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HISTOIRE DE LA CHIMIE

Les ¢léments ct les corps simples.

La grandeur dans la simplicité, tel est le caractére dont
Pesprit de 'homme s'esttoujours plu a doterles lois de la na-
ture. En présence des corps si divers qui 'environnent, il a
d@, de bonne heure, s'efforcer de les ramener & une commune
origine, et supposer qu’ils résultaient des modifications va-
riées d’un ou plusieurs principes primilifs.

Cette préoccupation apparait déja dans les ¢erits des anciens
philosophes grees. Au vne siécle, avant nofre ére, Thalés ad-
met que I'eau est le principe unique, qu’elle produit toute
chose. Anaximénes altribue le méme role & lair. : « Tout
vient de Uair, dit-il, et tout y retourne. » Pour Xénophon, les
principes du monde matériel sont la terre el 'cau; pour He-
raclite, le feu estle principe unique. | '

Au ve siccle, Empédocle, réunissant les vues de ses prédé-
cesseurs, reconnait quatre éléments, la terre, le feu, 'eau et
'air, mais il y ajoute unenotion nouvelle: Les éléments sont
formés de parlicules homogeénes entre elles, (rés-petites, in-
divisibles et insécables. Ce sont ces particules qui constituent
les véritables éléments, et le monde physique, dit Empédocle,
est la réunion de toutes les combinaisons produiles par ces corps
simples. (Hweler, Histoire de la chimie.) ,

Leucippe, contemporain ’Empédocle, admet que la terre,
le feu, I'eau et 'air-sont composés : la maticre cst formée de
particules insécables ow alomies, toujours en mouvement, et
le mouvement de ces atomes est la cause des combinaisons
et des décompositions. |

Cette théorie fut défendue et perfectionnée par Démocrite,
disciple de Leucippe. L.a maliére n’est pas divisible & Uinfini,
dit Démocrite, donc elle est formée d’éléments réels, indivi-
sibles, d’atomes variables en grosseur et en poids, impéné-
trables, doués d’'un mouvement propre. Cette vue si simple
et si grande, base de la théorie atomique actuelle, est encore
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Phypothigse la plus logique qu'on puisse ¢lever, surla consti-
tution de la maticre.

 Néanmoins, Arislote ayant adopté les qualre éléments
d’Empédocle, ceux-ci furent considérés comme principes de
toutes choses, jusqu’a la révolution chimique dont Lavoisier
ful le promolcur. Dautres théories se firent jour avee les spé-
culations des alchimistes sur la constitution des métaux, mais
elles disparuredt, & mesure que la recherche de la pierre
philosophale tomba dans le discrédit. Au xvine siécle, comme
nous le yerrons hicntot, Stahl admit les qualre ¢léments, ct
tous les chimistes, entrainés par celte grande aultorité, consi-
dérérent comme démontrée cette vue de l'esprit; a cette
théorie, vieille de deux mille ans, ils furent attachés aussi
puissamment qu'au phlogistique. Ce ne fut pas la une des
moindres causes de leur résistance aux découverles de Lavoi-
sier et de son dcole, qui renversaient U'édifice de Stahl.

Ne croyons pas cependant que le mot d’éléient repré-
senlat toujours aux esprits idée de simplicité qu'on lui a
plus tard atlribuée. Arisipte et Plalon dislinguaient entre
principes et ¢léments, an rapport de Plutarque gui partage la
méme opinion : « Aristole et Platon, dil-il, pensent qu’il y ¢ une
différence entre principes et éléments : mais Thalés, de Milet, les
prend pour une méme chose. Toutefois la diffévence est grunde,
puisque les éléments sont composds el que les principes sont in-
composés et simples comme lout ce qué est d'une nature compléte.
C’est pourquoi Uair, la terre, le few et Ueaw sont appelés LLENENTS.
Mais les principes sont ainst nommés, paree qu'il n’y a rien qui

les précede et d'ou ils dérivent. Car autrement, s'ils n'élaient les

premlers, ils ne seraient pas principes, mais engendrés. » Pour
Aristote, les vrais principes ¢taient Dieu et la maticre. Stahl,
en ressuscitant les quatre ¢léments appelés souvent éléments
d'Aristofe, n’avait pas, comme nous le dirons plus loin, une
notion moins vague de ce qu’il fallait au juste entendre par
éléments. Ce sont les chimistes du xvin® siecle qui ont at-
tribué au mot éléments le sens de corps primilils, nou décom-
posés et non décomposables.

L'hypothese d’Empédocle sur les éléments primitifs appar-
tienl au domaine de la philosophie; avant qu'elle fat trans-
A
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formée par les contemporains et les successeurs de Stahl,
d’aulres théories étaient apparues avec les premicres recher-
ches expérimentales, dues aux travaux des alchimistes.

Ce n’est pas en agissant en dehors de Uobservation, ni d¢-
nués de tout raisonnement scientifique, que tant d’hommes
distingués usérent leurs jours a tenter la fransmutation des
métaux. lls se guidaient sur des analogies, trompeuses il est
vrai, et n’allaient pas tous, au hasard, demander la solution
du probléme 4 des combinaisons de triangles mysliques ct
de propriélés sacrées des nombres.

Ayant constaté que plusieurs minéraux dont ils pouvaient

retirer du soufre et un métal étaient doués de I'éclat métal-
lique,commeles sulfures de fer et de cuivre, ils considéraient
ces corps comme des métaux imparfaits, et supposaient que
tous les métaux sont également composés de soufre et de
mercure. Cetle opinion, rapportée pour la premicre fois an
1xe sidcle par I'Arabe Geber, était déja trés-répandue, car il la
mentionne comme venant des anciens. De ce fait que l'ar-
senic blanchit le cuivre et semble, pour ainsi dire, le trans-
muter en un métal blanc, Geber pensa qu'il partageait, avec
le soufre et le mercure, la propri¢ié d’étre un des éléments
primitifs qui cnirent dans la composition des métaux. Mais
ces ¢léments des métaux ne sont pas exactement le soufre,
le mercure, que nous connaissons ; ils sont trop imparfaits,
trop grossiers comme le disent les alchimistes. Ce sont des
principes purs qui ne sont pas encore isolés, mais vers 'ob-
tention desquels doivent tendre les efforts de l'art des alchi-
mistes. Le mercure pur, ¢lément des mélaux, s'appelle mer-
cure des philosophes; c’est lui qu'il faut découvrir, ou au moins
une substance qui, purifiant les métaux imparfaits formés de
soufre et de mercure grossiers, les converlisse en argent ou
en or; cette substance est la pierre des philosophes ou pierre
philosophale.

Dans cette théorie, le mercure représente I'élément qui im-
prime aux mdétaux leurs caracléres physiques, éclat, ductilité,
lénacité, le soufre en cst I'élément combustible.

Quant aux caraciéres différents des métaux, ils viennent
non-seulement de 'impureté du soufre et du mercure consli-
tuants, mais encore de la différence de leurs proportions re-
latives. C'est ce qui ressort du passage suivant de Geber :

« Le soleil (I'or) est formé d’un mercure trés-sublil et d’'un
» peu de soufre (rés-pur, fixe ct clair. Quand le soufre est
» impur, grossier, rouge, que sa plus grande partie est fixe et
» la moindre non fixe et qu'il s¢ méle avec un mercure gros-
» sier et impur, de {elle sorte qu’il n’y ait guére ni plus ni
» moins de I'un que de lautre, de ce mélange il se forme
» Vénus (le cuivre), efc. »

Telles furent les théories qui guidérent les alchimistes.
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Paracelse les modifia, et se basant sur la distillation seéche des

substances animales et végcétales, distingua cing ¢léments ou
principes primitifs : Uesprit ou mercure, lhuile ou soufre, qui
comprend toutes les matiéres huileuses et inflammables, le
sel auquel se ratlachent les substances salines, l'eau ou
phlegme correspondant aux liqueurs aqueuses, et la terre com-
prenant toules les maticres fixes.

Paracelse, en adoptant les cing éléments primitifs qu’il
croyait reconnaitre par lephénomene de la distillation séche,
¢levait un systéme qu’il basait surexpérimentation. Par 14, il
se distinguait, comme les alchimisles, des philosophes qui,
tout imbus des doctrines d’Aristofe, reslaient picusement
allachés a la théorie des qualre ¢léments des anciens.

Il v eut dong, ainsi que le fait remarquer M. Dumas dans sa
Philosophie chimique, scission entre les chimistes cf les philo-
sophes; les premiers, suivant I'exemple de Paracelse et des
alchimistes, cherchant & établir leurs théories d’apres les don-
nées dc I'observation, les autres constamment fideles 4 la
parole d’Aristote.

Becker, le maitre de Stahl, réduisit le nombre des éléments
d deux : Veau et la ferre. Mais il admet trois espaces de ferre;
la terre vitrifiable, principe de la fixité, de la durecté des corps
ct de la vilrification; la terre inflummable, qui contient le
principe de I'inflammabilité ; enfin la terre mercurielle, prin-
cipe de la mdtallisation. C'est cette derniére qui est propre &
fournir les métaux en se combinant avec les deux autres.

La terre inflammable de Becker parait étre le feu des philo-
sophes grecs; la terre mercurielle, le mercure des alchi-
mistes.

Ce fut Stahl qui remit en honneur parmi les chimistes les
quafre ¢léments, principes de toutes choses : le feu, lair,
I’cau et la terre. Néanmoins ses idées ne sont point trés-pré-
clses 4 ce sujet, car aprés avoir reconnu 4 ces éléments toute
la simplicité des vrais principes primitifs, il suppose qu'ils
pourraient bien ¢tre eux-mémes composés de subsiances
plus simples. A ces vagues spéculations, se ralli¢rent les chi-
mistes du xvii® siécle, car Stahl présentait en méme temps
la théorie du phlogistique, dont l'apparente clari¢ séduisit
tous les esprits. Quant au phlogistique, ce n’est pas un prin-
cipe, et il ne doit pas étre confondu avec le feu. Baumé, un
des plus fougueux partisans de la doctrine de Stahl, lc con-
sidére comme une combinaison de feu pur et de terre vitri-
fiable.

Les quaire ¢léments et le phlogistique, reliés dans une
méme théorie, régnerent pendant tout le xvi® siécle. Méme
aprés les découvertes de Lavoisier et de son école, bien des
chimistes se refusaient a croire qu'une idée vieille de deux
mille ans dat ¢tre rejelée; aussi niaient-ils énergiquement
la composition de l'air et de 'eau. Cest qu’en rejetant les
quatre éléments il et fallu en méme temps abandonner la
doctrine du phlogistique qui leur paraissait une vérité inatta-
quable. Lisez plutét Baumé qui, en 1797, combattant encore
pour les quatre élémenis, s’exprimait ainsi :

« Les éléments ou principes primitifs des corps, ¢lablis
» par Empédocle, Aristole et par beaucoup de philosophes
» de la Gréce aussi anciens, ont été reconnus et confirmés
» par les physiciens de tous les siécles et de toutes les na-
» tions. Tl n’Gtait pas trop présumable que les qualre ¢lé-
» ments, regardés comme tels depuis plus de deux mille ans,
» seraient mis de nos jours au nomhre des substances com-
» posées, et qu'on donnerait avecla plus grande confiance,
» comme certains, des procédés pour décomposer l'eau ct
» l'air; et des raisonnements albsurdes, pour ne rien dirve de
» plus, pour nier l'existence du feu ci de la terre. Les pro-
» priétés ¢lémentaires reconnues aux quatre substances ci-
» dessus nommeées tiennent a toutes les connaissances phy-
» siques et chimiques acquises jusqu’a présent ; ces mémes
» propriéiés ont servi de base A une infinité de découvertes
» et de théories plus lumineuses les unes que les autres, aux-
quelles il faudrait 6ler aujourd’hui toute croyance, si le feu,
Pair, eau et la terre dtaient reconnus pour n'étre plus des
» éléments.» On le voit par ces derniéres paroles, en défendant
I'existence des gquafre éléments, il combat toujours pour le
phlogistique, qui lui ¢tait cher & plus d’un titre ; «J'ai déve-
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» lopp¢ dans ma chimie, dit-il, tout ce qui a rapport au feu
n pur, au feu combiné, au phlogistique, aux différents états
» sous lesquels ce dernier se présente, et je puis dire 4 cetle
n occasion que j'at beaucoup éclaivé la doctrine de Stahl, e
n M’y suis appliqué avec un fel degré de simplicité, que j'ose
» croire avoir mis ces maliéres i la portée des personnes
» qui n'ont pas fait une étude particuliere des sciences phy-
»n Slues. »

Aussi, plein de confiance en lui-méme, Baumé lenla de
lutter contre la nouvelle école par le raisonnement et I'expé-
rience ; mais, comme dialecticien, il émettait des aphorismes
de l'ordre de celui-ci @ « Je crois quiil n'y a d'inflammable
» dans la nature que la mati¢re huilcuse ; je I'ai établi dans
» ma chimie, parce qu’elle est de tous les corps celui qui
» contient le plus de feu combiné. » Comme expérimenta-
{eur, il avait avancé dans sa carriere (rop de faifs erronds
pour quec ses observations fussent acceplées sans controle
par les chimistes. C’'est Baumé, en effet, qui prétendait avoir
obtenu le sel sédatif de Homberg (acide borique), en aban-
donnant a lui-méme, pendant dix-huit mois, un mélange de
graisse et d’argile : il dit avoir plusieurs fois répétc Pexpc-
rience, et pense m¢me qu’en pourrait fabriquer industrielle-
ment le sel sédatif an moven de ce procédé.

Baumé mourut en 1804, toujours fidéle aux croyances de sa

jeuncsse et avec lui disparut le dernier défenseur des qualre
éléments.

Lavoisier donna, le premier, la définition précise des corps
simples, qui résulie de 'expérience :

« Si par le nom d’¢léments, dit-il, nous entendons désigner
» les molécules simples et indivisibles qui composent les
» COrps, il est prohable que nous ne les connaissons pas;
» que si, au contraire, nous attachons au nom d’¢léments ou
» de principes des corps l'idée du dernier terme auquel par-
» vient 'analyse, toules les substances que nous n’avons pu
» encore décomposer par aucun moyen sont pour nous des
» éléments ; non pas guc nous puissions assurer que ces
» corps que nous regardons comme simples ne soient pas
» eux-mémes composés de deux ou méme d’un plus grand
» nombre de principes, mais puisque ces principes ne se sé-
» parent jamais, ou plutdt puisque nous n’avons aucun moyen
» de les séparer, ils agissent & notre égard ala manicre des
» corps simples et nous ne devons les supposer composés
» qu'au moment oul’expérience ¢l I'observation nous ¢n au-
» ront fournila preuve. »

Néanmoins, en réservanl le nom de corps simples aux
substances non encore décomposées. Lavoisier suppose quc
quelques-unes sont plus spécialement les éléments primitils
des corps ; el gardant quelque chose des anciennes théories,
il range parmi les substances simples le calorique et la lu-
miére, quoiqu'ils n'aicnt pas la matérialité qu'on atlache a
I'idée de corps. Voici la liste des substances simples, telle
que P'a ¢lablie Lavoisier,
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TABLEAU DES SUBSTANCES SIMPLES

NOMS,
Substances simples qui appar- { Lumiere.
tiennent aux irois regnes et) Calorique.
quon peut regarder comme ) Oxygéne.

les éléments des corps. Azote.
Soufre.
. Phosphore.
Subslances simples non métal~ Carbone.

liques oxydables et acidi-

fiables. Radical murialique,

Radical fluorigue.
Radical boracique.

Antimoine.
Argent,
Arsenic.
Bismuth,
Cobalt,
Cutivre.
Iitain.

Fer.
Manganese.
Mercure.
Molybdene.
Nickel.

Or.
Platine.
Plomb.
Tungslene.
Zinc.

Substances simples métalliques
oxydables et acidifiables.

Chaux,
Magnaésic.
Baryte.
Alumine,
Silice.

Substances simples salifiables
terrcuses. |

Ce tableau représente les résultats de T'analyse a U'époque
ot Lavoisier écrivait, mais il prévoyait que les subslances
salifiables terreuses ne resleraient pas longtemps dans la
classe des corps indécomposés : « l est & présumer que les
» lerres cesseront bientdot d’étre complées au nombre des
» substances simples ; elles sont les seules de toule cette
» classe qui n'aient point de tendance & s’unir a I'oxygtue,
» et je suis bien porté 4 croire que cetie indifférence pour
» loxvgeéne, s'il m’est permis de me servir de cettc expres-
» sion, tient & ce qu'elles en sont d¢ja saturées. Les terres,

"» dans celle manicre de voir, seraient des substances sim-

« ples, peut-ctre des oxydes métalliques, oxygeénés jusqu’i
» un cerlain point.

» Je wai point fait enirer dans ce fableau, ajoule-t-il, les
» alcalis fixes, tels que la potasse et la soude, parce que ces
» subsiances sont évidemment composées, quoiqu’on ignore
»n cependant encore la nature des principes qui entrent dans
» leur combinaison. »

Remarquons que pour Lavoisier et son ¢cole, 1'oxvgene,
Phydrogéne, V'azote, ne sont des corps simples que dans les
combinaisons ot ils entrent. A T'état libre, ils sont unis au
calorique quni les mainlient sous la forme gazeuse. Aussi
Fourcroy, dans son Systéme des connaissunces chimiques, dis-
fingue oxygéne du gaz oxygene, Tazole du gaz azole, elc.

Yourcrov qui, par son enscignement et ses écrits, conlri-
bua puissamment & répandre les théories de la nouvelle
scole, adopte enticrement la définition des corps simples
donnée par Lavoisier : «Les chimisles n’expriment vérifable-
» menl par le mol de simples que le résultat d'un fait chi-
» mique qui prouve que ces corps résistent a toute analvse. »
Quelques-uns de ces corps, calorique, lumiére, oxygene,
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azole, « peuvent ¢tre regardés comme tenant dans le nouveau
» systéme chimique le méme rang que.celui qu’'on donnait
» autrefois aux ¢léments », Mais comme 1'hydrogéne, le car-
bone et méme le phosphore, le soufre, les métaux, sont aussi
bien des éléments, Fourcroy supprime la distinction qu’avait
¢lablie Lavoisier entre les éléments et les corps simples.

Développant lidée premiére de Lavoisier, il supprime les
terres de la liste des corps simples; qui sont au nombre de
30 : la lumiére, lc calorique, le carbone, 'oxygéne, 'azote, Uhy-
drogéne, le phosphore, 1e soufre, le diamant el 21 métaux.

Il ne dit pas sur quelles raisons il se fonde pour séparer
le diamant du carbone; ce fut, en dehors des idées du maitre,
une innovation malheureuse.

Dés a présent, la notion d’éléments, de principes primitifs,
comme 'entendaient les anciens, a disparu ; il ne reste plus
que les corps simples, caractérisés non-seulement par ce fait
qu'on ne peut les décomposer, mais qu'aucune analogie ne
permet de prévoir que 'on parvienne & les décon1p65er.

De la liste des corps simples, disparaissent le calorique et
la lumitre, en méme temps qu’elle augmente chaque jour par
de nouvelles découvertes ; les terres et les alcalis sont décom-
pos¢s, et les previsions de Lavoisier sur la complexité de leur
nature sont rapidement confirmées. En présence d’un si grand
nombre de principes, que devient & son tour cette idée chére
4 l'esprit humain, de la simplicité dans les moyens d’action de
la nature ?

Tandis que les corps simples suffisent, par la variété infinie
de leurs combinaisons, a produire la plus grande partie des
organismes vivants, n’est-il pas singulier que l'écorce ter-
resire fournisse tant de mélaux, dont plusieurs sont peu
répandus dans le sol et semblent ne jouer qu’un role secon-
daire !

Les métaux seraient-ils des corps composés, comme le
crovaient les alchimisles ?

La définition de corps simples correspondant 4 Pimpuissance
de nos moyens d'analyse, il n’est pas de fait dans la science
qui défende une felle supposilion. Aucune analogie, il est
vrai, ne nous permet de prévoir la décomposition des métaux
et de tenter des expériences dans ce but, mais il est permis
au chimisle philosophe de supposer la nature complexe des
corps dits simples. De semblables spéculations se sont sou-
vent fait jour dans la science. :

Robert Boyle avait déja ¢émis 'opinion que la différence
des corps peut étre attribuée & I'inégalite de forme, de gran-
deur, de mouvement des molécules élémentaires, de lelle
sorte qu'un ou deux ¢léments primitifs suffiraient a fournir
tous les corps de la nature.

D’un autre c6té, en dehors des considérations chimiques,
les astronomes s'é¢taient élevés depuis longtemps a la con-
ception de 'unité de la mati¢re. Newton pensait que la ma-
licre soumise & laclion intense du calorique pouvait, par
une exalfation de mouvement des alomes primitils, se trans-
former en la substance trés-subtile qui constitue le feu et la
lumiére, cc que le pére Secchi traduit en disant : que la ma-
ticre serait (ransformée en cetle substance que nous nommons
éther tmpondérable.

Les physiciens, d’aulre part, sont arrivés au méme concept.
« Chaleur, lumitre, électricité, magnétisme, cohésion, affi-
» nité chimique, gravité, tout se résout pour nous dans l'idéc
» de mouvement. Tous ces mouvements se transforment les
» uns dans les autres suivant des rapports fixes..... Y a-{-il

» deux esptces de maliéres? Nous ne pouvons plus guére
» le concevoir, maintenant que tout se réduit pour nous a
» des mouvements. En quoi pourraient différer ces deux
» espéces de matiere? Cest donc que P'une ne serait pas
» soumise aux lois du mouvement de la méme manicre que
» Pautre ! 11 y aurait donc deux mécaniques! Eh! non; de
» méme qu'il n’y a qu’un code pour ses mouvements, il ne
» peut y avoir qu'une scule essense pour la malitre, et les
» molécule de matiére ordinaire doivent nous apparaitre comme
» des agrégats d’atomes éthérés. » (I5. Saigey.)

Telles sont les conclusions des physiciens; pour nous, nolire
intention n’est pas d’exposer au long les raisons de divers
ordres, qui militent en faveur de I'unité de la matiére. L'étude
de cette question exigerait un long article de philosophie
scientifique (1) ; nous voulons sculement indiquer quels sont
ses rapports avec la chimie.
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C'est en 1815 que I'hypothése de P'unité de la matiére s'in-
troduisit dans la science chimique. Gay-Lussac venait de dé-
couvrir le cyanogéne radical composé de carhone et d’azote,
qui par ses allures générales se rapproche des métalloides de
la famille du chlore. Berzelius avait isolé I'amalgame d’am-
monium et montrait qu'un groupement complexe joue, dans
les sels ammoniacaux, le role d’'un radical. De telles relations
menaient naturellement a4 mettre en doute la simplicité de
composition des corps répulés simples. A la méme époque,
le chimiste anglais, W. Prout, partisan de I'hypothése de
l'unité de matiére, essaya d’en donner unc preuve expé-
rimentale., Comparant les poids atomiques des corps simples,
il fit remarquer qu’ils ¢taient tous des multiples exacts de I'hy-
drogtne pris pour unité : les corps simples dériveraient donc
des condensations diverses de cet élément.

Prout arrivait ainsi 4 admettre 'unit¢ de la matiére, con-
irairement & Vopinion de Berzélius, qui regardail les corps
simples comme autant d’éires distincts, n'avant rien de com-
mun que la fixité et 'incommutabilité.

A l'époque ou Prout posait son hypolhése, les poids ato-
miques n’ctaient pas encore rigourcusement déterminés.
En 1859, M. Dumas, fixant le poids alomique de divers corps,
montra que ce poids atomique n’est pas un multiple simple
du poids de I'hydrogéne.

« Les poids atomiques de tous les corps, dit M. Dumas,
» sont des multiples exacts de celui d’un corps inconnu qui
» aurait un poids atomique quatre fois plus pelit que celui de
» I'nydrogéne, ou, ce qui revient au méme, les poids ato-
» miques de tous les corps sont des multiples exacts de celui
» de I'hyvdrogéne par 4, par 0,50 ou par 0,25. »

L'hypothése de Prout, ainsi modifiée, s’appliquant non &
I'hvdrogine, ¢lément primitif, mais & un principe unique
encore inconnu, respectait I'idée de Vunité de la matiére.
En 1860, M. Stas, qui apporta & la fixation des poids atomi-
ques unc précision plus grande encore, en conclut qu’il
n'existait aucun rapport simple entre le poids de I'hydrogéne
et ceux des aulres métaux, et ruina définitivement I’hypo-
thése de Prout. Est-ce a dire que la théorie de l'unité de la
maticre doive étre en mdéme temps rejetée? Evidemment

noi.

(1) Voyez In Physique moderne, par E. Saigey; et I'Unuté des
forces physiques, par le pére Secchi.
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Aulieun de supposer, comme M. Dumas, I'existence d’un corps
inconnu, ayant un poids atomique qualtre fois moindre que celui
de U'hydrogéne, il est permis d’admettre que le corps primilif
est d’'un poids atomique trés-faible, tel que tous les poids des
autres corps en sont des multiples exacts ; I'hvdrogeéne en se-
rait lni-méme un produit de condensation. Si I’hypothése de
Proul ne s’est pas trouvée confirmée par les recherches ulté-
rieures, elle n’en a pas moins suscité d'importants travaux et
des discussions sérieuses sur les poids atomiques.

Graham, qui crovait a I'unité essentielle de la matiére, fait
remarquer qu’elle est en harmonie avec les lois de la pesan-
feur : cette force agissanl également sur tous les corps. 1
suppose qu’il n’existe qu'une seule espéce de matiére, divi-
sible en atomes ultimes ou ultimates, ¢gaux en volume et en
poids. Les divers aspects sous lesquels la matiére se présente
d nos yeux, proviendraient de la diversité de mouvement que
possédent ces atomes primitifs, qui sont alors plus ou moins
denses. Dans celte hypothése, comme le mouvement spéci-
fique de chaque atome est inaliénable, la maticre légere ne
saurait élre convertie en matiére dense ; en d’autres termes,
quoique la matic¢re fat une, comme nous ne pourrions modi-
fier le mouvement propre de Yatome primilif, nous n'arrive-
rions pas & transformer les corps simples.

Desprelz essaya, il y a une quinzaine d’années, d’attaquer
par 'expérience le probleme de la complexité des substances
dites simples. Il soumit des métaux et différents gaz, oxy-
geéne, azole, & de puissantes aclions physiques et chimiques.
N'¢tant pas arrivé & les décomposer, il conclut que c’étaient
véritablement des corps simples et non des produits de con-
densation de T'hydrogéne. Mais il s’¢tait liveé 4 un travail
bien inutile, car ses recherches ne pouvaient apporter au-
cune donnée nouvelle 4 la question, et ses conclusions de-
vaient éire forcément celles de Lavoisier. Elles résulient de
la définition méme que le grand chimiste avait donné des
corps simples, caractérisés par le fait d’expérience, qu'ils ré-
sistent & nos procédés d’analyse.

« Les chimisles reconnaissent, dit M. Dumas au sujet des
» recherches de Despretz, qu'un corps est simple ou pluiot
» qu’ils ont affaire & un radical non décomposable i ces trois
» signes :

» 1° Qu’il résiste aux agents physiques ;

» 20 Qu’il résiste aux forces chimiques ;

» 3° Qu'il est aple & se combiner, sans perdre de son
» poids, avec les corps simples ou radicaux déji connus.

» On peut alfirmer, dés lors, que toute recherche tendant
» & reconnaitre si les radicaux ou corps simples ainsi définis
» résistent & T'application des forces chimiques et surtout 2
» celle des forces physiques, est sans objet, puisqu'on est

» convenu de ne les appeler simples qu’autant qu’ils jouissent
de ces proprictés. »

e
-

Une communicalion récente de M. Lockyer a I'’Académie
des sciences a de nouveau mis en question la complexité des
corps simples.

Analysant au spectroscope la lumié¢re du soleil, des pla-
nétes et des ¢loiles, M. Lockyer reconnut que plus une étoile
est chaude, plus son spectre est simple et que les ¢léments
métalliques s’y font voir dans l'ordre de leurs poids ato-
miques.

Les éloiles trés-brillantes ne paraissent renfermer qu’une
énorme quantité d’hydrogéne et de magnésium. Dans les

asires plusfroids, comme notre soleil, on trouve de Y'hydre
géne, du magnésium, du sodium, du cal¢ium, du fer, cte.,
mais pas de métalloides.

Dans les éloiles les plus froides, nous n’avous plustque les
spectres des métalloides et de leurs composés.

Enfin, I'hydrogéne lui-méme disparait ; telle est la terre ou
nous ne trouvons plus d’hydrogéne en liberté.

D’apres ces faits, M. Lockyer se demande si les métalloides
ne sont pas des composés qui sont dissociés par la tempéra-
ture solaire, pendant que les éléments métalliques, & poids
atomique peu élevé, résistent & la température des éloiles
les plus chaudes. Dans ces dernitres, il n'y aurait méme que
deux mélaunx, I'hvdrogéne et le magnésium. Inversement, &
des tempéralures moins élevées, le principe primitif, peut-
¢tre I'hydrogeéne, se condenserait de maniére a fournir les
divers corps simples: « Dans les couches absorbantes du
» soleil et des ¢loiles, plusieurs ordres de dissociations cé-
» lestes seraient en train de s’accomplir et empdcheraient le
» rapprochement des atomes qui, & Ia température de la terre
» et & toutes les températures artificielles qu’on ait pu attein-
» dre jusqu’ici, composent les métaux, les métalloides et les
» COMPOSEs connus.

» D'aprés cette hypothése, les corps que nous appelons
n éléments et qui ne se irouvent pas dans les couches absor-
» bantes des ¢toiles dont la température est trés-exallée,
» seraient en voie de formation dans I'atmosphére coronale
» et en voie de deslruclion, & mesure que la densité de la
» vapeur les ferait descendre. »

Ces vues trés-ingénicuses de M. Lockyer suscilérent unc
intéressante réponse de M. Berthelot, réponse qui a été pu-
blige dans ce recueil, et dontil nous suffit de rappeler les prin-
cipaux arguments.

Jusqu’d présent, en discutant 'hypothése de l'unité de la
matiere, on n'avait pas encore fait intervenir la loi des cha-
leurs spécifiques de Dulong et Petit. C'est elle qu’a invoquée
heureusement M. Berthelot pour établir une différence no-
table entre les corps que nous appelons simples et ceux que
nous savons dtre composés.

Les gaz simples, oxygéne, hydrogéne, azote, possédent une
chaleur spécifique inversement proporfionnelle & leurs poids
atomiques, ou, ce qui revient au méme, la chaleur spéci-
fique de ces gaz, mullipliée par leur poids atomique, fournit
un nombre constant. Comme d’autre part, & volumes égaux,
ces gaz renfermenl des poids de maticre proportionnels i
leurs poids atomiques, ils ont tous la méme chaleur spéci-
fique sous un méme volume :

Chalenr spécifi- Chalenr

Poids atomique p  «que ¢ (sous volume atomique

counstant}) P Xe
Hydrogéne .. ...... 1 2,411 2,4
Oxygeéne.......... 16 0,173 2.4
Azote............. 14 0,093 2,4

H

Les gaz composés formés sans condensation, oxyde de car-
bone, bioxyde d’azote, acide chlorhydrique, présentent, sous
le méme volume, la méme chaleur spécifique que les gaz
simples, ou, en d’autres termes, la chaleur spécifique observée
pour l'unité du poids est telle que, multipliée par le poidsd’un
volume, c¢'est-a-dire par la moiti¢ du poids moléculaire, clle
donne la méme constante 2,4 que les gaz simples :
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Chaleur spécifligne

Poids moléenlaire p a T X e

. volume constant ¢ =
Oxyde de carbone...... 28 0,1736 2,43
Bioxyde d’azote........ 30 0,165 2,45
Acide chiorhydrique.. . . 33,5 0,1304 2,44

Quant anx gaz formés avec condensation, « la quantité de
chaleur nécessaire, sous pression constante, pour élever de
1 degré un certain volume de ces gaz est, sans aucune cxcep-
tion, supérienre a4 la quanlité de chaleur absorbée par le
méme volume d'un gaz simple sous la méme pression. »

Par suite, conclul M. Berthelot, si I'unde nos corps gazeux
répuiés ¢lémentaires était réellement composé, il devrait
I'ttre par union, sans condensation, de ses ¢léments hypo-
thétiques, les gaz composcs formés sans condensation étant
les seuls qui présentent sous le méme volume laméme cha-
leur spécifique que les gaz simples. Il faudrait, par exemple,
si un atome d'oxygéne résulte de Passociation de seize
atomes d’hydrogéne, qu’il occupat un volume seize fois plus
grand. Si au contraire Poxygene est formé par la condensa-
tion ¢n un seul volume de seize volumes ®’hydrogéne, il de-
vrait avoir sous ce volume une chaleur spécifique heaucoup
plus forte, comme il arrive pour les gaz formés avec conden-
sation,

Tel est le premicer argument de M. Berthelot, qui garde
foute sa valeur sil'on compare les gaz formés avee conden-
salion aux gaz parfails, oxygéne, liydrogene, azote. Mais si
nous les comparons au chlore et au hrome gazeux, nous
voyons qu'aucune dilférence n'existe entre la chaleur spéei-
fique de volumes ¢gaux de ces gaz ot de corps gazeux formés
avec condensation. En multipliant les c¢haleurs spécifiques
observées par le poids d’un volume de ces divers corps, ndus
arrrivons & des nombres peu ¢loignés, et nous ne pouvons
pas dire qu'd volume égal, la chaleur spécifique des gaz
fournis sans condensation est toujours supérieure & celle des
gaz simples.

C’est c2 qui ressort du tableau suivant ou la dernicre
colonne donne la constante, résultant du produit de la cha-
leur spécifique observée par le poids d’un volume. Ce poids
est le poids atomique pour les corps simples, et la moitié¢ du
poids moléculaire pour les corps composés :

Poids atomigne  Chalenr spécifique
a

on 1f2 poids

moléeunfaire p volume eonstant ¢ PXe
Chiore............. 35,5 0,093 3,3
Brome (gazeux). .. ... 80 0,042 3,3
Enu ...... 9 0,370 3,3
Acide sulfhydrique. . . 17 0,184 3.1
Ammoniague. , .... .. 8,5 0,391 3,3
Anhydride carbonique. 22 0,172 3.7

Yy

II faut conclure de ces chiffres, ou que le chlore et lc
brome sont des gaz composds, ou plutdt admeltre que les
chaleurs spécifiques des gaz simples ¢t des gaz formis avec
condensation ne présentent pas une divergence assez grande
pou’r différencier les ¢léments et les corps COIMPosEs,

L'autre argument de M. Berthelot, tice ao "ex
men des chagleurs spécifiques nous p’ari':;(t3 :l)ggilsilll‘?ent fooxe-

Quand on compare le poids atomique des éléments thio-
nigues, soufre, sélénium, tellure, on voit que leurs poids

atomiques sont sensiblement les multiples d’une méme unité,
le poids atomique de l'oxygéne =16.

Soufre 16 X 2 = 32
Séiéninm 16 X 5= 80
Telure 16 X 8 = 4128

D'un aulre colé, il existe des carbures d’hydrogéne compa-
rables entre eux par leurs propriétés, apparienant 4 une
méme série homologue, et dont les poids moléculaires sont
les multiples d’'un groupe hydrocarboné CH2 = 14.

Etbyléne {14 X 2 = 28
Amylene 44 X 5 = 70
Capryléne 14 X 8=112

14 X16=1224

Ethalene

On pourrait supposer que les ¢léments thioniques sont des
produits de condensation de l'oxygéne, au méme titre que
I'éthyléne et ses homologues sont des produils de condensa-
tion du groupe CHZ; et, dans ce cas alors, les deux séries de-
vraient se comporfer de la m¢me fagon, au point de vue de
leurs capacités pour la chaleur. Or, c’est I'inverse que I'on
observe.

Tandis que, sous I'unité de poids, les éléments ont des cha-
leurs spécifiques d'autant plus faibles que leurs poids ato-
miques sont plus élevés, comme le formule la loi de Dulong
et Petit, tous les carbures d’hydrogénes polyméres ont exac-
tement la méme chaleur spécifique.

En d'autres termes, d’'un c6té la chaleur alomique des
corps simples est une constante, pendant que la chaleur mo-
léculaire des hydrocarbures polymeéres est directement pro-
portionnelle & leurs poids moléculaires.

Il v a donc 1a une divergence profonde entre les corps
réputés simples ct les corps composés.

On peut encore faire ressortir cette divergence en consi-
dérant les composés dans lesquels entrent le cyanogéne et
I'ammonium. S'il est des groupes complexes qui par leurs
propriétés semblent se rapprocher des corps simples, ce sont
certainement le cyinogeéne, voisin du chlore, et 'ammonium
dont les sels ne pourraient étre séparés de ceux du potas-
sium. Eh bicn, si le chlore d¢tait constitué d’'une fagon ana-
logue au cyanogene, la chaleur spécifiqgue des cyanures
devrait suivre les mémes lois que celle des chlorures, des
bromures, des iodures. Or, M. Regnault a établi que, dans
les corps comiposés, de mdéme composition atomique et
de constitution chimique semblable, les chaleurs spéci-
figues sont en raison inverse des poids moléculaires. Par
conséquent, dans ces corps, la chaleur moléculaire, c¢'est-a-
dire le produit dela chaleur spécifique sera une constante.

Si nous examinons les chlorures, bromures, iodures de
potassinum et de sodium qui ont unc méme composition ato-
mique et une constitution chimique semblable, nous trou-
vons que cefte constante est de 12,8. Si les cvanures de
potassium et de sodium étaient entitrement comparables aux
corps précédents, s’il était permis de regarder le chlore, le
brome et l'iode comme des radicaux complexes, non encore
décomposés, analogues au cyanogene, la chaleur moléculaire
de ces cyanures devrait étre environ de 42,8, tandis qu'elle
est de 16 & 17. Malgré toutes les ressemblances de propri¢tés,
le groupe cyanogéne et le chlore présentent done, au point
de vue de leur capacité calorifique, des divergences qui em-
péchent de lcur supposer une constitution semblable.
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L.e méme raisonnement s’applique a la chaleur spécifique

des sels d'ammonium comparée & la chaleur spécifique des
sels de potassium et de sodium.,

« 'y a enlre les propriétés physiques des éléments, dit
» M. Berthelol, et celles de leurs composés une opposition
» singuli¢re et qui donne 4 réfléchir. Elle est d’autant plus
» importanfe que la nolion de chaleur spécifique cst une
» {raduction du fravail moléculaire par lequel tous les corps
» sont maintenus en équilibre de température les uns avec
» les autres. Cette opposition ne prouve nullement, et je ne
» voudrais pas que 'on se méprit sur ma pensée i cet égard,
» I'impossibilité de décomposer nos éléments actuels, mais
» elle définit mieux les conditions du probléme, et elle con-
» duit & penser que la décomposijion de nos corps simples,
» si elle pouvait avoir lieu, devrait ¢étre accompagnée par des
» phénomeéncs d'un tout autre ordre que ceux qui déler-
» minent jusqu’ici la destruction de nos corps composés. »

Je ne peux mieux terminer 'exposé des notions qui ont en
cours successivement sur la nature des corps simples, que
par ces paroles ¢levées de I'éminent professeur du Collége de
France.

Il formule, d’'une maniére précise, I'élat actuel de nos con-
naissances sur ce sujei si plein d'intérét.

En effet, s’il est permis & esprit de supposer la complexité
des ¢léments, d’admettre la possibilité de leur résolution en
principes plus simples, il n’en est pas moins vrai que dans
lascience il n'est aucun fait qui fasse prévoir une telle décou-
verte, aucune analogie qui puisse guider I'expérimentateur
dans cette voie,

I.e philosophe peut discuter I'unité de la matiére, mais le
chimiste ne posséde actuellement aucun moven de la démon-
trer; il doit s’arrdter & ces éléments contre lesquels ses
movens d’analyse sont restés impuissants, jusqu’a ce qu'il ait
entre les mains des méthodes nouvelles d’investigation.

r

IpouArD GRIMAUX.

LES PYRENEES

Un des effets les plus remarquables de 'invention et de
I'établissement des chemins de fer est bien le développe-
ment du gout des voyages. De quel courage ne fallait-il pas
faire provision autrefois- avant de tenter I'assaut d’une dili-
gence, dans laquelle force était d’'étoulfer des journées en-
ticres avant d’atteindre le but désiré ? Ou de quelle fortune
ne fallait-il pas éire possesseur pour fréter une caleche de
poste et rendre ainsi moins rudes les lenteurs du voyvage?

Mais les chemins de fer sont venus et avec cux un en-
semble d’améliorations de toutes sortes; aussi est-il permis,
plus que jamais, d’insister sur la haute ulilité des voyages,
maintenant qu’ils sont devenus {oujours possibles et fa-
ciles.

Celle habitude des voyages ne se développera cependant
que lorsqu’elle sera entrée plus avant dans nos mceurs, et
quelle fera partie de I'éducation de la jeunesse francaise.

« Je crois aller au-devani d'un veen qui ne peut tarder &
¢ire exprimé, disait le colonel Lanssedat & la réunion de
I’Association frangaise tenue a4 Bordeaux en 1872, en deman-
dant que nos enfants voyagent et qu’ils acquicrent ainsi, en
méme temps qu’une connaissance parfaite des idiomes, une

juste idée de Tétat de leur pays ct de celui des contrces
voisines & lous les poinls de vue. Les voyages seraient, &
mon avis, le meilleur complément de 'élude des langues
vivantes ¢t de la géographie pédagogique, toujours aride,
quoi qu'on fasse, pour y inléresser les jeuncs gens. Les An-
glais, les Russes, les Allemands voyagenl heaucoup, et ¢’est
14, on n'en saurait douter, la principale raison pour laguelle
ils ont sur nous I'avantage de parler les langues ct de savoir
généralement la géographic de I'Europe. »

En Angleterre, cet usage est tous les jours mis en pra-
tique, et c'est par 1a-que les jeunes gens débutent dans la
vie. A peine sorti de 1'Université, el simplement muni de
letires de présentation, le jeune Anglais est lancé dans la vie
aventureuse des voyages et liveé & ses propres forces; désor-
mais, il devra se passer de T'appui immdédial de sa famille;
mais, s’il a bel et bhien la bride sur le cou, ce ne scera pas
uniquement pour explorer les boulevards de la capitale ou
les coulisses des théilres, but vers lequel aspirent trop naos
jeunes gens. .

En France, en effet, 'oisiveté est la plupart du temps la
cause la plus direcle des habitndes mauvaises que con-
tractent si rapidement les fils de famille, que leur-position
de fortune n’oblige pas & embrasser une carriére. N'est-il
pas déplorable, cependant, de les voir consacrer les forces
vives de leur jeunesse 4 I'unique recherche des plaisirs fa-
ciles, plaisirs ou ils trouvent souvent la ruine de leur sanlé
et I'énervement des qualités de leur esprit, au mépris de
cetle énergie qui fait un citoyen et le rend digne de ce nom,
L’éducation de la jeunesse frangaise péche sous ce rapport;
alors qu’il y a la toute une question de relévement moral
que les classes élevées de la société ont le devoir d'effectuer;
c’est par l’exemple, plus que par toule aufre espece de pro-
pagande, qu’il sera possible d’atleindre un résultat indispen-
sable 4 la grandeur nationale,

Il conviendrait donc de développer de honne heure ce
goit des voyages; aussi nous rangerons-nous & lidée de
ceux qui les appuient.

Les voyages & pieds nous paraissent en cffel des plus
utiles aux jeunes gens. L’habitude de la marche au point
de vue de la santé est d’'une imporiance extréme; et les
excursions en commun ont le précieux avaniage de fagon-
ner le caractére de ceux qui y prennent part, en méms
temps qu'elles développent la faculté si importante de 1'ob-
servation. Topffer nous a donné A ce sujet des conseils pussi
excellents 4 snivre que charmants & lire. Nous y renvoyons
le lecteur.

Quoi de plus facile que la mise en pralique ? N'avons-nous
pas & notre porte, grice aux chemins de fer, les plus mer-
veilleux sujets de voyage? Les Alpes, les Pyréndées, pour ne
citer que les meilleurs, ne sont plus qu'd quelques heures
de nous, quel que soit le département de la France ol nous
résidions; et il serait aisé de prouver que les explorations
des montagnes réunissent & la fois toutes les difficuliés et
tout l'intérét des expéditions les plus lointaines.

Depuis longtemps les Alpes ont lo privilége d’allirer les
touristes de I'Europe entiére et de nombreux écrivains en
ont, & I'envi, célébré les charmes.

A ¢Olé des Alpes, ne pouvons-nous pas cifer les Pyrénées?
Et, si nos montagnes méridionales n'ont pas toute la ré-
putation de celles de la Suisse, ne pouvons-nous affirmer
qu’elles n'en méritent pas moins la visite des touristes? Sans
doute leurs pics les plus ¢élevés n’alteignent pas des haufeurs
aussi considérables que les cimes des Alpes; sans doute les
facilités du voyage ne sont pas semées sous les pas comme
en Suisse; en relour, dans les Pyrénées la nalure domine
plus seule; la présence contlinuelle de I'homme ne vient pas
leur enlever ce parfum d’isolement et de grandeur, qui est
un des plus grands charmes de la nature. Gest bien de ces
montagnes seules que Jean-Jacques Rousseau voulait parler



