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avecle cours desâgeset avecle progrèsdel'empire, au point que le prin-

cipal quartier de cette ville immense, celui qui renfermait Yacrdpoleet
la résidenceroyale du temps de la plus grande prospérité de cet empire,
sousSalmanasaret sous Sennachérib, ait répondu à la grande massede

ruines auxquelless'attachentles noms de Nebbi-Younoaset de Koyounjuk,
en face de Mossal,c'est encore ce qu'il faut admettre, d'accord avec la

traditionde l'antiquité,conservéechez lesArabes,àtraverstousles siècles

du moyenâge, laquelle attribue le nom de Niniveauxruines situées en

facede Mossal.Et qu'enfiul'enceintede Niniveait pu seprolongerjusqu'à
Khorsabad,dans la dernière période de cet empire, ce qui semblerait

résulter de la qualité même des ruines de Khorsabad,contemporaines
de celles de Koyounjukc'est ce qui n'a rien d'impossible en soi, rien

qui ne soit d'accord avec la nature du sol, semé, sur tout cet espace, de

débris d'antiquité assyrienne, rien enfin qui ne paraisse avéré d'aprèsle

résultat des opérations de M. Layard.
L'étenduequ'a prise cettedigression,relative à la situation de Niniveet

à la grandeur de sonenceinte,ne me permet plus de reprendre ici le récit

que fait M.Layarddescirconstancesqui le conduisirent sur le théâtre de

ses découvertes. Je suisdonc obligéde remettre au prochain article la

suite de ce récit, quej'abrégerai d'ailleurs autant qu'il me sera possible,

pour aborder, dans le même article, la description des monuments de

Nimrod.

RAOUL-ROCHETTE.

( Lasuiteau prochaincahier:)

Recherches chimiques sur la respiration des animaux de diverses

classes, par MM. V. Regnault et J. Reiset.

(Extrait des Annales de chimie et dephysique, cahiers de juillet et août 1849.)

PREMIER ARTICLE.

On a quelquefoisreproché à notre journal de ne pas tenir ses lec-

teurs assezau courant du mouvement d'idées,qui s'opère incessamment
danslessciencesphysiqueset mathématiques.On voudrait, par exemple,

y trouverhabituellementl'analyse, ou tout au moins le résumé général,
des mémoires les plus importans qui paraissent dans les journaux
scientifiques,et dans les publicationsdes Académies.Il semble que ce
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seraientlà des sujets d'articles d'un intérêt toujours nouveau, toujours
divers.Maisceux qui nous font cette objection, ou qui nous témoignent
ce désir, ne voient probablement pas assezla difficulté de cette tâche

le peu de moyensque nous aurionspour l'accomplir, et, d'ordinaire, sa

parfaite
inutilité. Un travail scientifique n'est presque jamais que l'ex-

tension, vers l'inconnu, d'une suite d'idéesantérieurement acquises.La

connaissanceintime de cesantécédents est indispensable,pour apprécier
la portée des découvertesnouvellesque l'auteur vient d'y ajouter. Vous

ne pouvez en montrer la valeur, qu'en marquant le point d'où il part

et celui où il arrive. Si vous le faites en langagetechnique, vous serez

inintelligiblepour la généralité des lecteurs. Si vous voulez, pour eux,

vous restreindre au langage vulgaire, vous ne pourrez leur donner le

plussouvent que des aperçus vagues, qu'ils croiront saisir, mais qui ne

laisseront en effet dans leur esprit que des traces indécises, mêlées

d'erreurs, pour le moins autant que de vérités. Ainsi,en fin de compte,
ennui ou déception, vous avez le choix. Cela n'excite guère à traiter

de pareils sujets, dans un journal spécialement littéraire, tel que le

nôtre. Pourtant, quelques cas rares peuvent nous en donner l'obligation.
Par exemple, lorsqu'une découverte brillante, inattendue, attire, oc-

cupe l'attention publique, il faut bien se risquer à dire, avec tous les

ménagementsnécessaires, en quoi elle la mérite, ce quel'on doit jus-
tement y admirer, et tâcher ainside transformer, en une estimedurable,

un engouement qui pourrait n'être que passager. Par une fortune in-

verse, si, dans un recueil scientifiquespécial, inconnu à la généralité
du public, il vient à paraître un travail qui tire une grande importance
delà nature du sujet, des résultats qu'il renferme, des méthodes inven-

tées pour les obtenir; si, en outre, ces méthodes ouvrent plusieurs

voiesnouvellesde recherches utiles et fécondes, qu'elles peuvent égale-
ment servir à explorer, ce sera aussiun devoir pour nous de le prendre
où il est, pour mettre au grand jour savaleur et sa portée. Le mémoire

qui fera l'objet du présent article m'a paru réunir éminemment toutes

lesconditionsqueje viensd'énumérer. Car il offre,je croisun exemple

complet, et un parfait modèle, de l'art avec lequel les questions expéri-

mentales doivent être aujourd'hui envisagées, traitées, et résolues.

Voilà, surtout, ce que je me propose d'y faire remarquer.
Les premières notionsjustes et précisesque l'on ait eues sur la res-

piration des animaux, et sur les modificationsqu'elle produit dans l'air

oùils séjournent, sont dues à Lavoisier.Sans doute, avant lui, on avait

constaté un grand nombre de faits qui sont des conséquences de cet

acte. Ainsi, on avait reconnu bien anciennement que les animaux ne
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peuvent vivre qu'un temps limité, dans une quantité donnée d'air at-

mosphérique.Bientôt ilsy languissent, ils s'y assoupissent.Ce sommeil,

d'abord paisible, est bientôt suivid'une grande agitation.La respiration
devient pénible et précipitée; enfin l'animal meurt dans des mouve-

ments convulsifs.Ces accidents se succèdent avec une rapidité d'autant

plus grande, que le volume d'air où les animaux sont renfermés est

moindre relativementà leur volumepropre, étant toutefoisplus lents, ou

plus prompts à s'accomplir, selon le genre d'organisationet la vigueur
des individus.On savaitencore, que l'air ainsimodifiépar la respiration

d'un animal, devient impropre à entretenir la vie et la combustion.

Priestley avait reconnu que cette impropriété lui était commune avec

plusieurs autres substances aériformes, distinctes entre elles. Il l'avait

communiquée â l'air atmosphérique ordinaire, en y introduisant, sous

des clochesde verre renversées, plongeant dansl'eau, une autre espèce

d'air, que nous appelons aujourd'hui le deutoxyded'azoteet qu'il appe-
lait l'air nitreux, lequel réduisait le volume de l'air ordinaire dans

une proportion à peu près constante; comme s'il enretirait, ou s'il y

détruisait la portion spécialement respirable. Toute naturelle qué fût

cette induction, elle ne semble pas s'être présentée immédiatement à

Priestley; caril ne chercha point alors, à isoler le principe gazeuxque
l'air nitreux faisait disparaître, et qui aurait possédé une propriété si

importante. Lui, et ensuite Scheele, le trouvèrent quelques années

plus tard, par d'autres voies, sans y être conduits pas les faits précé-

dents. Ils réussirent à extraire de plusieurs préparations chimiques, un

air éminemment apte à être respiré, entretenant la combustion avec

une grande splendeur, et qui était totalement, ou presque totalement

absorbé, ou réduit par l'air nitreux. C'est ce que l'on a nommé depuis
air vital, ou gaz oxygène.Priestley l'appela air déphloyisliquéScheele

air du feu, l'un et l'autre d'après des idées préconçues. C'étaient là

de grands faits, mais presque tous complexes, qu'il fallait décompo-

ser, séparer nettement les uns des autres, pour en tirer des consé-

quencesjustes. Car, par exemple, l'analogie que présentaient la respi-

ration et la combustionde modifier toutes deux l'air commun, en sorte

qu'il devînt impropre à ces deux actes, cette analogie, disons-nous,

n'était pas simple; puisque les deux opérations pouvaient bien donner

naissanceà des produits divers, intervenant dans le résultat final, et lui

communiquantune qualité commune, avec-d'autresdifférentes, comme

cela arrivait effctivement.Ce fut Lavoisierqui débrouilla ce chaos.Son

esprit logique comprit qu'il y avait là deux questions distinctes, dont

la résolution devait être successive.Il commença par celle qui s'appli-
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quait à
des matières inertes. Il analysadonc premièrement l'air atmos-

phérique
dans son état naturel en lui faisantsubir des épreuves pure-

ment physiqueset chimiques, dont les résultats constants, identiques,

pussent
être rigoureusement mesurés, définis pesés.Quand il eut ainsi

établi la constitution propre de cet air, composédu gazoxygène et

d'un gaz non respirable qu'il appela l'azote, il se mit à étudier les

modifications que la respiration des animaux produisait sur ce mé-

langedéjà connu. Cette rectitude de jugement qui lui fit attaquer suc-

cessivement ces deux questions, dans l'ordre de leur dépendance lo-

gique, Lavoisier l'a portée dans tous ses travaux, et ce fut une des

causesles plus efficacesde leur succès. L'application en paraîtra sans

doute ici très-naturelle et très-simple;maisapparemment celan'était pas

simplealors, puisque personne n'avait songéà procéder commelui.

Undes plus grands servicesque Lavoisierait rendus à la chimie, c'est

de l'avoir ainsi amenéedans la voie d'investigationraisonnée, qui seule

convient aux sciencespositives. Un autre, non moins grand, c'est d'y

avoir introduit comme élément de recherches, les conditions rigou-

reuses de mesures et de poids, qui sont le seul fondement assurédes

études physiques; conditionsjusque-là généralement négligéespar, ses

prédécesseurs et par ses contemporains, même les plus habiles,

si l'on excepte Cavendish, et peut-être Black. Comme exemple de

cette importante innovation, je mettrai ici en parallèle deux travaux

d'une grande valeur et presque de même époque le mémoire de

Lavoisiersur l'oxydation de l'étain, publié dans le recueil de l'Aca-

démiedes sciencespour 177/i; et celui de Priestley sur les dUFérentes

espècesd'air, inséré aux transactionsphilosophiquesde 1 77a, lequellui

mérita la médaille de Copley la plus haute distinction que la Société

royale de Londres puisse décerner. Le mémoire de Priestley est une

mine de faits nouveaux, heureusement aperçus, curieusement saisis.

Entre autres choses remarquables, on y trouve la découverte du nou-

veaugaz qu'il nomma l'air nitreux, et que l'on sait aujourd'hui être le

deuxièmedegré de combinaison, de la portion non respirable de l'air

atmosphériqueappeléemaintenant l'azote, avec la portion spécialement

respirableque nous appelons l'air vital, ou l'oxygène.Lorsque cet air

nitreux, autrement le deutoxyde d'azote, est introduit dans un volume

d'air atmosphérique, défini, enfermé sousune cloche ou dans un tube

de verre, dont l'orifice plonge dans l'eau, il se combine immédiate-

ment avec l'oxygène de cet air; et la combinaison forme, avec l'eau,

un liquide acide occupant beaucoup moins de place que la somme

des éléments gazeux primitifs; de sorte que le volume d'air atmos-
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phérique sur lequel on opère, se trouve diminué de presque tout l'es-

paceque son oxygèneoccupait. Cela offredonc un moyen de connaître,
au moins fort approximativement, la proportion de ce principe qu'il
renferme, et que renfermerait tout autre mélange analogue dans lequel
l'oxygène serait plus ou moins abondant. Priestley vit tous ces phé-
nomènes il en reconnut les particularités les plus apparentes; il en
saisit l'utile application, pour évaluer ce qu'il appelait la pureté de

l'air; et il créa ainsi les premiers procédés de l'eudiométrie, sans sa-

voir, au juste, ni comment, ni sur quoi, ils agissaient.Il fit encore,
dans ce même mémoire, une multitude d'essaiset de tentatives expé-
rimentales sur les propriétés de deux autres gazqui étaient déjà connus

depuis longtemps, sous la dénomination d'air fixe et d'air inflammable,
Cesont ceux que nous appelons l'acidecarboniqueet l'hydrogène,Main-

tenant, si vous cherchezà saisir la connexion d'idées, le fil abstrait qui
a dirigé ces investigations, vous le trouvez continuellement disjoint,

rompu, ou plutôt il n'y en a pas. L'auteur lui-mêmele dit, et sefélicite

de s'être toujours conduit d'après l'inspiration du moment; car c'estun

trait communà tous les expérimentateursdépourvus de méthode, qu'ils
se glorifientde n'en point avoir. Mais, par une conséquence inévitable

de cette confiance dans l'imprévu, les faits sont presque toujours sans

liaison, incomplètement observés, inexactement définis. Le vrai et le

fauxarrivent ensemble; et il est bien rare que la vérité se présente sans

avoir pour compagne l'erreur. C'est une étude curieuse et instructive,

que de lire aujourd'huiun pareil travail, avecîes connaissancesque nous

possédons. Quand on y aperçoit si clairement, si évidemment, les faux

pas continuels d'un esprit inventif, lancé sans guide à travers les faits,
on comprend mieuxla reconnaissanceque l'on doit à ceux qui, en coor-

donnant la science, nous ont rendu facile de découvrir ses fautes,et de

nous en préserver.
Lavoisier se montre tout autre, dès ses premiers travaux. Ses

erreurs, car il s'est trompé comme tout le monde, ne furent, même

à ces origines, que quelques interprétations trop promptes, plus tard

quelques généralisationstrop éloignées. Mais, jamais l'incertain ne le

séduit, ni ne l'attire. Il marche toujours à un but prévu et défini. Ainsi,

dans le mémoire que je veux prendre pour exemple, il s'était proposé
de résoudre une question simple et unique, mais capitale. La plupart
des métaux, quand on les chauffe fortement à l'air libre, perdent leur

éclat; et, si l'opération est suffisammentprolongée, Usfinissent par se

convertir en poudres d'apparence terreuse, dont les couleurs varient

selon la nature du métal, comme aussi avec le degré de chaleur qu'on
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leur a fait subir. Ces produits, d'après leur aspect, étaient appelés an-

ciennement des chaax métalliques,Nous les nommons aujourd'hui des

oxydes.Comme le besoin de les confectionner se présente sans cesse dans

les arts, surtout pour l'étain et le plomb, le hasard avait fait remarquer

qu'ils pèsent plus que la masse de métal employée à les former. Dans la

théorie chimique qui fut longtemps la plus en vogue, ce résultat de

l'ignition des métaux, était attribué à un principe invisible, insaisissable,

appelé
le phlogisiique c'est-à-dire l'inflammable, par excellence; parce

qu'on le considérait comme étant la cause spécialement déterminante

de toute inflammation. Les métaux contenaient ce phlogistique en abon-

dance il s'en séparait, et s'échappait dans l'acte de leur ignition, lais-

sant pour résidu la masse terreuse qui constituait leur essence propre.

Puisque cette masse pesait plus que le métal même, il fallait que le

phlogistique combiné à un corps eût la propriété d'affaiblir son poids

propre, et de lui communiquer une légèreté relative. Une pareille attri-

bution est contraire aux lois de la statique universelle. Mais la chimie

ne s'était pas encore astreinte aux conditions que ces lois imposent;

elle n'employait pas la balance pour contrôler les conséquences de ses

spéculations. Lavoisier comprit la nécessité de les soumettre à cette

épreuve; et il s'appliqua d'abord à constater ainsi toutes les particula-

rités statiques, dont la manifestation devait être attachée, comme .ca-

ractère phénoménal, à l'acte de la calcination des métaux. Dans ce

dessein, il fit l'expérience suivante. Il moula quelques petits cylindres

d'étain, dont il détermina le poids avec des balances excessivement pré-

cises aussi précises que celles dont on se sert pour l'essai des mon-

naies d'or. Ces cylindres furent introduits dans une cornue de verre

mince, à long col, lequel fut ensuite tiré et effilé à la flamme d'une

lampe d'émailleur, jusqu'à n'avoir plus, à son orifice. que les dimen-

sions d'un tube capillaire. Cet orifice restant ouvert, la cornue fut

pesée aux mêmes balances, avec l'étain qu'elle contenait; et on nota le

poids total que je nomme Pr Comme on se proposait de la chauffer

fortement, on ne la ferma pas d'abord, de crainte que J'expansion de

l'air intérieur ne la fit éclater; mais on fit sortir un peu de cet air à une

douce chaleur, après quoi on fondit soudainement la pointe du col par
un dard de feu, ce qui la ferma hermétiquement. Quand tout le système
fut refroidi, Lavoisier le pesa, le pesa deux fois à trois jours de dis-

tance, pour constater avec la dernière exactitude son poids définitif,

quej'appellerai P,. Il le trouva tant soit peu moindre que le poids pri-

mitif Pl# Cela était tout simple, puisqu'il en avait fait sortir un peu

d'air. La cornue ainsi scellée, et pesée, fut présentée de nouveau par sa
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panseà un feu de charbon, d'abord de loin, puis d'un peu plus près,

jusqu'à ce qu'enfin l'étain renfermé entrât en fusion; et on le maintint

dans cet état pendant plusieurs heures. On vit alors progressivementla

surfacedu métal se ternir, se couvrir d'une pellicule noirâtre, que la

moindre agitationdésagrégeait, et divisaiten une matière pulvérulente

qui descendait au fond du métal liquide, se montrant ainsi spécifique-
ment plus lourde que lui. C'était donc évidemmentde la chauxd'étain,

qui s'était formée sans l'accessiond'aucune substance matérielle, exté.

rieure à la cornue. Au bout de trois heures, le progrès de la calcination

s'arrêta, quoiqu'une forte portion de l'étain conservâtencoreson aspect
et son éclat métallique, inaltérés. Jugeant donc que l'opération ne pou-
vait pas aller plus loin, on retira la cornue du feu; puis, après qu'elle
fut complétement refroidie, Lavoisier la pesa minutieusement, à plu-
sieurs reprises, sans l'ouvrir, avec tout ce qu'elle renfermait. Ce poids

total se trouva encore identiquement égalà P, comme avant la calcina-

tion. Ainsi, le changementd'une portion de l'étain en chaux, s'était effec-

tué par une modificationdes substances pondérables renfermées dans

la cornue, sans aucune mutation de leur poids total, conséquemment,
sans dégagementni accessiond'aucun principe qui eût modifiéla somme

des efforts exercéspar la pesanteur terrestre sur leur ensemble. Il res-

tait à prouver que ces efforts n'avaient pas été modifiés individuelle-

ment, de manière à devenir plus énergiques sur la chaux formée, et

d'autant moins énergiquessur l'air restant. Tout invraisemblable que

fût, en soi, cette égalité de répartition, Lavoisieren détruisit encore la

possibilitéhypothétique. Il cassa le bec de sa cornue l'airextérieury
rentra avec un sifflementaigu, annonçant qu'il s'y était fait un vide par-
tiel. Ce vide rempli, le système total fut peséde nouveau avec les frag-
ments du bec. Sonpoids se trouva plus fort que le poids primitifP,, de

la cornue ouverte, avec l'étain non calciné-,et l'augmentation fut exac-

tement égale à l'excès de poids que présenta l'étain plus sa chaux,

recueillisensuite ensemble. Ces épreuvesanéantissaientle phlogistique,
en le montrant inutile, et contraire aux faitsstatiques, Lavoisier,guidé

par des expériencestrès-ingénieusesde Bayen, reproduisit cette démons-

tration avec des caractères encore plus décisifs, en la répétant sur le

mercure qui a la propriété de se calciner lorsqu'il est chauffédansl'air

à une certaine température, et de se revivifier à l'état de métal, à une

température plus haute; ce qui étant effectué de même, en vaisseaux

clos, sansaucunemodificationdu poids total du système, prouve invin-

ciblement, par épreuve et par contre-épreuve, que ces phénomènes
s'o-

pèrent entre lesseulsélémentsmatérielsdu métal et de l'air, sansaucune
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interventionétrangèred'autres principes pondérables.Toutefois,j'ai pré-
féré prendre ici comme exemplel'expériencesur l'étain, pour plusieurs
motifs.D'abord, par sa date, elle appartenait à l'époque pour laquelle
je voulaisétablir mon parallèle; puis, dans les ouvragesde chimie où

je l'ai vue mentionnée, les détails les plus décisifsde la démonstration

qu'elle étai,t destinée à établir, m'ont paru être trop incomplètement
signalés,parfoisentièrement omis. Enfin, l'histoire de la physique nous
offre untrait, qui estsingulièrementpropre à fairecomprendre combien

ces détails ont d'importance logique; et comment l'omissiond'un seul
d'entre eux, lorsqu'il est essentiel pour la continuité du raisonnement,

peut fairepasser toutesvosdéductions, de lavérité à l'erreur. Boyleavait
fait la même expérience que Lavoisiersur la calcination de l'étain, et
aussidu plomb. Il avait opéré comme lui, en pesant le métal et en l'in-

troduisant dans une cornue de verre à bec allongé, scellé ensuite à
la lampe.Il y avait également vu la calcination s'opérer, sansl'interven-
tionde l'air extérieur. Il avait constatéque cet air était rentré avecsiffle-
mentdansla cornue, quand il eut casséla pointe de soncol; ce qui prou-
vait qu'un vide partiel s'y était opéré. Enfin, il avait de même recueilli
la chauxqui s'était produite;et, en la réunissant au reste du métal non

altéré, il avait trouvé que la somme des deux pesait plus que le métal

primitif. Maisil ne s'était pas avisé de peser la cornue scellée, avec son

contenu, avant et après la calcination,ce qui aurait prouvéla .constance
du poids total à ces deux époques; et, par suite, l'accomplissementde

.l'opération indépendamment de tout accèsou départ de matières étran-

gères. C'était là le point capital qu'il fallait constater. N'y ayant pas

songé, il ne vit que l'augmentation de poids; et, rien ne lui montrant

d'où elle venait il l'attribua à la pénétration de |a matière du feu àtra-

vers le verre. Qela lui fournit le sujet d'une dissertation spéciale, qu'il
intitula, en mauvais latin de physique Depermeabilitatevilri ajlqmma,
,Commentfit-il cette faute, qui, par l'omissiond'un seul élément de me-

sure, donna des issues sidiversesà deux tentatives, d'ailleurs identiques
dans le choix des appareils et la série des procédés? cela est facile à

comprendre.Boylene voulait que faire une expérience, sansbut défini,
Lavoisier voulait établir les données nécessaires pour résoudre une

question scientifique, dont il s'était posé à l'avance, dans son esprit,
toutesles conditions. Le premier était un manipulateur habile, Je der-
nier un expérimentateur philosophe.

Je ne puis quitter cette époque mémorable, sans discuter ici une

allégation qui a eu beaucoup de retentissement dans l'histoire de la

sciencechimique, d'autant qu'elle me semble très-loin de mériter l'im-
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portance qu'on lui a donnée. Il ne s'agitrien moins que d'enlever à ha-

voisier, et aux chimistes modernes, la découverte fondamentale de la

combinaisondes métaux avecun des éléments de l'air atmosphérique,

pour la reporter aux premières années du xvn9siècle, et en faire hon-

neur à un médecin français de ce temps, appelé Jean Rey. Lorsqu'un
fait nouveau, considérable, fécond en conséquences vient à se pro-

duiredansle mondescientifique, accompagnéde preuvesqui en établis-

sent la certitude, et d'applicationsqui en découvrent la portée, c'est une

habitude naturelle auxesprits contemporainsque de rechercher curieu-

sement s'il n'en existe pas d'anciennes traces. S'ils en trouvent, même

d'indécises, ils les saisissent, et les ravivent pour ainsi dire, avec une

facilité de conviction remplie d'indulgence. Ce travail critique est fort

méritant, quand il est équitable. Car il est toujours à propos de rendre

justice aux inventeurs méconnus. Mais, en se reportant au point de vue

où ils s'étaient placés, en attribuant aux expressions dont ils se sont

servis, le sens qu'on y attachaitde leur temps; en donnant à leurs idées

toute l'étendue qu'ils avaient pu eux-mêmesvouloir embrasser, il faut

ensuite appliquer à leurs productions les règles immuables de la dis-

cussionscientifique.On devra donc y faireune juste différenceentre les

assertions et les preuves, entre les aperçus et les vérités établies; car il

n'y aurait ni utilité, ni équité, ni philosophie,à admettre d'un auteur an-

cien, comme démontré, ce qu'on refuserait comme hypothétique d'un

contemporain. Si l'on apprécie le livre de Jean Rey, d'après ces règles,
le compte est facile; et, pour que chacun puisse en juger, je rapporte

ici en note le texte du court passage, qu'il présente îui-même comme

résumant toute sa doctrine1. Ce passage, de peu de lignes, a fait sa

célébrité. Si on le prend seul, en le détachant du reste du livre, et

qu'on interprète l'unique phrase qui le compose, en attribuant auxmots

la significationscientifiquedont nos connaissancesactuelles nous per-
mettent de les revêtir, on pourra prétendre que l'auteur a envisagé

1 Voicicepassagequia fait, à lui seul, la fortunedu livre « Acettedemande
« donc(pourquoil'étainaugmentedepoidsdansla calcination),je respondsetsoutiens

"glorieusementque cesurcroîtde poidsvientde l'air, qui, dansle vase,a été
«espessi,appesanti,et renduaucunementadhésif,parlavéhémenteetlonguement
«continuéechaleurdu fourneau,lequelair semesleavecla chaux(à ceaydantla-

«citationfréquente),et s'attacheà sesmenuesparties;nonautrementquel'eau
«appesantitle sabîequevousjettezet agitezdansicelle,par ï'amoitir,et adhérer
aau moindredesesgrains.» Essaisde JeanRey,docteuren naédecine,éditionde

1777,page66, Cepassageestentièrementmarquéde guillemetsdansl'original,
tomniorésumanttoute1rsdoctrinedel'auteur.
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effectivement le phénomène de la calcination des métaux sous son point

de vue véritable, puisqu'il dit formellement que le surcroît de poids

qu'ilsacquièrent dans cette circonstance, leur vient de l'air. Mais, entrons

dans les détails, et cherchons quelle idée il attache à cette adjonction de

l'air; à quel mode d'action physique il l'attribue; comment il la conçoit;

par quelles preuves il la démontre ou la constate. Car tout cet examen

est indispensable pour apprécier équitablement la part qui lui revient

dans ce que nous savons aujourd'hui. D'abord, quant à des preuves ab-

solues, il n'en donne pas, et sa manière de procéder l'en dispense.

Ayant énoncé sa proposition, dans le passage que j'ai cité, il discute les

diverses explications hypothétiques admises de son temps; et, n'en trou-

vant aucune bonne, il conclut que la sienne est la seuie vraie. Or ce

genre d'argumentation n'est nullement démonstratif, dansJes sciencesphy-

siques. Car, sans sortir de l'exemple que lui-même nous fournit, une autre

explication aurait pu surgir qui lui aurait paru plus acceptable, ne fût-ce

que le phlogistiov.ede Stalh. Alors il nous faut examiner les considéra-

tions à priori qui l'ont conduit à l'idée qu'il adopte, et voir comment>1

en conçoit l'application. Il les présente par ordre, préalablement à son

résumé, dans des chapitres distincts, qu'il appelle Essais, comme Mon-

taigne et l'on y peut suivre tout le fil de ses raisonnements. Dans le

premier, il pose en principe que la pesanteur agit sur toutes les subs-

tances matérielles, avec des énergies inégales, ce qui leur donne des

poids relatifs divers celui du feu est le moindre de tous. Au chapitre iv,

il veut prouver que l'air et le feu sont pesants, et se meuventnaturelle-

menten bas; ce qu'il conclut, non d'expériences, mais de considérations

métaphysiques puisées dans son imagination. Aux chapitres xi, xn,

mi et xiv, il expose les conséquences qu'il tire de ces prémisses. Selon

lui, le feu, par sa chaleur, peut épaissir les corps homogènes,en forçant

leurs parties les plus subtiles à s'élever, et à se séparer des plus gros-,

sières, qui retombent en bas. Il voit bien qu'il y a contradiction, à «op-

poser l'homogénéité accompagnée de dissemblance. On le lui a objecté.

Mais il déclare ne point s'en rapporter aux paroles des philosophes; et

l'expérience lui montre que cette association peut exister, par accident.

En cette façon, dit.il, le feu peut épaissir l'eau et l'air, convertissant cer-

taines parties de l'une en vapeurs plus légères, et certaines parties de

l'autre en un air plus rare. Quant a l'épaississement de ce qui reste, on

comprend qu'il n'en donne pas de preuves physiques, puisque le fait

est imaginaire. Mais il le conclut de son argumentation, et cela lui suffit.

Alors, l'application de ces principes au phénomène de la calcination des

métaux est fort simple. La chaleur du fourneau dans lequel le métal est
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placé, soulèveles parties les plus subtiles de l'air ambiant-,les autres;p

séparéesde celles-làs'épaississenten un air plus lourd, lequel, dit-il, s'in-

sinue entre les parties de la chaux métallique, comme J'eau entre les

grains d'une masse de sable; et il y adhère de même, parcequ'ilest de-

venuaucunementadhésif.Ce parce que est péremptoire. Voilà toute la
doctrine de Jean Rey. Je ne la renforce ni ne l'affaiblis;je ne l'amé-

liore ni ne la gâte; je me borne à la résumer fidèlement. Peut-on pré-
tendre, avec quelque raison, qu'il y a là, je ne dis pas une vuedistincte,
mais seulement un aperçu juste du phénomène? Y trouve-t-on le

moindre indice de ce qui constitue le fait réel et en décide l'accomplis-
sement un certain degré d'élévationde la température, mettant le mé-

tal, et l'un des éléments de l'air atmosphérique, dans un état de relation

nouveau, tel, qu'au lieu de continuer à exister séparés, avec leur cons-

titution propre, l'élément gazeuxdevenu solidese réunit aux particules
du métal; et s'y attache si fortement qu'on ne peut plus l'en séparer

que par une violenceplus expansivedu feu ou par l'intermèdede quel-

que corps, qui exerce sur lui une faculté d'appropriation encore plus

puissante? Voilà la doctrine moderne, qui est seulement l'expression

pure des faits observés. Quel rapport a-t-elle avec celle de Jean Rey?
Unevérité, qui contenait le germe de beaucoup d'autres, s'était présen-
tée à son esprit. Il n'a pas su la pénétrer, et il l'a rattachée à des er-

reurs. Elle lui découvrait un seul trait, mais principal, d'un phénomène

complexe. Il n'a pas soupçonné cette complication; et il s'est arrêté à

l'entrée des découvertes, dont ce premier trait de lumière lui ouvrait

la route. De cette mine si riche, il ne tire qu'une vaine spéculation,pa-
reille à celle des philosophesgrecs. Aux hypothèses que Tonavait ima-

ginées pour rendre raison du même fait, il en ajoute une qui a un

point de vrai; et il l'établit sur des idées complétement fausses, sans

spécifier ses conséquences, ni les vérifier par aucune épreuve expéri-
mentale.Si l'on admet que cela suffisepour lui attribuer la notion claire
et distincte du phénomène, telle que je viens de l'exposer, on pourra,
aussibien, trouver le germe de toutes les découvertes scientifiquesdes

modernes, et ces découvertes elles-mêmes, dans le traité de Plutarque

Iïepitoi»à.o&cm6viaivto7s(fitkoaôtpoisSur lesopinionsdesphilosophes.Mais
ces opinions, je dirais plus volontiers ces fantaisiesphilosophiques,ne

font rien découvrir. Le vrai, quand on l'y rencontre, vousapparaît tout

aussi incertain et chanceux, que le faux. Ce sont des billets de loterie
dont on ne sait la valeur qu'après le tirage.

L'ouvrage de Jean Rey date de i63o. Lorsqu'il fut réimprimé en

1 777» au fort du triomphe de la nouvelle chimie, l'obscurité dans



AOUT 1849. 501l

laquelle
il était resté jusque la, se changea en une grande lumière. Sa

réapparition
eut l'éclat d'un météore. Le vent de l'opinion soufflasi

puissamment
en sa faveur, que ceux-làmême qui avaient lé plus de

droitauxpalmesque l'on décernait à l'auteur de ce livre, sevirent con-

traints de lui en concéder la plusbellepart, cellede premier inventeur,

AinsiBayenqui, avant Lavoisier,avait fait l'importante expérience de

l'oxydationet de la désoxydationdu mercure, à des températures iné-

gales, sans autre agent que la chaleur, Bayen signaune déclaration,qui

est imprimée en tête de l'édition nouvelle, par laquelle il reconnaît

formellement ce titre de priorité. Il est vrai que l'hypothèque qu'il

donnait, portait sur le domaine de Lavoisier, non sur le sien. Enfin,

Lavoisierlui-même daigna exprimer, dans ses mémoires, le regret de

n'avoir pas connu le livre de Jean Rey assezà temps pour le men-

tionner, en publiant ses propres découvertes. Le fait d'antériorité se

trouva ainsi établi, sans contradicteur. Ouvrez tous les traités de chimie

qui ont paru depuis cette époque, ceux, du moins, qui contiennent des

indicationshistoriques, vous y trouverez invariablement Jean Rey, pré-

senté comme le précurseur de la nouvelle chimie. Voilàd'imposantes

autorités, et fort nombreuses. On me trouvera sansdoutebien hardi de

contesterune opiniondevenue si générale.Maislacritiquephilosophique

a des droits imprescriptibles; rien ne peut lui enlever le privilège de

sa devise nulliusin verba.Usant donc de la liberté qu'elle me permet,

je dirai auxchimisteset auxphysiciensde mon temps: Relisezl'ouvrage

de Jean Rey, consciencieusement, attentivement, d'un bouta l'autre,

commeje l'ai lu moi-même.Examinez ses raisonnements et pesez ses

conclusions.Puis, décidez s'il mérite la place qu'on lui a donnée de-

puis 1777, ou celle que je lui assigneaujourd'hui.

Quand Lavoisier eut établi la théorie générale de la combustion, et

qu'il l'eut appliquée aux principaux cas de combinaisons inorganiques

qu'elleembrasse, il entreprit de l'étendre aux phénomènes analogues

quis'opèrent par la respiration desanimaux.En effet, dans cet acte des

organesvivants, de même que dans les résultats de combustionspure-

ment chimiques, il y a de l'oxygèneabsorbé, du gaz acidecarbonique

produit, et de la chaleur dégagée.Le rapprochement de ces circons-

tancesétait trop frappant pour n'avoir pas été aperçu aussitôt que l'on

eutdécouvert les propriétés spécialesdes différentesespècesd'air. Mais

les caractèrespropres du phénomène de la combustion, la nature de

sesproduits, les diverses formes qu'il affecte, étaient alors trop incom-

plètementconnus, et trop imparfaitement compris, pour que la simi-

litude de ses effetsles plus apparents avec ceux de la respiration, put

être admise comme une identité dont il n'y avait plus qu'à développer
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les conséquences.L'étendue des découvertes de Lavoisier avait donné

à son esprit une portée de vues, qui lui permettait de reconnaître

les caractères d'une simple généralisation, évidente et certaine, où

d'autres que lui auraient seulement aperçu des rapports douteux et

interrompus. Il entra donc dans ce sujet avec ardeur, et ne cessa plus
d'en faire une de ses occupations constantes. Car il avait reconnu

bientôt que les expériencesainsi effectuées,avec des appareils vivants,

présentent des difficultésspéciales, et d'un tout autre ordre que celles

qui se font sur des substances inertes, avec des appareils mécaniques.
L'animal placé dans un volume restreint d'air atmosphérique, ne dimi-

nue pas seulement la qualité vitale de cet air, en lui enlevant progres-
sivement, par la respiration, l'oxygènequi c'y trouve contenu; il le vicie

encore par expiration, en y introduisant du gaz acide carbonique qu'il
forme, et dont l'action sur les organes est délétère. L'animal enfermé

éprouveainsiplusde difficultéà respirer, à mesure queson séjour sepro-

longe. Il passe bientôt de l'état sain à l'état maladif; il s'agite, se tour-

mente, et finit par mourir dans des convulsions.Ce progrès de malaise

et de souffrances, ne laisse donc voir que des effets produits durant

l'exercice de fonctions profondément troublées, dans un état de l'ani-

mal qui est hors de nature, et tout autre que son état habituel. Lavoi-

sier comprit que, pour le maintenir dans cette dernière condition, il

fallait imaginer des dispositions d'appareils, telles quele gaz oxygèney
fût restitué progressivementà mesure qu'il est absorbé dans l'aspira-

tion, et l'acide carbonique enlevé à mesure qu'il est dégagé dans l'acte

inverse; en sorte que l'animal se trouve-toujours dans une atmosphère
naturelle, décomposition à peu près constante. Il y aurait une grande
difficultéde plus à obtenir ce résultat, si le gaa azote, qui est mélangé
avec l'oxygène dans l'air atmosphérique, dont il forme en volume les

79 centièmes, était aussi modifié dans sa quantité, ou dans sa nature,

par la respiration animale.Mais, heureusement, il n'en est que très-peu
diminué ou augmenté;et, comme il n'est pas nuisible par lui-même,

les petites différencesde proportion, qui peuvent y survenir, n'ont pas
d'inconvénientpathologique. Ces limites restreintes de variation du

volume de l'azote, dans la respiration, avaient été aperçues par Lavoi-

sier, Depuis.,on avait contesté fortement ce fait, Les nouvelles expé-
riences de MM. Regnault et Reiset le mettent hors de doute. On n'a

donc à se préoccuper essentiellement que d'entretenir la constancede

proportion desdeux autres gaz dans l'atmosphère artificielle.Mais cela

est encore très-difficile;ou du moins on doit le croire. Car,bien que les

auteurs du nouveau travail y aient réussi, par des combinaisonsd'ap-

pareils très-simples,et très-sûres, tous leurs prédécesseurs y avaient
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échoué ou n'avaient échappé à cette difficulté qu'en sacrifiant

d'autres conditions non moins importantes. Au temps de Lavoisier,

cela était à peine possible. On connaissait trop imparfaitement la sta-

tique des gaz, les lois de leur expansibilité, de leur cornpressibilité,
de leur mélange entre eux et avec les vapeurs. On n'avait pas encore

assez perfectionné les appareils physiques, pour en obtenir aisément

des indications précises; on n'était pas encore assez familiarisé avec

leur manœuvre on n'avait pas appris à les associer dans des com-

binaisons, où ils se correspondent, et concourent simultanément pour
établir tous les éléments d'un même fait. Des difficultés d'une autre

nature s'opposaient aussi à ce que l'on obtînt alors des détermi-

nations complétement exactes, dans ce genre de recherches. Onétait

loin de connaître assez bien les artifices de chimie et de physique,

par lesquels on parvient aujourd'hui à séparer les gaz les uns des autres,

à reconnaître leurs caractères propres, à les définir individuellement 1

et à constater leur présence, ainsi que leurs moindres proportions,
dans les mélanges les plus complexes. Enfin, un dernier obstacle aux

expériences qui ont pour objet la respiration des animaux, c'est qu'un
seul expérimentateur ne peut pas matériellement suffire aux manipula-
tions qu'elles exigent. Il y faut une seule tête, et beaucoup dé bras.

Lavoisier, dans les siennes, ne manqua pas de coopérateurs, que son
illustration personnelle, et le noble emploi d'une grande fortune, atti-

raient facilement autour de lui. En première ligne on distingue La-

place, qui, sans doute, a pu lui être très-utile par la communication de

ses idées, et l'assistance de ses calculs, mais fort peu, ou nullement,

pour l'organisation des appareils, et les détails manuels des opérations.
Un autre fut Séguin, expérimentateur adroit, intelligent et actif, qui

n'était pas encore tombé dans les travers où il se jeta bientôt, quand
il fut devenu millionnaire. Des jeunes gens zélés, dirigés par lui, ser-

vaient d'aides; et plusieurs se sont fait depuis un nom, dans les sciences,

Vauquelin par exemple. Mais les événements qui survinrent, mirent fin

à cette grande étude scientifique. Les dernières années que Lavoisier

put y consacrer furent pleines de troubles; et lui-même fut mené à

1'6(,hafaud, sans avoir pu obtenir le répit qu'il demandait, pour la cori-

tinuer. Dans ces infortunes publiques et privées qui vinrent l'assaillir,

au milieu de recherches rendues si difficiles, par les moyens d'ex-

ploration imparfaits que lui fournissaient les procédés physiques et chi-

miques de son temps, on conçoit que Lavoisier n'a pas pu résoudre

complétement, dans tous ses détails, une question aussi vaste que celle

de la respiration des animaux. Mais il posa toutes les bases principales
de cette solution, suppléant par des généralisations presque toujours



504 JOURNAL DES SAVANTS.

J,B. BÏOT.

(La suite à un prochain cahier.)

justes, auxparticularités des phénomèmes que l'Imperfection de ses

appareils l'empêchait de saisir. Ainsi, il soupçonna que la respiration

n'a pas seulement pour effet de brûler une portion de la matière char-

bonneuse contenue dans les organesanimaux, mais de brûler aussiune

portion de l'byJrogène contenue dans le sang, d'en former de l'eau,et,

par ces deux combustions, d'entretenir la chaleur propre qui est né-

cessaire à la vie. L'induction, plutôt que l'expérience, lui fit encore

reconnaître que la quantité de l'azote, contenu dans l'air où l'animal

respire, demeure sensiblement constante. Il constata que l'absorption

de l'oxygène et la product,ion de l'acide carbonique, varient pour le

même individu; devenant plus grandes pendant la digestion, et s'ac-

croissant encore dans l'état de mouvement et d'agitation. D'après la

vue générale qu'il donne de ces faits, la machine animale est gou-

vernée par trois régulateurs principaux la respiration qui brûle do

l'hydrogèneet du carbone.d'où résulte une émissioninterne de chaleur

la transpiration, qui prévient l'accumulationindéfiniede cette chaleur,

en la dépensant à mesure pour former les vapeurs qu'elle émet, et

qu'elle rend plus ou moins abondantes, selonqu'il devient occasionnel-

lement nécessaired'abaisserou d'élever la température propre. Enfin la

DIGESTION,qui rend au sangce qu'il a perdu par la respiration et la trans^

piration. Le concours de ces trois actes, et leur balancement mutuel,

entretiennent ainsil'être vivantdansunétat perpétueld'équilibremobile,

dont la variabilitéluipermet de maintenir instinctivement sonexistence,

dans toutes les mutations de circonstances physiques auxquelles il se

trouve naturellement exposé. Ces grandes vues de Lavoisier ont dû

être modifiéesdans quelques détails. Mais l'ensemble est reconnu vrai,

encore aujourd'hui.
Dans un autre article je tâcherai de caractériser brièvement les di-

versestentatives expérimentales,qu'on a entreprises sur ce sujet depuis

Lavoisier,jusqu'au mémoire que je veux spécialement présenterà. l'at-

tention de nos lecteurs. Maisje me hâterai d'arriver à celui-ci, qui me

semble le seul où la question ait été traitée comme elle devait l'être,

avecune complète intelligencede ses conditions; en y faisantconcourir

un ensemble d'appareils si judicieusement combinés, des procédés

d'observation si exacts, des méthodes d'analyses chimiques si précises,

tout cela fournissantdes applicationssi nombreuses, que Lavoisier lui-

même n'aurait pas su je crois, mieux faire aujourd'hui. C'est le plus

bel éloge que je puisse donner à ce travail et l'on verra qu'il est

mérité.
Tr10 n.AfI1




