement.

Les nombreux commentateurs ont beaucoup écrit, surtout sur Platon et
Aristote, mais pas un (& 1'exception peut-&tre de J. Philopon) n'est & la
hauteur des textes gu'il commente.

Le Moyen Age occidentdal, comme un éminent spécialiste l'écrit(ll),
"vit replié sur luli-mEme et sur son latin ; il recoit trés peu, méme de
Byzance ; et il ne transmet rien". Peu & peu le savoir se dégrade et finit
par disparaitre ; un grand empereur, comme Charlemagne, sait lire, mais

pas écrire. On a oublié méme la latin !

Entre temps une autre civilisation monte ; celle d'un petit peuple,
gui, au contact de toutes les grandes civilisations anciennes, a su garder
sa propre personnalité et développér sa propre culture. Les Arabes ont
-certes beaucoup appris au contact des autres peuples et en particulier des
Grecs, mais ils ont aussi beaucoup ajouté. Nous ne retiendrons ici que

queligues passages relatifs a4 notre sujet, pour faire le raccordement des idées.



—36-

Le grand philosophe Avicenne ($80-1037) termine ainsi son chapitre

sur les corps élémentaires de son Livre de ia Science : "... Par conséguent

les corps simples sont au nombre de quatre : terre, eau, air, feu. C'est
d'eux gue sont composés les autres corps ... Les hommes de science (c'est-
d-dire Aristote et ses &léves) disent que les quatre éléments se transfor-
ment l'un en l'autre -l'eau en air et réciproguement, la terre en eau et
réciproguement— et que le feu suit la méme loi. Cette théorie est bhien
vraie... Moi-méme j'ai vu de mes yeux ceci : une partie d'air clair et trés
pur se congelait par la force du froid et devenait nuage, leguel se trans-
formait en neige qui tombait et l'air pur subsistait ; puls de nouveau il
se congelait, devenait nuage, puis neige, sans que d*'aucun lieu s'élevat
une vapeur ou vint un nuage. En ce qui est du contraire, c’est~a~dire que
1'eau devient air, c'est une chose &vidente. Quant & la tranformation de
l1'eau en terre, on peut la voir aussi de ses propres yeux en certains lieux
ofi l'eau pure et claire, tombant sur terre, se transforme aussitdt en pilerre.
Quant & la fusion de la pierre en eau, les gens gul se piguent d'alchimie

e s L . 12
réalisent aisémeni cette fuszon“.( )

On se socuvient que pour Platon, la terre étalt le seul corps gui
ne pouvait pas subir de transformation, mais pour Avicenne "la cause de
ces transformations est que ces guatre €léments différent par la forme,
alors que leur substance et matiére est une ; et pour celle-ci nulle forme
n'est préférable & une autre ; elle regoit tantdt l'une, tantdt 1l'autre,
selon la cause gui intervient... Donc, chacune de ces guatre sortes de corps
posséde une nature par laquelle elle est telle ; et cette nature est sa
forme. Auire est la nature du feu, autre celle de l'eau, autre celle de
1'air, autre celle de la terre. Leurs gqualités sont des accidents gul pro-
cédent de cette nature et de cette forme ; et la preuve en est que les
corps grandissent ou rapetissent ; par exemple, le molt s'enfle dang Il'outre
au point gu'il la déchire ; l'eau se dilate dans la cruche (chauffée) au
point de la briser. Il serait absurde gue quelqu’'un dise : le feu est antré
li~dedans au point de n'y pouveir tenir ; il ne peut y entrer qu'ad condition
que quelque chose en sorte ; et guand cette entrée et cette gsortie se balan-
cent, il est impossible que le récipient se brise. Il serait donc absurde
de dire : le feu a fait violence parce gu'il cherchait & s'échapper par le
haut et il a brisé le récipient. En effet soulever le récipient du lieu

ot il a &été placé est maintes fols plus facile gue de le brisex ou le
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déchirer ; il faudrait donc gue le récipient se sculevdt et non qu'il se
brisédt ; mais la cause en est gque le corps grossit de telle sorte qu'il
s'étend de toutes parts et gqu'il exerce pression sur le récipient, jusqu'a
ce gue celui-ci, devenu trop faible, &clate tantdt d'un cbté tantdt ge
lTautre, gquand il n'y a pas opposition et force en sens contraire... Le
feu pur n'a ni clarté ni couleur, mais il a couleur 13 ol il se méle & la
fumée dense ; c'est alors qu'il devient fumée lumineuse, sans plus &tre
substance ignée... "Dans le feu de la lampe, 14 ol le feu est le plus
fort, il n'y a ni couleur ni clarté ; c'est vraiment comme s'il y avait
un trou ; tu croirais gu'il n'y a point 1& de feu et que le feu s'est
détaché de la mé&che ; et tudirais qu'il vy a 13 éu vide ou de l'air ; mais,

en réalité, c'est 13 gue le feu est le plus fort.“(lz)

Un sié&cle aprés Avicenne, ce sera Avérods (1126-1198), le commen-—
—— e—t———————

tateur par excellence (d'Aristote), qui donnera l'accent & la philosophie.

I1 fut interdit (avec Aristote) au XIIIéme siécle, mailis il a beaucoup in-

fluencé par la suite 1'Ecole de Padoue.

De toute fagon la doctrine des guatre éléments se propage tout au
long du Moyen Age e%t, & travers la Renaissance, se proclonge, avec des modi-
fications mineures, jusqu'd la fin du WITITTS siscle. Pratiguement aucune
idée nouvelle sur la constitution de la matiére ne se fait jour pendant
de longs sié&cles, & l'exception de quelgues idées alchimigues issues d'une

interprétation un peu particuliére de la philosophie grecque.
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IV - LTAVENTURE ALCHIMIQUE

L'Alchimie, dont il faut, semble-t-il, chercher les crigines dans
les plus anciennes civilisations de 1'Asie et de 1l'Egypte, auralt &té vévé-

lée aux prétres égyptiens par Hermés-le-Trés-Grand (Trismégiste}, d'ol son

nom de "philosophis hermétique". 2 1'épogque ptolémaique les alchimistes
n'hésitent pas 3 se proclamer les continuateurs de toutes les Ecelés grecques
depuis Thalé&s jusqu’a Aristote. D'aprés eux l'Iliade,; les Mé&tamorphoses
d*Ovide, 1'Apocalypse de St Jean doivent &tre interprétés en termes alchimi-~
gues, et Moise, gqui a réduit en cendres le veau d'or, serait aussi un

alchimiste.

D'aprés la tradition, Hermés Trismégiste aurait écrit pas moins de
20.000 volumes, contre 3000 pour le célébre alchimiste arabe Geber (Jabir

ibn Hayyam) et 226 seulement pour Rhazés. La Table d'Emeraude trouvée dans

dans lg tombeau d'Hermé&s contient les quatre &iéments classiques, Soleil
(feu), Lune (liguide), Vent (air} et Terre que les alchimistes ont groupé

sous le vocable commun de Téitrasscomia.

Il n'est d*ailleurs pas impossible que le célébre alchimiste grec

Chémé&s ou Chyvmés, continuateur de Parménide (?) ait donné scon nom & la

Chimie (Chymie). Il pensait gue "le tout est un et de l'un dérive le tout,

car, si le tout ne le contenait pas, il ne serait rien" (Olymgiodore)‘

“Lfunicité de la matiére, représentée par le serpent ourcbore {(gui



-39-

mange sa gueue) est une interprétation de la philosophie de Platon et d'Aris-
tote dont les écrits serailent allégorigues ; se nourrissant de soﬁ propre
dépérissement, 1l'ourchore change continuellement de forme en passant par

la tétrassomia, d'ol l'sppellation de "cycle de Platon” donnée & ce change-
ment périodique et réversible des coxps, gui finit par transformer tout
métal vulgaire en or {(chrysopée) ou en argent (argyropée), sous 1l'influence
du soleil, des astres et de leurs effluves : "le Soleil produit 1l'or, la

Lune l'argent, Saturne le plomk et Mars le fer".

Le corps du serpent reprégente la "matiére primitive”, unique
constituant de tous les corps qui seraient identigues entre-eux, en absence
de la Forme, qui les différencie ; il suffirait donc &e modifier convenable-
ment cette forme pour transformer tout corps en tout autre et par conséguent
en or... Clest justement ce gui se passe aux entrailles de la Terre sous

1'action du Soleil, car la Nature tend toujours & la perfection : Comme le

blé engendre le blé =t l'homme engendre 1'homme, de méme l'or engendre l'or”.
Pour réussir cette multiplication il faut néanmoins comnaftre "la philosophie
de la pierre" qui, projetée sur un métal en fusion, sous forme de “poudre

de projection”, le transforme en or : c'est le grand Magistére dont

J.J. Becher (1635-1682) ne donne pas moins de 1500 procédés. Une autre

variante consistait & fabriquer 1'élixir de longue vie ou or potable, une

sclution capable de transforme "le vieillard ramclli en jeune homme plein

de désirs".

Pour la fabrication de la pierre philosophale l'alchimiste procéde

-y

par voie séche, rapide mais dangereuse, ou bien par wvole humide, plus lente
il commence ces opérations au solstice du printemps dans "1l'oeuf philosgo-
phique®, ancé&tre de nos ballons, hermétiguement fermé, gu'il place dans lé
four "athancr" pour provoquer le "mariage philosophique" par une chaleur
réglée suivant 1'Art gue seuls les adeptes connaissent. Les différentes opé-
ratiorns, calcination, sublimation, distillation, dissolution, etc sont
strictement réglementées et leur conduite est tenue secréte. Le temps d'ac-
complissement de 1'Ceuvre est habituellement assez long, de sorte gue la
mort peut surprendre l'alchimiste avant la fin du Magistére, mais nombreux
sont, semble-t-il, ceux qui y sont parvenus, & en juger par les nombreux
témoignages et certificats de conformité ; des médailles et de la monnaie ont

eté battus avec de l'or alchimique, plus fin gue l'or ordinaire !
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Par l'intermédiaire des Arabes et des Byzantins qui l’cnt beaucoup
pratiquée, 1'Alchimie passe en Europe, oft elle n'a pas tardé & trouver de
rombreux adeptes. La “"divine métamorphose” y est largement pratigquée jusqu‘a

la fir du XVIIéme sidcle et l'on trouve au frontispiece de La Tocison 4'Cr

ou Fleur des Trésors de S. Trismosin (Paris 1613) la signification du mot

vitriol (acide sulfurique) : Visita Interiora terrae rectificando invenies

occultum lapidem.

Le c€lébre alchimiste arabe Jabir ibn Hayyam {Geber) avait méme

tenté de développer une Alchimie mathématique a 1l'aide des carrés magiques

donnant le nombre parfait 28, qui est le nombre des 1'or.

Si Albert le Grand (1200-1280) n‘a pas réussi la transmutation, il

n'en était pas moins convaincu de sa possibilité. Arnauid de Villeneuve

(1240-1311) et Raymond Lulle (1235-1315) &taient des alchimistes de grande

réputation ; voici comment ce dernier décrit la fabrication de 1'élixir des

sages.

"Pour faire 1'élixir des sages, mon fils, i1 faut prendre le mercure
des philosophes (plomb) et le calciner jusqu'd ce qu’il se transmute en lion
vert (oxyde de plomb nommé massicot) ; et aprés gu'il aura subi cetie
transformation tu le calcineras davantage et il se changera en lion rouge
(minium) . Fais digérer au bain de sable ce lion rouge avec l'esprit aigre
des raisins (acide acétigue), évapore ce produit et le mercure se prendra
en une espéce de gomme qui se coupe au couteau (acétate de plomb) ; mets
cette matiére gommeuse dans une cucurbite luttée et dirige sa distillation
avec lenteur. Récolte séparément les ligueurs gui te paraitront de divine
nature. Tu cbtiendras un phlegme insipide, puis de l'esprit et des gouttes
rouges. Les ombres cymmériennes couvriront le cucurbite de leur voile sombre,
et tu trouveras en son intérieur un véritable dragoen, car il mange sa gueue
(plomb finement divisé gui s'enflamme au contact &'un charbon allumé donnant
du massicot dont une partie se recombine avec i'acide acétigue et se dissout).
Prends ce dragon noir, brois-le sur une pierre et touche-le avec un charbon
rouge ; il s'’enflammera en prenant bientdt une couleur citfine glorieuse ;

il reproduira le lion vert. Enfin, mon fils, rectifie solgneusement et tu

verras paraitre l'eau ardente (acide pyroacétique) et le sang humain"il3).
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Si le langage de Lulle est & peu prés compréhensible, il n'en est
pas toujours ainsi avec les nombreux dcrits alchimiques, écrits & dessin

dans un langage é€sotérique, afin d'8tre impénétrables aux non-initiés.

On a dit, & juste titre, gue les alchimistes ont développé, et
cela depuis l'antiquité, tout un symbolisme chimique, mais ce n'est 1a g'une
fagen de parler, car les symboles alchimiques ne servent pas, on s'en doute,
d écrire des réactions chimiques. On les retrouve, plus ou moins modifiés,
jusqu'au XViléme sidcle, tabulés dans les livres de chimie, mais ils ne sont

pas toujours utilisés dans les buts que nous leur attribuons.

Quelles que soient nos idées actuelles sur l'alchimie, il n'est

pas moins vrai qu'elle a été jusqu’a Lavoisier la seule "philosophie chimi-

que", la chimie naissante n'étant qu'une "chimie vulgaire".

Le grand chimiste hollandais Boerhaave (1668)1738) a rendu un juste
hommage & la contribution des alchimistes au développement de la chimie
mederne par leurs découvertes durant les recherches de la pierve philosophale,
mais il serait excessif de croire gque la chimie est sortie toute armée des
alambics des alchimistes, car ils gardaient bien leurs secrets et leur ap—
pareillage est resté fiqé.depuis l'antiquité dans un état rudimentaire, sans

o

avoir subl d'évolution sensible.

Vers le début du XVIéme sidcle, l'alchimie s'engage dans une voie

nouvelle, 1'iatrochimie, avec le célébre Paracelse (Theophrastus Bombastus

von Hohenheim, 1493-1541) gqui s'intéresse moins aux transmutations gutaux

vertus médicales des différents corps. Paracelse adopte toujgurs les guatre
éléments, mais il considére que trois corps primaires (tria prima), le sel,
le soufre ot le mercure, entrent dans leur composition, trois princiges,
dont il existe plusieurs espéces et gqui donnent aussi naissance aux sept
métaux, toujours associés aux sept planétes, depuis la plus haute antigquité.
Il invente le fameux alkaest (all-Geist ?), sorte d'esprit universel gui
"agit trés efficacement sur le foie" et que J. B. van Helmont (1577)1644)
transformera en un solvant universel, pouvant tout disscudre, "comme 1‘'eau
chaude dissout la glace". Aux frontidres de l'alchimie et de la chimie, van
Helmont, "le philosophe par le feu"”, ne semble pas se soucier dans quelle

sorte de récipient il va falloir conserver son terrible solvant. Voulant,
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comme autrefois Thalds, expliguer la formation de l'univers & partir de
1'eau, il vérifie & la balance gue les 164 livres de bois, de branches et

de racines d'un saule planté, viennent uniguement de i'eau d'arrosage, par
l'action d'un agent initialement présent dans la semence, un esprit "inceonnu,
invisible, impossible & enfermer dans un récipient”, auguel il donne le

nom de gaz {ghoast).

Van Helmont constate encore, et c¢'est une découverte importante,
gue la calcination Ge différentes substances peut donner des gaz diffé-

rents, comme le gaz carbonicum (€0}, les gaz sylvestres (COE’ NO) et le

az pingue (méthane). L'esprit vital qui maintient ia vie, est aussi un
gaz P

gaz. D'aprés les nombreuses expériences de van Helmont, “"tous les corps,
qu'on a cru &tre des mixtes, de guelgue nature gu'ils puissent étre, opagues
ou transparents, solides cu liquides, semblables ou dissemblables (pierres,
soufre, métal, cire...) sont matériellement composés de l'eau simple et
peuvent &tre totalement réduits en eau insipide, ségé.éﬁ;il‘§mfésteliém
mocindre chose de terrestre... L'eau est la seule cause matérielie des

choses créées, comme il appert en leur dissolution par l'alkaest, gqui

réduit tous les corps, aussi solides qu'il soient, en eau". L'air est
aussi considéré comme un &lément, mais il ne peut pas se transmuter en

eau et il n'entre pas dans la composition des mixtes ; il se mélange

seulement avec un grand nombre de substances aérizormes, les gaz.

Van Helmont est un contemporain de Descartes et on pourrait penser
gqu'avec lui c'est aussi la fin de l'aichimie, mais il n'en est rien. L'al-
chimie continue & exexcer pendant longtemps encore un attrait certain (au
moins jusqu'a Laveoisier) ; elle compte méme de nos jours des "adeptes”

pratiguant "1'Art sacxé” avec une égale ferveur. Newton et Bovle l'ont

pratiquée de leur cbté et Leibnitz, aux dires de Fontenelle, faisait partie

d'une société secrdte de chimistes. Dalton lui-méme appartenait a la
compagnie des Rose-Croix. Pendant tout le XVIIénme siécle il n'était pas
considéré comme incongru de s'cccuper d'alchimie. J. Price, membre de la
Royal Society, est peut-&tre un des derniers alchinistes resté célébre par
sa mort tragicue dans le laboratoire de cette société, dans 1'impossibilité

de reproduire sa transmutation (1784}.
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V ~ LA RENAISSANCE ET LE GRAND SIECLE

Par suite d'une série de découvertes et @'inventions inconnues de
l'antiquité (celle de 1l'imprimerie jousra un réle de tout premier plan) et
fortement encouragée par la Réforme, une profonde modificatiorn dans- la manidre
de penser s'opére vers la fin du XVéme siécle. Contrairement 3 l'esprit sco-
tastique, on admet de moins en moins des véritas d'autorité, gue ce soit celle
d'Aristote ou de 1'Eglise, un esprit plus critique régne et la méthode ex-
périmentale dont F. Bacon fut, pour ainsi dire, ie théoricien, est appliquée
par Galilée a 1'étude des phénoménes de la nature, dont le livre est &crit

dans un "langage mathématique™".

En retard sur la Renaissance littéraire, la Renaissance scientifi-
que débute avec les scisznces mathématiques et les:disciplines gui s'y rat-
tachent (astronomie, mécanigue, optique), mais c'est surtout en astronomie
que des grands bouleversements s'op@rent avec Copernic, (1473)1543),
Ticho-Brahé (1546-1601), Kepler (1571-1630) et Galilée (1564-1642). La
physique scolastique est abandonnde peu & peu en faveur d'une physique ex-
périmentale, tandis gque la chimie, engagée dans 1'impasse alchimique n'en-

registre que de faibles progrés.

La constitution des sociétés savantes (Accademia dei Lincei,
Accademia del Cimento, Royal Society, Académie des Sciences de Paris...)
constitue un catalyseur puissant pour le développement de la nouvelle "phi-—
losophie naturelle”, qui ne reconnait d'autre autorité en matiére de connais-
sance scientifigue, gue la démonstration expérimentale et la libre discussion
des résultats devant les savants réunis ; la critique devient la pierre de

touche de toute découverte.



L'amalgame des idées anciennes et de la philosophie médiévale
s'écrcule devant ia "révolution scientifigue" et la hardiesse de la pensée
nouvelle gui ouvre des horizons inscupgonnés & des spéculatiens d'une

ampleur sans précédent.
Vers le début du XVIIéme siécle en France deux philoscophies nou~
velles s'affrontent : celle de Descartes (1596-1650) et celle de Gassendi

(Gassem ou Gassend, 1592-1655),

Pasgionné de Géométrie, Descartes invente un Univers mécanique

parfaitement géométrisé. Il déclare, dans ses Principes de Philosophie :

"Que ce n'est pas la pensanteur, ni la dureté, ni la couleur, etc,
gqui constituent la nature des corps, mais l'extension seule (II.4).

"ou'il ne peut y avoir aucun vide: au sens gue les philosophes
prennent ce mot (IT.16).

"Qu'il ne peut y aveoir atcurs atomes ol petiis corps indivisibles (II,20),

"Que toutes les variétés gui sont en matidre dépendent du mouve-
ment de ses parties (II.23).

"Que Dieu est la premiére cause du mouvement et gu'il en conserve
toujours une &gale gquantité en l'univers (II.36).

"Mais gque je soumets toutes mes opinions au jugement des plus

sages et & l'autorité de 1'Eglise (IV.207)".

Pour Descartes, Dieu créa d'abord une certaine guantité de matiére
gqu'il divisa en parties dures et sous forme de cubes, appliqués face pour
* face les uns contre les autres, sans laisser aucun interstice ; mais le mou-
vement de ces particules et le frottement provogue 1'arrondissement de leurs
angles en les transformant peu & peu en sphéres.-éomme i'a écrit plus tart
d'Alembert (article ELEMENT de 1'Encyclopédie) "aux éiéméﬁts péripatéticiens

Descartes en a substitué trois autres uniguement tirés de son imagination

La matiére subtile ou du premier élément kéme du monde} .

la matiére globuleuse ou du second élément, et

la matiére irréquliére ou rameuse ou du troisiéme &lément”.

Une hypothése de tourbillons dans une mer de particules flottant



comme des bouchons de lidge sur l'eau, expligue aussi bien le mouvement de

ces particules que le mouvement des planétes.

Newton dira plus tard gue "the hypothesis of vortices ils pressed
(14)

with many difficulties” .

Pour le moment, aux idées de Descartes, le pére P. Gassendi pré-
curseur de Locke et de Condillac, oppose unlépicurisme vigoureux tout en
rejetant tout dogmatisme. Il a écrit une vie d'Epicure gui provogquait 1'ad-
miration du pére Mersenne, en défendant la théorie atomigue, mais Descartes

1'accuse de matérialisme et veut interdire la publication de ses ocuvrages.

"Les atomes®, dit Gassendi, "sont les premiéres choses créées ;
ils ne sont pas infinis en nombre, mais juste en nombre suffisant pour
produire le monde fini gue nous connaissons. Ils sont inaltérables (inamis-
sibleg) .et se meuvent dans toutes les directions ; ils n'ont pas d'incli-
naison. Par collision ils peuvent g'arréter ; ils forment alors des molé-

cules gqui se combinent pour former les cbjets visibles".

Pour Gasserdi la lumidre aussi est corporelle et "Dieun a le pou-
voir de faire 1'univers & partir des atomes, comme il est également capa-
ble de 1*illuminer en faisant tourner la terre autour du soleil, suivant

1'hypothése copernicienne".

Un des premiers gul a tenté une explications des phénoménes en

termes d'atomes et de corpuscules aprés Gassendi est G.A. Borelli (1608-1679),

menbre de 1'Accademia del Cimento ; comme ses atomes sont passifs, il invente

des particules &thérdes et vivantes {(spirituosa et vivida), douées par Dieun

d'auto-mouvement. Il rend ainsi compte non seulement de la gravitation, mais

aussi du magnétisme, de 1'électricité et du mouvement des planétes.
Mais que devenait la chimie pendant ce temps ?

P. Borel a publié en 1653 un catalogue des auteurs ayant écrit
Tmee——T

sur la Chymie ; parmi prés de 4000 noms, Crollius, Béguin, Hartmann,

Tachenius, Lancelot... ont laissé Jdes répertoires de remédes chymigues.
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En effet les chimistes de 1'épogue sont en méme temps des médecins
ou des pharmaciens. N. Lémerz {1645~1715), membre de l'Académie des Sciences,

a publié en 1675 son Cours de Chymie, admiré de ses contemporains et traduit

en plusieurs langues ; son titre est assez significatif : "Cours de Chymie,
contenant la maniére de faire les opérations gqui ont usage dans la Méde-
cine ... avec ralsconnements sur chague opération®. Llouvrage est divisé en
guatre parties : Des Minéraux, Des Végétaux, Des Animaux, et Des Vertus
des Remédes. L'alchimie y est traitée de "Ars sine arte, cujus principium
mentiri, medium laborare et finis mendicare™. Lémery expose d'abord les

principes de la chynmie :

Le premier principe que 1l'on peut admettre pour la composition
des mixtes est un principe universel qui, &tant répandu partcut, pro-

duit diverses choses selon les diverses matrices ou pores de la terre
dans lesquels il se trouve embarassé... Les chymistes ont conclut qu'il
y avait cing principes des choses naturelles, l'eau, l'esprit, 1'luile,

le sel et la terre, dont deux sont passifs (eau et terre) et trois

actifs.

L'esprit qu'on appelle Mercure, est le pramier des principes actifs
qui nous paroit, lorsque nous faisons lianatomie d'un mixte.

L'huile qu'on appelle soufre, 3 cause qu'elle est inflammable.

Le sel, le plus pesant des principes actifs ; on le tire ordinai-

rement le dernier.

L'eau qu'on appelle Phlegme est le premier des principes passifs.

La terre qu'on appelle T8te morte ou damnée est le dernier des
principes passifs.

L'auteur p¥écisé& gue "le nom principe en Chymie ne doit pas étre
pris dans une signification tout & fait exacte ; car les stbstances & qui
l'on a donné ce nom, ne sont principes qu'a notre égard et tant gue nous
ne pouvons polnt aller plus lein dans la division des corps ; mais on com-

prend bien que ces principes sont encore divisibles en une infinité de



parties, qui pourraient & plus juste titre €tre appelés PFrincipes. On n'entend
donc par principes de Chymie gue ies substances sépardes et divisées autant
¥

gue nos faibles efforts en sont capables™.

Un métal est 48fini comme Yia partie la plus digérée, la mieux lige
BEeodd P .

v en a sept : lior, l'argent, le fer,

fk

et la plus cuite des minéraux” et 1
1*étain, le cuivre, le plomb et le mercurxe, ainsl gue guelques demi-métaux,

comme le bismuth, ie zing, etc.

rendant la calcination "il semblie gue l'étain devrait diminuer de
poids, puisque le feu dissipe une partie de son scufre ; néammoins il
augmente”. Et il en est de méme du plomb. Pour expliguer cette augmentation
"i]1 vaut mieux rapporter cet effet & ¢e gue les pores du plomb sont disposés
en sorte que les corpuscules de feu y étant insinués, ils demeurent liés et
agglutinés dans les parties pliantes et embarrassantes du métal, sans en

pouvoir sortir, et ils en augmentent le peids”.

Cette augmentation du poids des métaux par c¢alcination a beaucoup
occupé Robert Boyle (1627-16%%1) gui v & consacxé plusieurs travaux (Par
exemple De Ignis et Flazmmae Ponderabilitate), €. Homberg {1652-1715), et
bien d'autres chimistes, mais H. Boerhaave (1688-1738) donne un remarguable
contre-exemplie : le fer, mfme chauffé au rouge, ne change pas de poids en

se refroidissant. Mais Lémery est sceptique :

Ce n'est pas encore une chose bien établie chez les Physiciens que
les corpuscules de feu ; peu dfentre—eux les admettent, parce gu'ils
ne les camprennent point ; 11 croient que les augmentations de poids
de 1'&tain et du plawb qui se font vemarguer aprés leur calcinaticn
viennent de 1'air qui s'est introduit dans leurs pores quand on les
a retirés du feu, parce que ces matiéres, ayant &t€ rendues spongieuses
par le feu, elles hument l'air avec aviditd, came la chaux le fait de

1tesu.

Pour les acides, les alczlis et les sels camme on ne peut pas mieux
expliquer la nature d'une chose aussi cachfe que celle d'um sel, qu'en
attribuant aux parties qui la composent des figures qui répondent a
tous les effets qutil proeduit, je dirai que llacidité dfune ligueuxr



consiste dans des particules de sel pointues, lescuelles sont en agi-
tation ; je ne crois pas qu'on me conteste que i'acide n'ait des
pointes, puisque toutes les expdriences le montvent ; il ne faut que
le gofiter pour tamber dans ce sentiment : cax il fait des picottements
sur la langue semblables ou fort approchants de ceux gue 1'on regoit
de quelque matidre taillde en pointes tré&s fines ; mals une preuve
démonstrative et convaincante que 1l'acide est canposé de parties poin-
tues, c'est que non seulament tous les acides se cristallisent en
pointes, mais toutes les solutions de matiéres différentes faites par
les ligueurs acides, prement cette figure dans leux cristallisation.
Ces cristamx sont canposé@s de pointes différentes en longueur et en
grosseur les umes des autres, et il faut attwibuer cette diversité
aux pointes plus ou moing aigues des différentes sortes d'acides,
C'est aussi cette différence en subtilité des pointes qul fait gqu'un
acide pénétre et dissout bien un mixte gu‘un autre ne peﬁt pas raré-
fier ; ainsi le vimaigre s'empreint du plarb, que les eaux fortes ne
peuvent dissoudre... L'alcali est une matidre composée de parties
roides et cassantes, dont les pores sont figurés de fagon que les
pointes des acides y &tant entrées, elles brisent et écaxtent tout ce

qui s'cppose 3 leur mouvement...

8i l'alchimie est sévérsment condammée par Lémery,. son propre lan-
gage n'en est que trop imprégné. Voici par ezemple comment il explique la

formation des métaux :

It faut un degré de fermentation pour la formation des métaux qui
ne se trouve pas dans toutes les terres ; c'est ;-aoux@;oi certaines
montagnes contiemment des mdtaux ; mais il y en a plusieurs autres qui
semblent aussi capables dfen produire, lesguelles n’en domnent point.
Corme le métal est un ouvradge de fermentation, il faut nécessairement
que le Soleil et la chaleur des feux souterrains y cocpdrent ; ainsi
on peut attribuer la g&nération des métaux & cette chaleur agissante
sur les matilres qui se trouvent dans des matrices convenables... ILes
métaux premment souvent dans leur mini&re la figure de grands arbres,
qui répandent leurs rameaux de tous cOtés, d'oll vient que plusieurs
croient, qu'ils se nourissent, comme les plantes et les animaux, par des
sucs gui coulent et circulent dans des vaisseaux qu'ils swosent étre
dedans... Mals quand on examine la chose de prés, on congoit facilement
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que ces branches de métaux appelles veines par les Cuvriers, ne sont
autre chose que des écouleanents de la matidre métallique par plusieurs
petits canaux qu'elie se fait avent que d'étre coagulée. Ces écoule-
ments peuvent avoir été excités par la fermentation qui, faissnt gonfler
la matiére, la contraint d'ouvrir la terre gui 1l'enviromne en plusieurs

endroits ol elle se répand.

Lémery n'est pas le seul de son siécle & répandre ces idées ; avant
iuvi J. Béguin définissait la chimie comme "l'art qui enseigne & dissoudre
les mixtes naturels et & les coaguler, étant dissous, pour faire des médi-
caments plus agréables, salubres et assurés” et E. Clave définissait l'éiément
comme "un corps simple qui entre actuellement dans la mixtion des corps

composés et auxquels ils se peuvent finalement résoudre”.

N. Lefévre dans son Traité de Chimie (1660) trouve que la source et
la racine de toutes choses, est une substance spirituelle, hamogéne et
semblable 3 soi-méme que les philosophes anciens et modermes ont ap-
pelée de plusieurs noms différents, substance vitale, esprit de vie,

baume de vie, lumidre, a&me du monde, entélechie, nature, mercure de

vie... Unique en son essence, elle est triple en namination (scufre,
mercure, sel)... avec les minéraux elle devient minéral, avec les

végétaux, vEgétal et avec les animaux, animal.

La nomenclature elle-méme pose des problémes scuvent difficiles ; on

parle beaucoup &'atomes, de molécules, de principes, de mixtes, etc.

Les principes sont divisés pax 17illustre chimiste J.J. Becher

(1635-1682) en :

a) Principes principiés ou primitifs qui ne peuvent gtre décomposés

et sont considérés comme simples {(tels les acides et les alcalis) .

b) Principes secondaires résultant immediatement de la réunion des

principes primitifs.

c) Principes tertiaires, composés de principes secondaires, etc.

On appelle généralement soufre toute substance combustible et inflam-

mable ; ia terre est un principe principié possédant solidité, pesanteur et

I
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fixité et les principales propriétés de 1°'é&lément terrestre. "Le feu, l'air

———

et l'eau, la nature nous les offre exempts de tout mélange®™.

Pour Becher tout corps terreux est composé de troig terres :

la terre vitrescible qui se trouve dans les sels, les cailloux,

les métaux, etc.

la terre mercurielle, propre aux métaux, et

la terre sulfureuse ou inflammable.

Avec R. Boyle, un des piliers de ia Royal Society de Londres (fon-
dée en 1660), se manifestent les premiers doutes guant & 1l'élémentarité des
guatre corps platoniciens {gui pour Platon étéient des composés des trian~
gles €lémentalres). "Si leg savants ont pu mettre 1'say ot la terre en dvi~

dence, ils n'ont jamais pu découvrir® déclare son Sceptical Chvymist, “comme

i'a fait remarguer van Helmont, gue le feu soit un &tre corporel... Cutre
cela les chimistes n'ont jamais démontré que 1l'air entre dans la composition
des mixtes... Il n'apparait pas que trois soit précisément et universellement
le nombre des substances distinctes ou €léments, en lesquels les corps mixtes
sont résolubles par ie feu... et il n'est pas sir gue chaque substance homo-
géne et distincte, séparée d'un corps & 1'aide du feu, préexistait dans ce

corps, comme principe ou &lément".

Dans The Origin of Forms and Qualities (1666) Boyle essaye d'établir

que :

1} il existe une matidre universelle, comwune 3 tous les COIPS, une

substance étendue, divisible et impénétrable ;

2) cette substance &tant par sa nature unigue, la diversité des corps
doit nécessairament provenir de quelique chose dfazutre ; et came il ne
peut y avoir de changement dans la mati8re au repos, il v a nécessitéd
de mouvement pour la discriminer, et pour ce mouvement, aussi, d'avoir
des tendances varifes.

La matiére posséde donc tzois attibuts : grandeur, forme et mouvement

ou repos et ses parties peuvent se combiner d'une infinité de fagons. Cette
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matiére universelle, pour Boyle,peut parfaitement #tre l'eau, pouvant se
transformer en &'autre corps without the visible concurrence of any extra-
neous ingredients. Suivant cette conception, il n'y a donc rien d°incongru

& ce guun métzl puisse se transmuter en un autre, ce gul n'est effectivement
no more, than that one parcel of the universal matter, wherein all bodies
agree, may have a tex{ure produced in it like the texture of same other
parcel of matter common to them both. Ainsi dans un article des Philosophical
Transactions (1675} intitulé An Experimental Discourse of Quecksilver growing

hot with Golid, Bovlie affirme que throufh God's blessing my trials afforded

my positive proof about the year 1652.

Quant aux é&léments, dont on attribue souvent une définition & Bovie,
il est clair qu'il n'y croit pas beaucoup : 1 see not why we must needs
believe that there are any primogeneal and simple bodies, of which, as of
pre-existent elements, nature is obliged to campound all others. Nor do I
see why we may not conceive that she may produce the bodies accounted mixt
out of one ancther by variously altering and contriving their minmute parts,
without resolving the matter into any such simple or hamogenecus substances

as are pretented.

L’ importante question e itaugmentation du poids des métaux par cai-
cination est abordée expérimentalement par Boyle : ayant soigneusement pesé
une certaine gquantité d'étain, il la chauffe dans un ballon hermétiguement
fermé en la maintenant en fusion pendant un quart d*heure. Aprés refroidis-
sement le métal et les scories formées accusent une augmentation de polds
de 23 grains. Bovyle conclut gue les particules de feu en guantité importante
ont pénétré A travers le verre, se sont insinu€es entre les pores du métal

et en ont auvgmenté le poids.

Cela é&tant il ne faut pas conclure négativement guant aux importantes
contributions de Boyle au progrés de la science moderne naissante? A part
ses nombreux travaux sur les gaz, aprés ceux de Torricelli (1608-1647), Ge
Pascal (1623-1662), de 0. von Guericke (1602-1686) et d'autres, il est un
des premiers & avoir senti le bescin d'une classification des corps et d'une
recherche de critéres de pureté ; il effectue pour cela des mesures de den-
sité, des test & la flamme, i1l introduit 1'usage des indicateurs colorés.
Expérimentateur habile et infatiguable doué d'une grande curiosité, Boyle est

certainement le précurseur de Lavoisier et des grands chimistes du XVIII& si&cle.
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Son contemporain O. Borrichius (1626-1690) mentre, par une expé-
rience trés simple de pesée, que la congélation de leau ne lul ajoute
aucune “"particule de frigorique" ; l'eau liquide a le méme poids que la

glace dont elle provient.

Si les trés célébres Principes Mathématiques de Philosophie Naturelle

d'Isaac Newton (1642-1727) ont dominé€ la pensée scientifique de son siécle
et des deux siécles suivants, c'est dans son non moing célébre Traité
d'Optique que 1l'on trouve formulées ses conceptions sur la constitution de
la matiére. Atomiste, Newton l'est certainement, mais & sa maniére. Partisan
deg idées de Démocrite, il n'est pas moins platonisant gue ses collégues de
Cambridge ; le tout amalgamé avec bsaucoup de notions d'alchnimie, gue Newton
a abondamment cultivée, comme tous les savants de son épogque. Mais de ses
nombreux travaux de chimie, il n'a rien publié, excepté un article de deux
pages sur les acides et l'affinité acides-bases, la plupart de ses notes de

chimie ayant été détruites pendant 1'incendie de son laboratoire.

C'est donc dans 1'Cptique de 1706, annexée d'un certain nombre de
guestions {dans le style des Problémes d'Aristote} gue nous puiserons. La
permiére chose gui frappe le lecteur de ces guestions c'est le langage

gquasi-alchimique, mais ce n'est pas ce gui nous intéresse le plus ici.

La question 28 traite de 1'éther, "ce milieu qui a €té rejeté par
les plus anciens et les plus célébres philosophes de la Gréceuet de la
Phénicie, gqui établirent pour premiers principes de leur philoscphie le
Vide, les aAtomes et la Pesanteur de ces Atomes". Ce milieu, introduit, on
se souvient, par Aristote, et dont Newton calcule 1'é€lasticité (40.1010 fois
celie de l'air 1) est peut~8tre aussi de nature corpusculaire, mais il ne.
sait pas "what this Aether is"?*Il est probablement de la méme constitution
gue l'air, mais beaucoup plus raréfié, plus subtil et.plus élastique ; ce
n'est pas une matiére uniforme, puisqu'il est composé principalement "du

corps phlegmatique de 1'éther et d'autres esprits &thérés”.

Il n'est pas nécessaire d'épiloguer ici sur ce milieu qui a &té
abondamment traité et & plusieurs reprises dans la littérature, sauvi peut—&tre,
pour donner la parcle & Newton, quli s'explique sur ce sujet dans une lettre

& Boyle, et qui pourrait avoir son intérét :
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T have so long deferred to send you my thoughts about the
physical qualities we spole of, that did I not esteem myself obliged
by pramise, I think I sculd be ashamed to send them at all. The truth
is, my notions about things of this kind are so indigested, that I
am not well satisfied myself in themn ; and what I am not satisfied in,
1 can scarce esteam fit to be commmicated to others ; especialiy in
natural philosophy, where there is ro end of fancying. But because I
am indebted to you, and yesterday met with a friend, Mr. Maulyvever,
who told me he was going to London, and intended to give you the trou-
ble of a visit, I couid not forbear to take the opportunity of con-
veying this to you by him. |

It being cnly an explication of qualities which you desire of me, I
shall set down my apprehensions in the fomm of suppositions as follows.
and first, I suppose, that there is diffused through all places an
aetheral substance, capable of contraction and dilatation, strongly
elastic, and, in a word, much like air in all respects, but far more
subtile.

2/1 suppose this asther pervades all gross bodies, but yet so as to
stand rarer in their pores than in free spaces, and so much the rarer,
as their pores are less ; and this I suppose (with others) to be the
cause why light incident on those bodies is refracted towards the
perpendicular ; why two well-polished metals cohere in a receiver
exhausted of air ; why mercury stands scmetimes up to the top of a
glass pipe, though much higher than thirty inches ; and one of the main
causes why the parts of all bodies cohere ; also the cause of filtra-
tion, and of the rising of water in small glass pipes above the sux-—
face of the stagnating water they are dipped into ; for I suspect the
aether may stand rarer,not only in the insensible pores of bedies, but
even in the very sensible cavities of those pipes ; and the same prin-
ciple may cause menstruums (solvents) to pervade with viclence the
pores of the bodies they dissolve, the surrounding aether, as well as
the atmosphere, pressing them together.

3/1 suppose the rarer acther within bodies, and the denser without
them, not to be terminated in a mathematical superficies, but to grow
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gradually into one another ; the external aether beginning to grow
rarer,and the internal to grow denser, at same little distance from
the superficies of the body, and running through all intermediate
degrees of density in the intermediate spaces ; and this may be

the cause why light, in Grimaldo's experiment, passing by the edge of
a knife, or other opaque body, is turned aside, and as it were refrac-—
ted, and by the refraction mskes several colours...

4/%hen two bodies moving towards one another came near together, T
suppose the aether bétween them to growrarer than before, and the
spaces of its graduated rarity to extend further from the superficies
of the bodies towards one another ; and this, by reason that the
aether cammct move and play up and down so freely in the strait (nar-
row) passage between the bodies, as it could before they came so near
together... And as the other body approaches more and more, I suppose
the aether between them will grow rarer and rarer. These suppositions
I have so described, as if I thought the spaces of graduated aether had
precise limits... But really I do not think they have such precise
limits, but rather decay insensibly, and, in so decaying, externd to a
much greater distance than can easily be believed or need be supposed.

5/Now, from the fourth supposition it follows, that when two bodies
approaching one another came so near together as to make the aether
between them begin to rarefy, they will begin to have a reluctance
fram being brought nearer together, and an endeavour to recede from
one ancther ; which reluctancé and endesvour will increase as they
come nearer together, because thereby they cause the interjacent
asther to rarefy more ard more. But at length, when they came soO
near together that the excess of pressure of the external aether
which surrourds the bodies, above that of the rarefied aether, which
is between them, is so great as to overcome the reluctance which the
bodies have fran being brought together ; then will that excess of
pressure drive them with violence together, and make them adhere
strongly to one another, as was said in the second supposition...
Now hence I conceive it is chiefly that a fly walks on water without
wetting her feet, and consequently without touching the water ;

that two polished pieces of glass aré not withour pressuré broughﬁ
to contact, no, not though the one bhe plain, the other a little
convex, that the particles of dust cannot by pressing be made to cohere, as
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they would do, if they did but fully touch ; that the particles of
tingeing substances and saltsdissolved in water do not of their own
accord concrete and fall to the bottam, but diffuse themselves all
over the liquor, and expand still more if you add more licuor to
them. Also, that the particles of vapours, exhalations, and air

do stand at a distance from one another, and endeavour to recede as
far from one another as the pressure of the incurbent atmosphere
will let them ; for I conceive the confused mass of vapours, air,
and exhalations which we call the atmosphere, to be nothing else
but the particles of all sorts of bodies, of which the earth con-
sists, separated from one ancther, and kept at a distance by the

said pinciple.

From these principles the actions of menstruums upon bodies may be
thus explained : suppose any tingeing body, as cochineal or logwood
be put into water ; so soon as the water sinks into its pores and wets
on all sides any particle which adheres to the body only by the prin-
ciple in the second supposition, it takes off, or at least much dimi-
nishes, the efficacy of that principle to hold the particle to the body,
because it makes the aether on all sides the particle to be of a more
uniform density than before. And then the particle being shaken off by
any little motion, flocats in the water, and with many such others makes
a tincture ; which tincture will be of same lively colour, if the par-
ticles be all of the same size and density ; otherwise of a dirty one.
For the colours of all natural bodies whatever seem to depend on ncthing
but the various sizes and densities of their particles, as T think you
have seen described by me more at large in another paper...

Nor does the size only, but the density of the particles also, conduce
to the permanency of aérial substances ; for the excess of density of
the aether without such particles above that of the aether within them
is still greater ; which has made me sometimes think that the true
permanent air may be of a metallic origina ; the.particles of no substan—
Ces being more dense than those of metals. This, I think, is also favou-
re<ri by experience, for I remember I once read in the Philosophical
Transactions, how M. Huygens at Paris, found that the air made by dis-
solving salt of tartar would in two or three days time condense and
fall down again, but the air made by dissolving a metal continued
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without condensing or relenting in the least. If you consider then,

how by the contimial fermentations made in the bowels of the earth
there are aérial substances raised ocut of all kinds of bodies, all
which together make the atmosphere, and that of all these the metallic
are the most permanent, you will not perhaps think it asbsurd, that

the most permanent part of the atmosphere, which is the true air,
should be constituted of these, especially since they are the heaviest
of all other, and so must subside to the lower parts of the atmosphere
and float upon the surface of the earth, and buoy up the lighter exha~
lations and vapours to float in greatest plenty above them. Thus, I
say, it ought to be with the metallic exhalations raised in the bowels
of the earth by the action of acid menstruums, and thus it is with

the true permanent air ; for this, as in reason it ought to be esteemed
the most pondercus part of the atmosphere, because the lowest, so it
betrays its ponderosity by making vapours ascend readility in it, by
sustaining mists and clouds of snow, and by buoving Up gross and
ponderous smoke. The air alsc is the most gross unactive part of the
atwosphere, affording living things no nourisl’mént, if deprived of

the more tender exhalations and spirits that float in it: and what

more unactive and remote from nourishiment than metallic bodies ?

I shall set down one conjecture more, which came into my mind now as
I was writing this letter ; it is abocut the cause of gravity. For this
end I will suppose aether to consist of parts differing from one ancther
in subtility by indefinite degrees ; that in the pores of bodies there
is less of the grosser aether, in proportion to the finer, than in
open spaces ; and conseguently, that in the great body of the earth
there is much less of the grosser aether, in proportion to the finer,
than in the regions of the air ; and that yet the grosser aether in the
air affects the upper regions of the earth, and the finer aether in the
earth the lower regions of the air, in such a manner, that from the top
of the air to the surface of the earth, and again from the surface of
the earth to the centre thereof, the aether is insensibly finer and
firer. Imagine now any body suspended in the air, or lying on the earth, |
and the aether being by the hypothesis grosser in the pores, which are
in the wupper parts of the body, than in those which are in its lower
parts, and that grosser aether being less apt to be lodged in those
pores than the finer aether below, it will endeavour to get out and give
way to the finer aether below, which cannot be, without the bodies
descending to make rocm above for it o go cut into.
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Fram this supposed gradual subtility of the parts of aether same
things above might be further illustrated and made more intelligible ;
but by what has been sait, you will easily discern whether in these
conjectures there be any degree of probability, which is all I aim at.
For my own part, I have so little fancy to things of this nature, that
had not your encouragement moved me to it, I should never, I think,
have thus far set pen to paper about them. What is amiss, therefore,

I hope you will the more easily pardon in your most humble servant

and honourer.

1
Canbridge, Feb.28, 1678/9. 1)

Isaac Newton

La question 30 de 1'Optigue traite de la nature corpusculaire de‘la
lumidre dont les rayons sont considérés comme des fort petits corpuscules
élancés ou poussés hors des corps lumimeux. Les plus petits de ces
corpuscules produisent la lumiére violette, les plus grosses des
couleurs plus fortes et plus éclatantes, le Bleu, le Vert, le Jaune
et le Rouge. Ne peut-il pas se faire une transformation réciprogue
entre les corps grossiers et la lumigre ?... Cependant 1'Eau se change
en une Terre Fixe par des fréguentes distillations, comme M. Boyle
1'a éproavé... Le changement des corps en lumiére et de la lumidre en
corps, est une chose tréds conforme au cours de 1a nature qui saenble se
plaire aux transformations. Or parmi toutes ces transformations si
diverses et si étranges, pourquoi la nature ne changerait-elle pas

r .- . ®
aussi les corps en lumidre et la luuiére en corps ?.

Contrairement & Platon, pour Newton " par la chaleur la Terre est

chancée en Feu; et par le moyen du froid elle redevient Terre”.

Pour en venir & la matiére, poursuivons la lecture de la gquestion:
"Pour explicuer la cause de cette cohdsion, quelgques-uns ont inventé
des "MAtames crochus; mals c'est poser ce qui est en question : d'autres
nous disnt que les particules des Corps sont collées emsamble par
le Repos, c'est-d-dire, par une Qualité occulte, ou poutdt par un pur
Neant ; & d'autres qu'elles sont jointes ersenble par des mouvements
conspinants ,c'est—-a~dire, par un Repos relatif entr'eux. Pour moi,

j'aime mieux conclure de la cchesion des Corps, que leurs particules
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s'attirent mutuellement par une Force qui dans le contact immédiat
est extrémement puissante; qui; & de petites distances, produit les
Ovérations chimiques mentiomnées ci~dessus, & cui ne s'éternd pas fort
loin de ces particules par aucun effet sensible.

Tous les corps serblent &tre camosés de particules dures

car autrement les Fluides ne se congeleroient pas, comme 1'Eau, les

Huiles, le Vinaigre, 1l'Esprit ou 1'Huile de Vitriol, qui sont con-
gelés par le Froid; le Mercure, cui est congelé par les fumées du
Plamb; 1'Esprit de Nitre & le Mercure, par la dissolution du
Mercure, & l'évaporation du phlegme; 1'Esprit de vin & 1'Esprit
d'urine, lorsqu'ils font dephlegmés & mélés ensarble ; & 1'Esprit
d'urine & 1'Esprit de Sel, lorspu'ils ont siblimés ensemble pour
faire le Sel Armmoniac. I1 s==mble m&ne cue les Rayons de Lumiére
soient des Corps durs : car autrement ils ne conserveroient pag dif-

ferentes propriétés dans leurs differents cOtés. On peut donc conside-
rer la Dureté came une propriété de toute matiére simple : c'eft

du moins ce qui semble awssi évident que 1'Impenetrabilité univer—
slle de la Matiére; car tous les Corps, autant que nous les connois-
LOns par experience, sont durs, ou peuvent &tre endurcis, & nous
n'avons point d'autre évidence d'une impenetrabilité universelle
q&'une vaste experience qul n'est contredite par aucune exception
experimentale. Ot =i les Corps camposts Sont aussi durs que 1'Ex—
périence nous le fait voir 3 1'égard de cuelques—uns, & que cepen-
dant ils ayent beaucoup de pores, & Socient compoSés de parties qui
sont geulement placées l'une auprés de l'autre; les particules sim-
ples qui sont Sans pores, & qui n'ont jamais &té divisges, doivent
&tre beaucoup plus dures : car ces sortes de particules dures, entas-
sfes ensarble, ne peuvent guere Se toucher que par trés peu de
points: & par conséquent il faut beaucoup moins de force pour les
séparer que pour ramnre une particule solide dont les parties se tou-
chent dans tout 1'Egpace qui ést entrfelles, sans gu'il ait ni

pores ni interstices qui affaiblisdent leur cohesion. Or cament

des particules d'une & grande dureté, cui <nt seulement entas-

Sées ensSamble, sans se touchér qu'en trés petit nambre de points”....
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Plus intéressante encore pour le probléme gul nous occupe, est

la question 31 gue nous ne reproduirons pas, & cause de sa longueur.

Newton y considére gu'd part la gravité, le magnétisme et 1'élec-
tricité, "il peut vy avoir d'autres attractions qui s'étendent & des si pe-

tites distances, gu'elles ont &chappé jusgu'ici & 1'cbservation" (italigues

ajoutées).

Venons & la conclusion

" Toutes ces chofes di€ment confidérées, il me samble trés pro—
bable cu'au camnencement Dieu forma la Matiere en particules soli-
des, massives, dures, imp@nétrables, de telles grandeurs & figures,
avec telles autres propriétés, en tel nombre, en telle quantité,

& en telle proportion 3 l'Espace, gui convenolent le mieux 2 la
fin pour lacuelle il les formoit; & cue par cela mé&me que ces
Particules orimitives sont solides, elles sont incamparablement
plus dures qu'aucun des Coros poreux cui en Sont compog€s; & 8i dures
cu'elles ne s'usent ni ne se rampent jamais, rien n'étant capable,
gelon le cours ordinaire de la Nature, de diviser en plusieurs
(parties ce qui a été fait originairement un, par la disposition

de Dieu lui-mEne. Tandis que ces Particules continuént dans leur
entier, elles pouvent constituer dans tous les Siecles des Corps
d'une méme nature & contexture : mais Si elles venoient & s'user
ou & egtre mises en pieces, la nature des choses qui dépend de ces
Sarticules, telles cu'elles ont été faites d'abord, changercit in-
failliblement. L'Eau & la Terre, camosfes de vielles Particules

usfes, & de fragments de ces particules, ne seroient pas i présent

de la méme nature, & contexture qgue 1l'Bau & la Terre qui aurcient
été composées au coamnencenent de particules entieres. Par conSé-
quent, afin cue la Nature nuisse &tre durable, 1’alteration des
Etres Corporels ne doit consister cu'en differentes S&parations,
nouveaux asseblages & muvétaents de ces Particules permanentes;

les Corps cumposés étant sujets d se rampre, non par le milieu



-50—

de ces Particules solides, mais dans les endroits ol ces Particules
sont jointes ensemble, et ne se touchent que par un petit narbre
de points.

T1 me semble d'ailleurs que ces Particules ont non seulement
une fonce d'inentie, accompagnée des Loix passives du mouvement, gui
résultent naturellement d'une telle 4orce; mais gu'elles sont aussi
muds par certains Principes actifs, tel qu'est celui de la Gravité,
& celui qui produit la fermentation & la cohésion des Corps. Je ne

consid@re pas ces Principes camme des Qualités occultes, qui soient

supposées résulter de la forme spécifique des Choses ; mais comme

des Lois générales de la Nature, par lesquelles les Choses méme sont

formésg”.

Et Newton termine dans le plus pur des styles platoniciens

Dieu est un Etre uniforme, sans organes, Sans marnbres ou parties ;

Dieu n'a pas besoin de pareils ordganes parce qu'il est présent
partout aux Choses mémes. Came 1'Espace est divisible & 1'infini, et
que la Matiére n'est pas nécessairement dans toutes les parties de
1'Espace, il faut convenir aussi que Dieu peut cxger des particules de
matidre de différentes grosseurs et figures, en différents ncmbres et
en différentes quantités par rapport 3 1'espace qu'elles occupent, et
peut-&tre méme de différentes densités et de différentes forces ; et
diversifier par 1& les Lois de la Nature, et faire des Mondes de dif-
férentes espéces en différentes partiesde 1'Univers. Je nelvois du moins

aucune contradiction en tout cela {16).

Newton estime encore les dimensicns de ses particules par des
mesures optigues ; elles sont de l'ordre du milliéme de l'inch, mais 1l&

’

il se trompe grandement.

Pour son contemporain et ennemi G.W. Leibnitz (1646-1716) ., les

fameux guatre Ccoxps ne staccordent pas bien avec sa théorie des mcnades :



inintelligibles et insupportables & la raison

Je crois cependant que les quatre corps qu'ils (nos philosophes)
appellent €léments, gu'ils croient simples, et les sels et les métaux,
et les autres corps, qu'ils croient étre mé&lés parfaitement, et & qui
ils accordent leurs terpéraments, ils ne sant pas unum per se non plus,
d'autant plus gu'on doit juger qu'ils ne sont uniformes et similaires
qu'en apparence, et méme un corps similaire ne laisserait pas d'étre
un amas. En un mot 1'unité parfaite doit &tre réservée aux corps animés
ou doués d'entélechies primitives ; car ces entflechies ont des analo-
gles avec les @mes et sont aussi indivisibles et impé@rissables qu'elles
et j'ai fait juger ailleurs que leurs corps organiques sont des machines
en effet, mais gui surpassent autant les artificielles, qui sont de
notre invention, qgue 1'inventeur des naturelies nous surpasse... Mais
il n'appartenait qu'& notre tams de développer ce mystdre et d'en
faire comprendre 1'importance et les suites pour bien établir la théo-
logie naturelle et ce gu'on appelle la pneumatique, d'une manigre gui
501t vraiment natureile et conforme d ce gue nous pouvons expérimenter
et entendre, qui ne nous fasse rien perdre des importantes considé-

rations qu'elles doivent fournir, ou plutdt qui les rehausse, came

fait le mystére de 1l'harmonie préétablie {italicues ajoutées)fl?B.

Il n'avait donc pas totalement tort le phileosophe cartésien de Lyon,

Régis (1632-1701) en disant gu'on ne veit dans les Traités de Physigue
qu'expériences entassées les unes sur les autres, avec des explications qu'on
ne peut réduire aux m@mes principes, parce gu'elles sont fondées sur des

analogies qui n'ont aucune anzlogie entre-elles.

B. de Fontenelle (1657-1757) dira aussi un peu plus tard qu'il n'y

a pas si longtemps que tous les raisomnements de Chimie n'étaient que des

P

espéces de fictions poétiques, vives, animées, agréables & 1'imagination,

{18}

-
“
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VI - LE SIECLE DES LUMIERES (XVIlIéme)

La physigque du XvVIIIénme sid&cle est dominée par les théories new-
toniennes et enregistre des progrés considérables, mais la chimie chexche
encore sa voie. Dés le début de ce siécle apparait, pour la premiére fois
dans 1'histoire de la chimie, une théorie cépable d'expligquer un grand

nombre de phénoménes, la théorie du Phlogistique (1702) formulée par le

célébre chimiste allemand G.E. Stahl {1660-1734). En violente opposition

avec les iatrochimistes dont la science "n'est gqu'un leurre lancé jusqu'a

ces jours aux imaginations faciles et crédules", Stahl ne pense pas que l'air
entre comme inpgrédient dans la composition des mixtes gui sont des corps
formés par l'union de deux ou trois espéces différentes de partiés homogénes
jusqu'd leurs derniers atomes. Comme son maitre Becher, Stahl raisonne en
termes de principes premiers, principes principiés, etc, mals sa théorie du

phlogistique a eu un grand retentissement.

Ce principe de 1'inflammabilité gui dérive de la terre sulfureuse

de Becher, posséde des nombreuses et étranges propriétés : combing & une
substance non-inflammable, il la transforme en un nouveau composé gui n'est
ni chaud ni lumineux, suivant la guantité de phlogistique qufelle a absorbé ;
le phlogistique diminue la dureté et augmente la fusibilité des corps avec
lesquels il se combine, mais ne les rend pas plus fluides pour autant ; il
augmente le poids des corps tout en leur communiguant de lfopacité ; 1l est

responsable des couleurs et des odeurs, mais méme les corps incolores on
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inodores contiennent du phiogistigue. Le charbon, les matiéres animales

et végétales sont des combinaisons de la partie terreuse des coOrps organi-
sés avec le phlogistigque contenu dans leurs huiles et leurs graisses. Par
action des acides les métaux libérent leur phlogistique, sans gu'il y ait
combustion ; par contre les métaux calcinds, réduits en chaux, peuvent se
recombiner avec le phlogistique et reprendre la forme métallique par fusion

avec les matiéres charbonneuses.

Voici 1'expression de $tahl (Traité de Soufre):

Je crois étre fondd i dire que : premiérement, relativement au
feu, ce principe sulfursux, est non seulement un &tre approprié au
mouvement igné et méme celui gqui y semble unigquement destingé, mais
encore i parler raisonnablement, ce principe est le feu corporel, la
vraie matidre du feu... cependant, hors de la mixtion, il ne donne
point de feu, il se dissipe et se volatilise en particules indivisibles,

ou du moins il produit simplement de la chaleur qui est un feu trés
divisé. D'un autre coté il est important d'cbserver gue cette matidre
ignée par elle méme et sans le concours de l'air et de 1feau, ne se
trouve ni atténude ni volatile, mais lorsqu'elle a été une fois atté-
nuée ou volatilisée par le mouvement du feu et par le contact de i'air
libre, alors elle est d'une subtilité et d'une dilatation qui la rendent
mEconnaissable 3 tous les sens, au point qu'il n'y a plus moyen de la
recomnaitre, de la rapprocher ou de la rassambler, surtout si cela
devait se faire pramptement et en grande quantité... D'aprés toutes

ces circonstances réunies, j'ai jugé que l'on ne pourrait donner 3
cette matidre de nam plus convenable que celul de la matiére ou de
principe inflammable : en effet comme jusqu'ici on ne 1'a pu trouver

ni. recomnaitre nulle part sans qu'elle £t carbinée et que, par consé-
guent, on ne peut lui domner de définition, ni lul donner une déncmi-
nation d'aprds quelque propriété qui lui convienne uniquement, il me
sarble que rien n'est plus raiscnnable que de la nammer d'aprés les
effets généraux qu'elle produit dans ses dernidres mixtions, voilad
pourquoi je lui domme le nom grec de phlogiston, phlogistigue cu
inflammable (brennbar) %),
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Aussi aberrante gu'elle puisse nous paraitre aujourd’'hui, cette
théorie expliquait, en son temps, un grand nombre de faits expérimentaux
et avait le grand avantage d'unifier dans une doctrine commune les phéno-
ménes de calcination des métaux d'une part et de combustion des organiques
de l'autre ; elle fut donc presqu'universellement adoptée pendant tout un
siécle, au point que guand Cavendish (1731-1810) prépara l'hydrogéne (air

inflammabie, 1765}, il a pensé avoir isolé le phlogistique ; de méme

Priestley en découvrant l'oxygéne (1774) décrit 1'air déphlogistiqué.
De son cfté Stahl s'est employé & isoler 'le phlogistique en enfliammant par
une bougie dans le creux d'une cuiller de 1'huile de té€rébenthine et re-
cueillant sur le dos A'une autre cuiller freoide la suie qui s'€levait.
"Par 13", conclut-il, "je démontrais la possibilité de mon probléme et je

fis voir que la vErité est toujours simple". Ainsi notre noir de fumée

n'était que du phlogistigue pur.

Baumé {1728-1804) et Macquer {1718-1794) inventeront par la suite
un phlogistigue sans poids ou & poids négatif pour expliquer les phénoménes
de calcination des métaux. La difficulté n'était d'ailleurs pas trop grande,

puisqu’il y avait des métaux parfaits gui perdaient trés difficilement leur

phlogistique, et des métaux imparfaits doués de la propriété contraire ; un

métal était considéré comme une combinaison de ce gue nous appelons ainsi

avec le phlogistique.

On pensait de méme pendant tout le XVIIIéme siécle gu'll y avait
deux sortes de substances : celles gqui possédent un poids et sont réeilemenﬁ
"matérielles” et celles gui n'en possédent pas, comme la lumiére, le calo-
rigue, le magnétisme et 1'électricité, gui sont des "impondérables", des

"effluves subtiles”.

Un changement interviendra avec 1'étude des gaz, commencé déja au
sig&cle précédent. Il s'agit bien évidemment de l'air et des gaz qui se
dégagent naturellement ou pendant les fermentations. St. Hales (1677-1761)
constate qu les Aifférents "airs" qu'il collecte, tout en obéissant & la loi
de Boyle-Mariotte, ne sont pas identiques (1754} 1l v a en particulier une

espéce élastigque et fixe. Le chimiste écossais J. Black (1728-1799) recon-

nait par la suite gue l'air fixe de Hales est trés différent de l'air atmos-

phérique. La calcination de la Magnesia alba {carbonate de magnésium} perd une
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quantité de cet air fixe égale & 7/12 de son poids, et ce gaz est plus

dense que 1l'air et ne favorise pas la combustion. Black démontre par des
expériences guantitatives gue la magnésie calcinée et les autres hydroxides
nécessitent, pour &tre neutralisés, la méme quantité d'acide que leurs
carbonates ; 1l effectue des mesures calorimétrigques et utilise 1'attraction
newtonienne pour formuler l'affinité chimigue, dont Geoffroy 1'Ainé (1672-1731)

avait publié upe table (1718) & laguelle bien d'autres ont succédé par la

suite.

Activement poursuivie pendant la seconde moitié du XVIII& siécle,
1*étude des gaz aboutit & des résultats surprenants avec J. Priestley
{(1733-1804), C.W. Scheele (1742-1886), H. Cavendish (1731-1810),

A.L. Lavoisier (1743-1794) et Cl. L. Berthollet (1748-1822).

Par action des acides sur les métaux, Cavendish prépare 1l'hydrogéne
(1765) auguel il donne le nom "d'alr inflammable" ; il pense alors avoir

isoilé le phlogistiqué et en étudiant la production de 1l'air déphlogistiqué

{oxygéne), il découvre (1774) que l'eau n'est pas un €lément, mais une

substance composée :

By the experiments with the gicke it appeared, that when inflammable
and common air are exploded in a proper proportion, almost all the in-
flammable air and nearly one f£ifth of the ccmmon‘air, lose their elas- -
ticity, and are condensed into dew. And by this experiment it appears
that this dew is plein water. A

Lavoisier, en étudiant avec Boucguet la combustion de 1'hydrogéne -

{1783), s'attend & obtenir un acide, mais il trouve, avec Laplace, gue c'est

bien de l'eau gu'il se forme.
q

Phlogisticien ceonvaincu, Priestley expérimente aussi avec l'air et
les gaz en général ; il identifie le monoxyde et le bhioxyde de carbone, mais

ce guil nous intéresse le plus ici est son mémoire Of Dephlogisticated Air,

and the Constitution of the Atmosphere (1774) ol il dit :

There are, I believe, very few maxims in philoscophy that have laid
firmer hold upon the mind, than that air, meaning atmospherical air is
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a simple elementary substance, indestructible and unalterable, at least
as much s0 as water is supposed to be. In the course of my inquiries,
I was, however, soon satisfied that atmosgpherical air is not an unal-
terable thing... It will be seen in my last publication, that, from
the experiments which I made on the marine acid air, 1 was lé(:'i to
conclude that commcon alr consisted of same acid and phlogiston ;
because the union of this acid vapor and phlogiston made inflammable
air, and becomes respirable... ever since my discovery that atmospheric
air is alterable, and therefore that it is not an elementary sustance,
but a composition... But what swprised me more than can well express,
was that a candle burned in this air with a remarkably vigorous fiame...
I frequently mentioned my surprise at that kind of air which I have
got fram this preparation to Mr Lavoisier, Mr le Roy, and several other
philosophers, who honoured me with their notice in that city (Paris) ;
and who, I dare say, cannot fail to recollect the circumstance.
Effectivement Lavoisier a écrit par la sulte : "cette espéce d'air a &€té
découverte presqgu'en méme temps par le docteur Priestley, M. Schetle et

mol-méme.

Pristley avait aussi découvert l'azote (1772) ou air phlogistiqué
par suite d'une série d'expériences which prove that ordinary air, consisting
of two kinds of elastic fluids, can be campounded again after these have
been separated fram each other by means of phlogiston. Lavoisier a en effet

montré que 73 parties de ce fluide élastique mélanges & 27 parties d'air
"éminemment respirable", donnent un fluide élastigque "parfaitement similaire

4 l'air atmosphérigue en toutes ses propriétés” ; il 1’appela meofette rési-

duaire, puls azote.

De méme, guand Scheele découvrit le chlore (1774), il lui domna le
nom d'acide marin (ou myriatigque déphlogistiqué), mais ce n'est gqu'en 1808

gue Davy a reconnu gqu'il s'agissait d'un élément.

Ainsi au moins deux des corps platonicieng, l'eau et 1l'air, sont
définitivement reconnus comme &€tant des corps composés ; il sera bientdt de
méme de la terre et seul le feu, sous la dénomination de calorique, semble
vouloir résister. Il faut cependant noter qﬁe les notions de corps composé

et de corps simple ou €lément ne sont pas encore bien dégagées a la fin du
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siécle. En effet si ces notions nous paraissent si simples actuellement,
il n'en était pas de méme pour les chimistes de 1'épogue gqui opéraient le
plus souvent sur des substances naturelles complexes et ne possédaient pas

encore des critéres précis de pureté et d'identification.
D'Alembert, par exemple, termine ainsi son court article ELEMENT
dans 1'Encyclopédie : on sera peut—étre étonn@ de la bri@veté de cet article :

mais nos connaissances sur ce gui en fait 1l'cbjet sont encore plus courtes.

Dans sa Chimie Expérimentale et Raisconnée (1777), Baumé pense

encore que l'eau et l'air "sont deux éléments gui ont la propriété de dis-
soudre beaucoup de substances". Toute autre est 1'opinion de Lavoisier dans

le Discours Préliminaire de son célébre Traité Elémentaire de Chimie (1789) :

Tout ce qu'on peut dire sur le nombre et sur la nature des élé-
ments se borne, suivant moi, d des discussiorspurement métaphysicues ;
ce sont des problémes indéterminés qu'on se propose de résoudre, qui
sont susceptibles d'une infinité de solutions, mais dont il est pro—
bable gu'aucune en particulier n'est d'accord avec la nature. Je me
contenterai donc de dire que si par le nar d'éléments nous enterdons
désigner les molécules qui coamposent les corps, il est probable que
nous ne les connaissons pas : gque si au contvaire nous attachons au
nom d'é€léments ou de principes des corps 1'idée du dexrnier termme auquel
parvient 1'analyse, toutes les substances ¢ue nous n'avons encore pu
Gécomposer par aucun moyen sont pour nous des Eléments ; non pas que
nOUs puissions assurer que ces corps que nous regardons came simples,
ne solent pas eux—-mémes composés de deux ou méme d'un plus grand nombre
de principes, mais puisque ces principes ne se séparent jamais, ou
plutdt puiscue nous n'avons aucun moven de les s@parer, ils agissent &
notre &gard 3 la maniére de corps simples, et nous ne devong les sup—
poser composés qu'au moment ol 1'expérience et 1'cbservation nous en

auront fourni la preuve.

Le tableau des corps simples de Lavoisier comprend 23 &léments,
avec la lumiére et le calorigue en téte et dans ses "Cbservations sur les
Combinaisons de la Lumiére et du Calorigue avec les différentes substances”,

il note :
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TABLEAU DES SUBSTANCES SIMPLES

NOMS NOUVEAUX

NOMS ANCIENS CORRESPONDANTS

Lumiére
Calorique
Oxygéne
Azote
Hydrog&ne
Soufre
Phosphore
Carbone

Radical myriatigue
Radical fluorigue
Radical boracique

Antimoine
Argent
Arsenic
Bismuth
Cobalt
Cuivre
Etain

Fer
Manganése
Mercure
Molybdéne
Nickel

QOr
Platine
Plomb
Tungsténe
Zinc
Chaux
Magnésie
Baryte
Alumine
Silice

Lumigre

Chaleur,Fluide igné,Feu
Air déphlogistiqué,Air wvital
Gaz phlogistiqué,Mofette
Gaz inflammable

Soufre

Phosphore

Carbon pur

Inconnu

Inconnu

Inconnu.

Antimoine

Argent

Arsenic

Bismuth

Cobalt

Cuivre

Etain

Fer

Manganése

Mercure

Molybdéne

Nickel

Or

Platine

Plomb

Tungsténe

Zinc

Terre calcaire,Chaux
Base de sel d'Epsom,Magnésie
Barote, Terre pesante
Argile,Terre 4d'alun
Terre siliceuse,Terre vitrifiable

Fig. 1 D'aprés Lavoisier:Traité Elémentaire de Chimie

{Paris, 1789)
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Je n'ai point formé de tableau pour les cambinaisens de la lu-
miére et du calorique avec les substances simples ou camposées, parce
que nous n'avons point encore des idées suffisamment arrdtdes sur ces
sortes de combinaisons. Nous savons, en général, gue tous les corps
de Ja nature sont plongés dans le calorigue, qu’ils en sont environnés,
pénétrés de toutes parts, et qu'il remplit tous les intervalles que
laissent entre elles leurs molécules : gue, dans certains cas, le
calorique se fixe dans les corps, de manidre m&me 3 constituer leurs
parties solides ; mais que le plus souvent il en &carte les molécules,
il exerce sur elles une force répulsive, et que c'est de son action ou
de son accumulation plus ou moins grande que dépend le passage des
corps de 1'état scolide & 1'&tat liquide, de 1'8tat liguide 3 1'&tat
aériforme. Enfin, nous avons appelé d'un nom générique de gaz toutes
les substances portées & 1'é&tat aériforme par une addition suffisante
de calorique ; en sorte que, si nous voulons désigner 1'acide muriatique,
l'acide carbonique, 1'hydrog&ne, l'eau, 1'alcool dans 1'état aériforme,
nous leur donnons le nom de gaz acide muriatique, gaz acide carbonigue,

gaz hydrogéne, gaz aqueux, gaz alcool.

A l'&gard de la lumiére, ses combinaisons et sa maniére d'agir
sur les corps sont encore moins comnues. I1 parait seulement, d'apr3s
les expériences de M. Berthollet, qu'elle a une grande affinité avec
l'oxygéne, qu'elle est susceptible de se cambiner avec lui, et qu'elle

contribue avec le calorigue 3 le constituer dans 1l'état de gaz (20) .

Quant aux terres figurant & la fin du tableau il est 3 présumer
qu'elles cesseront bientdt d'étre comptées au norbre des substances
simples... J'espére que le lecteur voudra bien ne pas confondre ce que
je donne pour des vérités de fait et d'expérience avec ce qui n'est
encore qu'hypothétique. -

On remarguera encore dans le tableau de Lavoisier 1'absence du
phlogistique, habituellement en téte de tels tableaux, mais dés le début de
ses travaux il semble 1'ignorer complétement pendant dix ans ; en 1783 il

publie enfin ses "Réflexionxz sur le Phlogistigue"
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-Le phlogistique est un véritable Protée qui change de forme &
chagque instant.
-Le phlogistique n'existe pas.

~L'air du feu, l'air déphlogistiqué est un corps simple.

A sa suite Cl. L. Berthollet (1748-1822), auparavant phlogisti-

cien, déclarera "inutile" 1'hypothése du phlogistique.

Le probléme de la transformation de l'eau en terre et récipro-
gquement, occupe beaucoup Lavoisier. Pendant 101 jours, il distille de 1'eau
en circuit fermé (1770), et aprés avoir soigneusement tout pesé, il ne .cons—
tate aucune variation de poids : le récipient a perdu 17 grains de son poids,
l'eau a augmenté un peu de densité et il yv a un résidu de 20 grains ! Pas-
sant outre & la différence de 20 - 17 = 3 grains, Lavoisier conclut gue tout

ce gue le verre a perdu est passé & l'eau. L'eau ne se change pas en terre.

Par la suite Lavoisier s'attague & la variation du poids des corps
par calcination (soufre, phosphore, puis étain et mexcure). Ses expériences
ne sont pas différentes dans leur principe de celles de van Helmont et de
Boyle, mais la conclusion est toute autre : si les corps augmentent de poids
en brdlant, c'est par suite de la fixation d'une partie de lfair enfermé
dans le récipient. "Cette découverte", dit J. B. Dumas (1800-1884), "me pa-

ralit une des plus intéressantes qu'on ait faites depuis Stahl".(13)

Vient ensuite 1'étude des phénoménes de la respiration, l'analyse
de l'air et de l'eau, ol tout passe soigneusement par la baianceq Lavoisier
n'a pas énoncé la loi de la conservation de la masse au cours des transfor-—
mations chimiques, qui porte son nom et sous—-tend toute son ceuvre ; il dit
plus simplement : Je puls considérer les matiéres mises en présence et le
résultat cbtenu, comme une équation algébrigque ; et en supposant successi-
vament chacun des éléments de cette équation inconnus, j'en puis tirer une
valeur et rectifier ainsi 1'expdrience par le calcul et le calcul par 1'ex—
périence. Ainsi par exemple il trouve commevrapport des volumes de l'oxygéne
et de l'hydrogéne provenant de la décompositibn de l'eau 100/192 gu'il cor-
rige en 1/2. Ces reétifications seront confirmées par la suite, et avec tou-

te la précision désirable, par les analystes.

La lumiére est-elle une modification du calorique, ou bien est-ce
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le calorique qui est une modification de la lumiére ? Pour Lavoisier, il

est impossible de se prononcer "en 1'état actuel de nos connaissances”,
mais, avec Laplace, il trouve le moyen e mesurer le calorigue contenu

dans un corps par la gquantité de glace gu'il est capable de fondre. Ce

corps de nature "éminemment élastique” n'a pas de poids. Cependant Lavolsier
avait mis le calorique ou "matiére de feu" au centre de son systéme ; 1toxy~
géne, par exemple, n'était pas pour lui, & proprement parler, un €lément,
mais une combinaison du principe "oxygine" (principe des acides) avec du
calorigue ; pour iscler l'élément oxygéne il faudrait le refroidir suffi-
camment, afin d'enlever tcut le calorigue. Cette thése de Lavoisier est
critiquée par Berthollet qui montre gue plusieurs acides ne contiennent

pas d'oxygéne, mais H. Davy (1778-1829) soutient au contraire que l'oxygéne
est une combinaison de la lumidre, & laguelle il donne le nom de "phosoxygen”
(1799), et gue la chaleur est une sorte de mouvement, tandis gqgu'il juge

"imaginaire" le calorigque.

Une autre contribution de Lavoisier, et non la moindre, est la

Nouvelle Nomenclature Chimique, é€laborée avec la collaberation de Guyton

de Morveau, Berthollet et Fourcroy, gui remplace le vocabulaire confus de
1fancienne chimie et ouvre la voie i une classification plus rationneile

des composés chimigues, dont le nombre augmente chague jour.

Ainsi, & la fin de ce siécle, les anciennes théories des 4 &léments
ot des différents "principes™ sont en voie de disparition ; seul le "feu”
subsiste encore sous forme de calorique ou de lumidre. La notion d*élément
chimique n'est certes pas tout & fait dégagée, mais on connait un certain
nombre {23 pour Lavoisier) ; les grandes méthodes de lfanalyse et de la
synthése de la nouvelle chimie se développent rapidement et 1'introduction

systématique de la balance contrSle toutes les opérations du laboratoire.

La chimie commence & devenir une science guantitative et exacte.

Voici, & titre d'exemple, une éguation chimique de Lavoisier (1782}

représentant la dissolution de a parties de fer avec une partie d'acide ni-

: . i . N i .
trique (= é—part;es d'eau + ;*partles d'oxygéne + E—partles d'oxyde d'azote)

1 L 1A _
(2() + 2V« )+ G+ AR -

a i 3
:(a.d+5-@()+(2v-z—&v)+(_i_,@._%_@‘_z_%%_%&_}l)
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De son ¢5té la physique newtonienne, pendant longtemps négligée
en France, gagne le continent, gr8ce & Clairaut, d'Alembert et Voltaire,
mais elle reste macroscopique, et la théorie cinétigue des gaz, dont

D. Bernculli (1700-1782) avait jeté les bases dans son Hydrodynamica (1730}

ne trouve pas de continuateurs pendant ce siécle. Par contre la mécanique
connait un développement explosif avec les grands noms de L. Euler {(1707-1783}),
Lagrange {1736-1813), Laplace (1749-1827), W. Hamilton (1805-1865} et bien

d'autres ; 11 en est de méme de 1' astronomie.

L'éther de Newton est universellement adopté pour rendre compte
des phénoménes lumineux, méme par Chr. Huygens (1629-1695) qui avait développé
une €légante théorie ondulatoire de la lumiédre contraire & celle de Newton,
gui ne sera reprise que pendant le siécle suivant par T. Young {1773-1829)
et A. Fresnel (1788-1827). On sait que ce mystérieux éther survivra jusqu'au

début du XX& siécle (A. Einstein, 1905).

Une autre ancienne théorie toujours vivante, est la théorie de

la force vitale, responsable de la capacité des organismes vivants de syn—

thétiser par son coucours les nombreux composés corganiques gu'on en retire,
mais gue l'on ne sait pas encore préparer au laboratoire. Elle survivra en-

core pendant un demi-siécle.
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VII - LE XIXéme SIECLE ET L'ECLOSICON DE

LA THEQORIE ATOMIQUE

L'acqguisition de la connaissance, dont nous avons essayé d'indi-
guer le tortueux cheminement, ne peut certes pas &tre décocupée, comme le
B !
temps, par tranches de siécles, mais ce découpage est assez bien justifié

dans le cas présent par l'apparition soudaine de la théorie atomigue. Si le

travail du siécle précédent a beaucoup contribué au dégagement des notions

de corps puxr, composé et coxrps simple et & l'établissement &'un certain nom-

bre de critéres de puretéd, les principaux travaux gui ont amené a la formu-

lation de la théorxie atomique appartiennent presgu'entiérement & ce siécle.

En effet J.L. Proust (1755-1826), & la suite d'une longue et
patiente série d'analyses effectuées au laboratoire royal de Madrid, constate
que la composition d'une substance chimigue pure est toujours la méme, quel-

gu'en scit la provenance.

Ce résultat simple et sé&duisant ne satisfait pourtant pas Berthcollet
gui scutient gue les éléments peuvent se combiner en toutes proportions. Cepen-
dant, aprés une longue controverse, l'intuition de Proust finit par 1l'emporter

et la loi des proporticons définies est énoncée par Dalton (1803). Une distinc-

tion nette et définitive est établie entre mélanges et corps purs.

Mais J. Palton (1766-1844}) gui pendant 5 ans étudiait les gaz et
la vapeur d'eau, fait un pas décisif plus loin. Aprés avoir découvert la loi

des pressions partielles des mélanges gazeux, gul porte son nom, la diffusion
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des gaz et la loi de Charles, gue ce dernieYy venait de découvrir avant

lui, il trouve, par suite d'analvses des composés de carhone et d'hydro-
géne, gue les proportions de ces éléments dans leurs compcesés ne sont pas
seulement dé€finies, mais peuvent varier d'une maniére discontinue tout en

restant dans des rapports simples. Il reprend alors la notion d'atomes ou

particules €lémentaires pour comnclure que "the ultimate particles of all
homogeneous bodies are perfectly alike in weight, figure, etc”, et dans

son New System of Chemical Philoscophy (1808) il se propose de déterminer le

nombre et le poids de tous les principes chimiques é€lémentaires qui peuvent
entrer en "toute sorte de combinaisons les uns avec les autres”. En consi-
dérant les trois états physiques gue 1l'eau peut prendre, Dalton est amené

a4 concevoir que tout corps de grandeur sensible, gu'il soit solide ou
liquide, est constitué d'un grand nanbre de particules extrémament petites,
ou atcmes de matiére, unis ensemble par une force d'attraction, gui est
plus ou moins puissante selon les circonstances, et came elle tend &

emp&cher leur séparation, est appelée 3 ce point de vue attraction de co-

hésion... ou plus simplement affinité. A cb6té de ces forces, Dalton fait
intervenir une force répulsive attribuée & la chaleur : une atmosphére

de ce fluide subtil entoure constamment les atames de tous les corps et
les ampéche de venir effectivement en contact, car le volume d'un corps

diminue si on lui enldve de la chaleur...

Si deux corps A et B peuvent se combiner, 1l'ordre dans lequel
leurs ccmbinaisons peuvent avoir lieu est le suivant, en commencant par

les plus simples :

1 atome de A+ 1 atane de B = 1 atame de C, binaire
1 atome de A + 2 atanes de B = 1 atane del) ternaire
2 atomesde A+ 1 atame de B = 1 atone del ternaire
1 atome de A + 3 atames de B = 1 atame de F, quaternaire

etc,etc(zl) .

Une table illustre, en représentation plane, dont W. Higgins avait

donné un exemple avec les trois oxydes de l'azote dés 1789, la disposition
des atomes dans les différents types de composés ; elle comprend 20 corps
simples et les poids relatifs de leurs atomes, avec celul de 1'hydrogéne

pris comme unité, mais "il ne faut pas en déduire gue toutes ces particules
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désignées comme simples sont nécessairement telles théoriquement ; elles

*
ont nécessalrement ces poids uniguement”.

Ainsi dans notre notation actuelle (introduite paxr Berzelius
{1823)) la formule de l'eau serait HO, celle de l’ammnoniac HN, etc, mais
pour le moment la question est secondaire. La conclusion principale est

la loi des proportions multiples gui en découle, mais, comme Dalton le

note, “the theory was almost universally misunderstood, and conseqguently

reprobated"”.

La représentation des molécules & trois dimensions est proposce

* %
par W.W. Wollaston {(1808}.

Entre temps les recherches importantes de J. Gay-Lussac (1778-1850)
sur les propriétés physiques des gaz d'abord, puis, avec A. von Humboldt
(1769-1859), sur leurs combinaisons, conduisent & la conclusion importante
que ces substances se combinent entre elles en des proporticns trés simples,
et gue la contraction en volume qui r@sulte de leur combinaison suit aussi
la méme loi réguliére... J'espére par ce moyen donner une démonstration
de l'idée avancée par plusieurs chimistes trés distingués, gue nous ne san—
mes probablement pas tr@s loin du temps ol nous sercons capeble de socumettre
i'ensemble des phénam@nes chimiques au calcul.

Inspiré de ces travaux, Amedeo Avogadro (1776-1856), dans un im-

portant mémcire dans le Journal de Physigue de la Métherie {1811}, en donne

une explication trés simple par la célébre hypothése gui porte son nom :
La premigére hypothése qul se présente et apparament la seule admissible,
est de supposer cque le nombre des molécules intégrantes dans tout gaz est

toujours le mére pour des volumes &gaux, ou toujours proportionnel aux

volumes.

&vogadro trouve en plus dans son hypothése le moyen de déterminer
les masses relatives des molécules, pulsgue les rapports des masses des
molécules sont alors les mémes que ceux des densités des différents gaz
aux mémes corditions de temwpérature et de pressicn, et le nambre relatif
des molécules dans un camposé est immédiatement domné par le rapport des
volumes des gaz qui le composent... Ainsi, puisgue les nambres 1,10359% et
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et 0.07321 expriment les densités de 1'oxygéne et de l'hydrog@ne, le rap-
port de ces deux nombres représente par conséquent le rapport entre les
masses de volumes &gaux de ces deux gaz, il représentera aussi, dans notre
hypothése, le rapport des masses de leurs molécules. Ainsi la masse de la
molécule d'oxygdne sera environ 15 fois celle de la molécule d'hydrogéne,
ou, plus exactement, comme 15,074 : 1 ... Comme d'autre part on sait que
le rapport des volumes d'hydrogéne et d'oxygéne dans la formation de l'eau
est 2 : 1, il en résulte que 1'eau provient de 1l'union de chaque molécule
d'oxygéne avec deux molécules d'hydrogéne. On ne saurait mieux s'expliguer,
mais Avogadro va plus loin dans ses hypothéses : Les molécules canstituan—

tes de tout gaz simple ne sont pas formées d'une molécule &lémentaire soli-

taire, mais d'un certain nombre d'entre elles unies par attraction pour en
former une seule ; de plus quand des molécules d'une autre substance s'u-
nissent avec la précédente pour former une molécule camposée, la molécule
intégrante qui devrait en résulter, se scinde en deux ou plusieurs parties
canposées de 1/2, '1/4, etc du nombre des molécules &lé&mentaires qui vont
former la molécule constituante de la premiére substance, combinées avec 1/2,
1/4, etc du nambre des molécules constituantes de la seconde substance qui
doivent entrer en combinaison avec une molécule constituante de la premiére
substance ; de sorte que le nombre des molécules intégrantes du composé
devient double, quadruple, etc de ce qu'il serait s'il n'y avait pas de
rupture, et exactement ce qui est nfcessaire pour satisfaire au volume du

gaz résultant.

En dfautre termes, l'éguation de formation de l'eau ne doit

pas s'écrire, comme Dalton le woulait :

m
+
o
i

HO

mais

Encore mieux notre hypothése, en supposant qu'elle est bien fondée, nous
permet de confirmer cu rectifier ses résultats (& Dalton) 3 partir des
données précises, et surtout d'assigner une grandeur aux molécules compo—
sées en accord avec le volume des composés gazeux, qui dépend en partie
d'une division des molécules entirement insoupconnSe des physiciens.
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A.M. Ampére (1775-183%6: arrivait & la ménme conclusicn =n 1814
et Avogadre lul méme est revenu & la charge 4 plusieurs reprises, mais leux
hypothése n'a séduit personne ; Dalton lfavait envisagée pour la rejeter

et J.B. Dumas faisait des distinctions subtiles entre atomes physigues gi-

visibles et atomes chimiques insécables pour concliure ainsi : Ma conviction,

c'est que les Egquivalents des chimistes, ceux de Wentzel, de Mitscherlisch,
ce que nous appelons atomes, ne sont autre chose que des groupes molécu-
laires. Si j'en &tais le maitre, j'effacerais le mot atome de la sclence,
persuadé gqu'il va plus loin que 1'expérience. Et il n*avait pas totalement

toxrt !

L'nypothése 4'Avogadro-Ampére fut bel et bien cubliée pendant
40 ans et ce n'est gue S. Cannizzaro (1826-19i0), A. Laurent {1807-1853)et
Ch. Gerhardt (1816-1856) qui ont reconnu son utilité et sa valeur pour la

- I a = *
détermination des poids atcmigues.

Une autre hypothése aussi séduisante a été formulée en 1815 par
le médecin anglais W. Prout {1785-1850). A cette épogue on connalissait
une trentaine d'éléments, dont les poids atomigues (2 la précision du moment)
semblaient &tre des nombres entiers {avec comme base H = 1,00}, ce gui permit

& Prout de suppeoser gque 1l'atome &'hydrogéne était le comstituant universel

de tous les atomes. Cette r&gle des nombres entiers, viclemment combattue

par Berzelius et bien dfautres, fut aussi vite oublide, pour ressusciter au
début du XXéme siécle avec la découverte des iszotopes ; elle s'est avérée

inexacte aprés la découverte du phénoméne de défaut de masse des noyaux.

Y
Entre temps la découverte de 1'électrophore par Volta (1745-1827)

devient un puissant moven &'analyse entre les mains de H. Davy qui découvre
coup sur coup les métaux alcaling (1808}, puis les alcalinoterreux. La liste

des é€léments chimiques s'allonge rapidement et on en connait :

23 en 1789 (Lavoisier)
40 en 1818 (Berzelius)
49 en 1828 { " )
6l en 184% (Gmelin)

63 en 1865 (Mendsliéev j
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86 en 1940
105 en 1973

"Il en est de méme des composés chimigues dont le nombre croit
beauccup plus rapidement {on n'en connaissait gque 2000 environ) ; d&'oll la
nécessité d'introduire un symbolisme des éléments et des formules des com-
posés par Berzelius, avec comme nouvelle base 0 = 100,000. Par la suite

J.S. Stas reprendra lz base H = 1,000 ; 1z base actuelle est le C = 12,000,

Une autre théorie en voie de disparition pendant la premiére

moitié de ce siécle, est celle de la force vitale, gue Berzelius soutient

de sa grande autorité jusqu’d la fin de sa vie [(1779-1848) : "Dans la
nature vivante les éléments semblent cobéir & des lois toutes différentes

que dans la nature morte"”.

Cette théorie, gui trouvait sa justification dans 1°impossibi-
iité de reproduire en laboratoire les substences fabriguées par les &tres
vivants, avalt supi une premiére attague, quand F. Woller {1800-1882) réus—
sit pour la premidére fols & préparer & partir des corps minéraux l'urée
(1828)* ; elle résistera encore pendant guelgues années, pour &tre défini-
tivement abandonnée vers le milieu du siécle, par les progrés foudroyants

de la chimie organigue.

Quant au calorigue ou élément de feu, gue Lavoisier availt placé

au centre de son systeme, il se heurte luil aussi & des difficultés grandis-
santes dés le début de ce siécle. En effet dés 1796 B. Thompson (comte

Rumford, 1753-1814), dans une Enqguéte sur la Scurce de la Chaleur engendrée

paxr Frottement, constate e pendant le forage d'un canon se développe une
Gu

telle guantité de chaleur gue le métal et 1'outil deviennent brfilants ; il
pense alors gue la chaleur pourrait &tre une sorte de mouvement. Il répéte
son expérience sous l'eau, pour &tre & l'abri de l'oxygéne, avec le méme

résultat. Quelques ann€es plus tard, il constate gue la fusion de la glace,

qui absorbe une grande quantité de chaleur, donne le m8me poids J'eau Ii-

guide.

Definitivement le calorique ne semble pas avoir de poids.
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En 1824 Nicolas Léonard Sadi Carnot (1756-1831) par un wmémoi-

re unigque, mais resté célébre, intitulé Réflexions sur la puissance motrice

du feu et sur les machines propres & développer cette pulssance {Paris 1824,

chez Bachelier, réimprimé en 1953 chez Blanchard),pose les bases de la

thermodynamigue moderne.

Quoique partisan de la théorie du calorique, Carnot introduit

la notion de cycle et celle de réversibilité ; il montre que le rendement

d'un cycle est maximum et indépendant du corps gui subit les transformations
pourvu que le cycle soit décrit 4'une manidre réversible et ne dépend gque

de la température des sources.

D'aprés ses notes postérieures (publiées par son frére en 18B87)
il avait renoncé & la théorie du calorique en faveur de la théorie dynamigue
de la chaleur et avait m@me clairement formulé le premier principe de la

thermodynamique :

La chaleur n'est autre chose que de la puissance motrice cu plutdt que
le mouvement qui a changé de formes, c'est un mouvement. Partout ol il

v a destruction de puissance motrice dans les particules des corps, il

y & e méme tanps pr.cxiu'cticrn de chaleur en guantité précisfément propor—
tionnelle 3 la quantité de puissance motrice détruite, réciproguement,
partout ol il y a destruction de chaleur; il y a production de puissan-
ce motrice.

On peut donc poser en thése générale que la puissance motrice est en
quantité invarisble dans la nature, qu'elle n'est jamals & proprement
parler ni produite, ni détruite. A la v&rité elle change de forme, c'est
a—dire gu'elle produit tantdSt un genre de mouvement, tantdt un autre,
mais elle n'est Jjamais anantie.

Ce principe se déduit pour ainsi dire tout seul de la théorie mécanique ;
en effet le raisonnement nous apprerd qu'il ne peut jamails y avoir de

perte de force vive ou, ce qui est la m8me chose, de pulssance motrice...

Dfaprés quelques id€es que je me suis form# sur la thforie de la cha-
leur, la production dfune unité de puissance motrice nécessite la des—
truction de 2.70 unités de chaleur .

Il faudra attendre J.R. Maver (1842}, un médecin, étudiant la



chaleur animale, pour recalculer la valeur J de 1'équivalent mécanique de

la calorie. Son article fut refusé par les Poggendorf's Annalen, mals un

ami, Carl Bauer, réussit & faire passer une note dans un journal de
pharmacologie, ¥ gqui attira l'attention de J.P. Joule (1818-1889), dont on
connait les résultats de 1847. Cette méme année H. Von Helmoltz (1821-1894)

#* &
publie la Erhaltung der Xraft, o le principe de la Conservation de 1'E-

nergie egst énoncé, sous une forme encore confuse entre force et énergie.
Ce dernier terme est 4l & Young, et fut adopté par W. Thomson (Lord

xelvin, 1824-1907); l'expression congervation de l'énergie a été introdui-

te par W.J.M. Rankine (1820-1872).

Il est matériellement impossible dans le cadre gue nous nous
sommes fixé ici de rendre compte, ne serait-ce gque trés briévement, &u
prodigieux développement de la physique et de la chimie pendant le
¥iXéme siécle; force nous est donc de nous contenter de quelgues coups
de projecteur sur les chapitres de ces disciplines en relation avec le
développement de la théorie atomigue, qui jusqufau milieu de ce siécle
rencontre de vives réticences, prolongées, avec moins d'intensité jusqgu’au

début du XXéme siécle.

. *
Tout d'abord R. Brown (1773-1858), un botaniste anglais, bbserve
pour la premi&re fois sous le microscope (1827) le mouvement appelé depuils

mouvement brownien, gue W. Ramsay {1852-1916) expliqua plus tard {(1876)

par le choc des particules avec les molécules en perpétuelle agitation.
La vérification expérimentale de cette théorie a été entreprise par
J. Perrin (1908) dans une belle série d'expériences sur les émulsions en

milien liquide(zz} et par R.A. Millikan (1868-1933} en milisu gazeux (1911){23}.

En 1833, M. Faraday (1791-1867) assistant, puls successeur de
Davy, €tablit les lois quantitatives de 1'électrolyse et fixe une fois
pour toutes la‘terminologie toujours en usage de 1'électrochimie naissante
depuis la découverte par W. Nicholson (1753”18i6) et A. Carlisle (1768-1840)
de la décomposition de l'eau par le courant voltaique {1800}. Faraday '
constate qu'une méme guantité d'électricité transporte toujours la méme
quantité d'ion (anion ou cation) sur les €lectrodes et que les poids des
différents ions déposés sont en relation étroite avec leurs poids atomiques

(éguivalent électrochimigues). Les vues de Faraday vivement combattues par
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Berzelius ne trouveront leur conclusion gue vers 1880, épogue & laguelle

Helmoltz propose une interprétation par des atomes d'électricité li€s aux

atomes de matiére ; ce méme point de vue avait été défendu par J. Clerc

Maxwell (1831-1879) dans son célébre ouvrage On Electricity and Magnetism,

ot il suppose une valeur constante de la charge moléculaire appelée one

+*%
molecule of electricity.

Puis vient le développement de la théorie cinétigue des gaz,
oubliée depuis D. Bermoulli, avec Waterston (1845), Krénig (1885),
Clausius (i857), Maxwell et Boltzman {1844-1906). Malgré ses hypothéses
simplificatrices, Clausius (1822-1888) arrive & rendre compte des princi-
pales propriétés des gaz et de 1'hypothése d'Avogradro, Maxwell introduit
la loi de répartition des vitesses des molécules qu'il considére comme
des sphéres de taille infinitésimale se repoussant suivant une loi en r o,

hypothése qui sera modifide par van der Waals (1873).

ia théorie cinétique des gaz ne donne pas seulement une inter-
pretation cohérente des propriétés des gaz et des nouveaux arguments en
faveur de la théorie atomique ; elle parvient & la détermination des
grandeurs moléculaires elles mémes et au calcul du nombre des molécules
contenues dans un volume donné des gaz dont Loschmidi donne une premiere

24
estimation (1865). Des calculs analogues sont falts par O.E. Meyer{ ),

(25) {26)

M. Planck et P. Drude . Ce sont finalement les belles expériences

. (22 - : . rE - .
de J. Perrin( ) sur la détermination du nombre d'Avogadro guil ont établit
sans aucun doute possible "la réalité objective des molécules et des

atomes".

Mais c’est encore et surtout 1'étude des gaz qui ouvre & la
physique des horizons nouveaux, depuis que A. Masson (1853) a décharge
une bobine de Ruhmkorff dans le vide d'un tube de Torricelli. J.P. Gassict
fabrique par la suite des "tubes &4 décharge” perfecticnnés par H. Geissler,
un souffleur de verre de Tibingen, auxguels J. Plicker (1801-1868) donna le
nom de “tubes de Geissler® (1859). Dix ans plus tard W. Hittorf (1824-191i4)
cbserve dans ces tubes une fluorescence bleu et C.F. Varley (1828-1883)

montre qu'il s'agit d'une sorte de rayonnement, pouvant &tre dévié par un
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*
aimant, augquel E. Gecldstein donne le nom de rayonnement cathodique, pensant

qu'il s'agissait de lumiére {(1B76). Par la suite W. Croockes (1862-1319),
gul a beauccup travaillé avec les tubes qui portent son nom, reprend le
concept introduit par Farad® de "radiant matter" en y voyant des "ultimate

realities, subtle, far-reaching, wonderfull". C'est le guatriéme &tat de

la matiére trés en vogue vers la fin du XIX siécie.

Frappé€ par la similitude des propriétés chimigues de certains
éléments, Crockes suggére gue tout élément n'est pas un corps pur, mais
un complexe développé par suite 4'un processus inorganigue 4'évolution
analogue au processus darwinien ; avant cette "évolution" il n'existait
gu‘une protyle, sorte de matiére primitive gu'en 1902 il identifie awvec

les électrons.

Ensuite c'est la découverte par Goldstein des rayons canaux qui

conduira & la découverte du phénoméne important &'isotopie.

Certes depuis la classification des €léments par Mendéléev
physiciens et chimistes ont des idées assez précises sur ce gue l'on appelle
un €lément, mals cette importante notion n'est pas facile & cerner, la
nature étant un mauvais chimiste en fait de pureté, et "ce quelque chose
de commun & un corps pur et & tous ses composés" présente un caractére
nettement mystérieux, guoigque son existence propre nous semble indiscuta-

(27}

ble, encore gu'il n'v a positivement 14 qu'une vue de l'esprit .

En effet une premiére confusion est née avecr la découverte, par
Berzelius, du phénoméne de l'allotropie (soufre, phosophore, oxygéne, etc)
qui fait douter de 1'identité parfaite de tous les atomes d'un méme &lement.
Enguite la difficile étude du complexe des terres-rares pose des problémes
inextricables ; 1'idée sur laguelle Mendéléev avait basé son systéme de

classification semble mise en doute et Crookes propose le nom de méta-€léments

ou €lémentoides pour tous les atomes d'un méme &élément donnant des spectres

de fluorescence différents, en considérant que le poids atomigue d'un
€lément n'est pas une constante, mais représente une moyenne des poids
atomiqués de plusieurs sortes d'atomes différents. Trompé par des impuretés,
Crockes annonce en 1989 la découverte d'un nouvel élement, le monium ou

victorium, puis, en fracticnnant des sels de calcium, il pense avoir iscolé
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plusieurs calciums de poids atomiques différents et en 1915 il revendique

S i e = - - . *
la priorité & propos de la découverte des isotopes.

Le Congrés International de Chimie, tenu & Paris (1900), propo-
sait donc une définition de 1'élément par son poids atomigue et sen spectre,
mais 1'on sait les complications qu'un spectre peut présenter seleon le mode
d'excitation. Le cas du plomb présentait un autre probléme épineux avec son
poids atomique gui était tantét 207,20 , tantdt 206,36 et tantdt 207,96
selon la provenance de l'échantillon analysé ; et ces chiffres &taient bien

au—~deld des erreurs expérimentales.

De méme, par suite d'un grand nombre de fractionnements du néon,
Aston pense (1913) avoir effectivement isolé des méta-&léments (ce dont
J.J. Thomson doute fort) et ce délicat probléme ne sera définitivement
tranché qu'en 1919, quand Aston, & l'aide de son nouveau spectrographe
de masse, a mis clairement en évidence 1l'existence d'isotopes des &léments
stables, dont les lois de déplacement dans les filiations radiactives
imposait l'existence pour les éléments radioactifs (W. Markwald, K. Fajans,

A.5. Russel, F. Soddy, etc).

Finalement, en 19232, la Commission Internationale des Poids
Atomiques a consacré la définition actuelle d'un élément par son Nombre
Atomigue, ou, ce gui revient au méme, par sa place dans le tableau de

Mendéléev.

Ainsi durant ia secconde moitié du XIXéme sidcle les physiciens
et ies chimistes raisconnent en termes d'atomes et d'éléments ¢ui sont con-
sidérés comme les principes constitutifs de toute matiére, mais cette sé-
dulsante théorie rencontre jusgu'au dsbut du X¥éme siécle des cpposants
déterminés et non les moindres. On avait effectivement acquis 1'habitude
de demander & 1l'expérience 1'impossible, en 1'occurence de toucher &u
doigt les atomes avant que d'y croire. Des savants aussi réputés que Kekulé,
lord Kelvin, E. Mach et W. Ostwald e refusaient de considérer les atcmes
comme une réalité objective ; ce dernier en particulier se flattait de tout
comprendre et tout expliquer dans l'immense variété des phénoménes chimigues,

sans faire appel & la théorie atomigque.
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Par une curieuse coincidence cette théorie ne fut définitivement
adoptée gque juste au moment ot lord Rutherford allait démontrer la grande
complexité de structure des atomes, dont la signification étymologigue

d'objets insécables perdait tout son sens.

La classification périodique des Eléments. Vers le milieu du

XIXéme siécle le nombre d'éléments chimigues connus avalt considérablement
augmenté et leurs propriétés chimigues et physigues avalent été é&tudides
avec suffisament de soin ; 1l'étude de nombreux composés chimigques laissait
déja apparaitre un certain nombre de régularités et des analogies, gui ont
poussé les chimistes vers un essal de classification, & commencer par les

€iéments.

Les nombreuses recherches dans cette direction {triades de
Dobereiner, groupes de Pettenkcfer, spirale de Chancourtois, tableaux
d4'0dling et Lothar Meyer, Octaves. de Newland...) ont trouvé leur aboutis-

*
sement dans le systéme périodique des €léments de D.I. Méndéléev (1834-1807)

dans lequel "les propriétés des corps simples ainsi gue les formes et les
propriétés des composés chimiques des éléments montrent la dépéndence pério-
dique de leurs peids atomicues". Le tableau de Mendéléev ne contenait gue

63 &léments en 1862 (premiére publication)(28); il comportait donc de nombreux

vides, mais son auteur n'a pas hésité & prédire plusieurs d'entre eux et &

décrire bon nombre de leurs propriétésf*"J'ose le faire", écrit-il en 1871,

"dans le seul but d'aveoir la possibilité, ne fit-ce qu'd l'avenir, de me

convalincre définitivement et de persuader d'autres chimistes de la justesse

des hypothéses gul reposent & la base de mon systéme, lorsgue 1l'un de ces
LL X )

corps annoncés par moi aura été découvert". Vingt ans aprés C. Winkler d4é-

couvre le Germanium et note

I1 est peu probable qu'on puisse trouver une démonstration plus étonnante de
la justesse de la théorie de péricdicité cque l'identification de 1l'ekasili-
cium hypothéticue & cet &lément nouvellement trouvé. Ce n'est pas une simple
confirmation d'une théorie hardie : c'est une extension manifeste des horizons
de la chimie, un grand pas en avant dans le damaine du savoir.



Cn ne saurait mieux dire, mais Mendéléev s'exprime encore mieux
quand, aprés la découverte de la radico-activité naturelle gui pose le
prebléme de la transmutation des €léments, tout en doutant sé€rieusement

d'une telle possibilité, il écrit en 1898 :

I1 serait fort intéressant d'assister J 1'é&tablissement des
données prouvant les transmutations mutuelles des &lé&ments, car Je
pourrais alors espérer que la cause de la loi périodique serait &lucidée

et camrise.

. P . .
Malheureusement Mendéléev n'a pas pu assister au triomphe total

de sa découverte, dont le courcnnement sera 1l'établissement du nombre atomigue

pay suite des travaux de Moseley*(l913} et de la thécrie de 1l'atome de

Bohr {1213), mais son nom y restera attaché avec i'élément 101 nommé
Mendélévium (Md} "pour marquer le rdle éminent du grand chimiste russe,

gui le premier utilisa le tableau périodique des &léments pour prédire

les propriétés chimiques des £€léments non encore découverts, principe clef
pour la découverte des sept derniers &léments transuraniens (actimides)...".
Actuellement le tableau périodigue est parfaitement comblé et s'étend jusgu'd
l'élément de numére atomique 103, mais il n'est pas exclu gu'il puisse étre

prolongé bien au deld.

Mais si les lois gquantitatives des combinaisons chimiques néus
semblent aujourd'hui constituer une des preuves les plus objectives de 1a
réalité atomique, il n'en £tait pas de méme pendant le XIXéme si&cle ou au -
début du XXéme, et con voit Ostwald {1853-1932) se flatter de comprendre
parfaltement tous les phénoménes chimiques sans avolr recours & 1a théorie
atomique ; ce n'est qu'aprés 1lés expériences de J. Perrin qu'Ostwald a été
définitivement cenvaincu de la réalité atomigue. Certains méme se demandaient,
en tournant en dérision les tentatives de cla