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n admet couramment

que Lavoisier a

révolutionné la chimie a

I'aide d'une balance .
Cette opinion, largement fondée
sur une lecture des mémoires de
Lavoisier, trouve son origine dans
les fameuses expériences,
effectuées par Lavoisier en 1772,
sur I'augmentation de poids des
métaux calcinés, qui I'ont conduit
a douter du réle du phlogistique
dans la combustion et & envisager
“une révolution en physique et en
chimie”. L'idée d'une balance
révolutionnaire est embellie par
I'éditeur des GEuvres de Lavoisier,
le chimiste Jean-Baptiste Dumas :
«La balance est donc dés e
premier essai, entre les mains de
Lavoisier, un réactif, permettez-
moi cette expression, un réactif
fidele, dont il a fait un usage
constant. [...] Dés 1772, Lavoisier
possédait I'idée fondamentale sur
laquelle tous ses travaux se sont
appuyés et [...] il y a été conduit
par cet emploi de la balance que
lui seul connaissait alors, car avant
Lavoisier les chimistes ignoraient
I'art de peser» [1].
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Ce propos parait excessif, d’aprés
les informations livrées par les
historiens [2]. Contrairement 2 ce que
prétend Dumas, I’art de peser n’était
pas totalement ignoré des chimistes
avant Lavoisier. Les balances
faisaient partie de 1’équipement du
laboratoire au XVlIle siécle a c6té du
fourneau, des vessies, cornues,
alambics, cucurbites et cloches. Elles
¢taient depuis longtemps utilisées par
les apothicaires, qui pouvaient se
contenter de pesées approximatives
pour leurs préparations, et les
essayeurs qui, eux, pesaient les
métaux précieux avec beaucoup de
précision.

Au XVIlle siecle, les
minéralogistes ont eu recours a des
balances hydrostatiques, fondées sur
le principe d’Archimede, pour
identifier les nouveaux métaux
récemment découverts dans les mines
suédoises, comme le nickel, le
manganese, le tungsténe et le titane.
Enfin les méthodes d’analyse
quantitative sont systématiquement
utilisées pour étudier les eaux
minérales et identifier les gaz que les
chimistes récupérent et collectionnent
dans les années 1760-1770. C’est la
balance qui a permis a Joseph Black
de découvrir le dioxyde de carbone,
en 1756. Comme un détective guidé
par un indice, la diminution de poids
de la magnesia alba (carbonate de
magnésium) ou de la pierre a chaux,
lors du chauffage, il a deviné qu’un
gaz s’était échappé qui était contenu,
fixé, auparavant dans ces corps et
qu’il a baptisé pour cette raison “air
fixe”. Si avant Lavoisier, la balance
fonctionne comme un instrument
d’exploration aussi bien que d’essai et
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de contréle, en quoi la balance de
Lavoisier (figure 1) serait-elle
révolutionnaire?

De la précision

Lavoisier introduit d’abord une
amélioration technique. Il a fait
construire par deux artisans parisiens
des balances plus sophistiquées que les
balances courantes et mieux adaptées
aux différents usages!. Si Lavoisier a
pu commander aux meilleurs artisans
parisiens, Mégnié et Fortin, des
instruments de mesure plus performants
que ceux de ses contemporains, ¢’est
parce qu’il dispose de revenus
importants. La charge, trés lucrative, de
fermier général, celle-12 méme qui
causera la perte de Lavoisier,
conditionne pour une part la révolution
chimique.

Mais plus encore que les
performances techniques d’une
balance, c’est [’environnement
instrumental dans lequel prend place la
balance qui lui donne sa pleine
signification. Lavoisier a équipé son
laboratoire personnel, installé 2a
1’Arsenal, de toutes sortes
d’instruments. En plus des “machines
électriques”, thermometres et
barometres déja largement répandus
dans les cabinets de physique
expérimentale, Lavoisier a fait
construire des gazometres, pour
mesurer le volume et le poids des gaz
dégagés ou absorbés pendant les
réactions chimiques : appareils aussi
indispensables que la balance en une
époque ou la chimie est centrée sur
I’identification des gaz et de leur réle
chimique.




Lavoisier ne se contente pas de
commander aux fabricants des
instruments de mesure, il cherche
également & en concevoir de nouveaux.
Dans sa jeunesse, il travaille a
perfectionner le thermometre et
I’aréometre, ou pese-liqueur, qu’il
utilisera aussi bien pour ses recherches
en chimie qu’a la ferme générale pour
détecter les fraudes sur les alcools.
L’originalité de ce travail sur
I’aréometre réside dans la conception
de deux types d’appareils bien
différents, 1’un pour les mesures en
laboratoire, visant la précision
maximale, 1’autre pour le commerce et
les voyages visant plut6t la commodité.
Plus tard, avec Laplace, il congoit le
calorimétre, instrument plus ingénicux
qu’efficace, pour mesurer la quantité de
chaleur absorbée ou dégagée par une
réaction chimique d’aprés la quantité de
glace fondue autour de I’enceinte de
réaction. Bref, la balance est 1’élément
d’un ensemble de techniques métriques
qui devaient transformer profondément
les pratiques expérimentales des
chimistes.

La méthode gravimétrique

La deuxieéme originalité de Lavoisier
réside dans I’usage qu’il fait de la
balance. Avant toute expérience,
Lavoisier pé&se tout le montage,
appareils et réactifs, puis chaque
élément séparément ; aprés 1'expé-
rience, Lavoisier pése 2 nouveau le tout
et chaque partie. Cette méthode des
bilans impose des manipulations,
souvent longues et fastidieuses, les
pesées répétitives exigeant beaucoup de
temps - pour attendre que le fléau
retourne 2 la position de repos - de
patience et de minutie.

L’analogie entre cette méthode et les
bilans comptables, que Lavoisier
effectue quotidiennement dans son
métier de fermier général, est évidente.
Chimiste et financier, ce simple détail
biographique livrerait-il la clé de la
révolution chimique ? Tl pourrait a la
rigueur éclairer les pratiques chimiques
de Lavoisier mais ne saurait rendre
compte de leur succes ni de la
transformation consécutive de toute la
chimie. Si, vers la fin du XVIlle siécle,
la balance prend une telle importance
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Figure 1 - Balance de Lavoisier, Musée des Arts et Métiers-CNAM, Paris {cliché J.-C. Wetzel)

dans la chimie, c’est parce qu’elle
mobilise des schémas théoriques et tout
un milieu intellectuel.

La méthode des bilans repose sur un
présupposé, que les manuels scolaires
désignent abusivement comme “loi de
Lavoisier”, le principe de conservation
de la matiére. En réalité, ce principe,
déja a I’ceuvre dans la physique
atomiste de 1’ Antiquité, est admis
comme un postulat implicite par tous
les savants. Loin de chercher a établir la
conservation de la matiere comme une
loi générale, Lavoisier I’admet comme
une vérité de bon sens et ne formule le
principe qu’en passant, dans un chapitre
du Traité élémentaire de Chimie sur la
fermentation vineuse.

Pourquoi, des lors, accorder a
Lavoisier la paternité d’un principe si
commun qu’il va presque sans dire ?

Lavoisier lui préte un statut
opérationnel : c’est «I’art de faire des
expériences en chimie» qui oblige a le
poser. “Rien ne se crée, ni dans les
opérations de I’art, ni dans celle de la
nature ; et l'on peut poser en principe
que, dans toute opération, il y a une
égale quantité de matiére avant ef
aprés Uopération ; que la qualité et la
quantité des principes est la méme, et
gu’il n'y a que des changements, des
modifications. C’est sur ce principe
qu’est fondé tout I'art de faire des
expériences en chimie : on est obligé
de supposer dans toute une véritable
égalité ou équation entre les principes
du corps qu’on examine et ceux qu’on
en retire par l'analyse» [3] . Ce
principe n’est plus comme dans
I’ Antiquité la condition pour penser a la
fois 1’étre et le devenir, la permanence
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et le changement. Il conditionne une
lecture algébrique des transformations
matérielles, une mise en équation des
réactions.

Théatre de la preuve

Mais la méthode des bilans n’est
pas seulement une pratique
expérimentale, fondée sur un postulat
général. C’est aussi un style
d’argumentation que Lavoisier impose
en chimie. Sur chaque probléme
théorique, en chaque controverse,
Lavoisier invoque le jugement de la
balance. Les résultats gravimétriques
sont, pour lui, la seule preuve
irréfutable de la formation ou de la
disparition d’une substance lors d’une
réaction. Ainsi la balance disqualifie-t-
elle les lectures qualitatives de
I’expérience.

Et pourtant le jugement de la balance
n’est pas toujours aussi concluant que
le prétend Lavoisier. Ce n’est pas la
balance de Lavoisier qui a renversé la
chimie de Stahl. Elle n’est pour rien
dans la découverte de I’augmentation
de poids des métaux calcinés, puisque
I’anomalie était connue depuis
longtemps. Le verdict de la balance ne
pouvait d’ailleurs condamner le
phlogistique comme étre chimérique
sans condamner pareillement le
calorique ou la lumiére, deux
impondérables que Lavoisier classe
parmi les substances simples.

De plus, une étude attentive des
registres de laboratoire révéle une
certaine manipulation des mesures [4] :
d’une part, Lavoisier peche par excés
de précision en consignant des résultats
avec plus de décimales que n’en
permettent les marges d’erreur de ses
expériences ; d’autre part, il lui arrive 2
plusieurs reprises d’arranger les
résultats a sa guise pour équilibrer les
entrées et les sorties. Or il ne le signale
pas dans ses publications, sauf dans le
cas de I’expérience sur I’eau.

Les chimistes anglais n’ont pas
manqué de critiquer la précision
numérique des résultats de Lavoisier
qu’ils considérent comme un leurre,
dissimulant maladroitement la faiblesse
de ses arguments. Un chimiste éprouvé
connait les aléas de toute expérience :
un tube se brise, un peu d’air fuit des

m L'ACTUALITE CHIMIQUE » MARS-AVRIL 1994

LAVOISIER —

enceintes ou I’on veut le confiner...bref
les mesures sont toujours «aux erreurs
d’expérience prés». Aussi la force
démonstrative des résultats de Lavoisier
est-elle contestée par William
Nicholson (1753-1815), directeur d’un
journal influent, auteur de plusieurs
traités, qui déclare, au plus fort de la
querelle sur le phlogistique, que
Lavoisier ne se contente pas d’utiliser
la balance mais augmente le poids de
ses résultats au moyen d’un cortége de
nombres qui excéde mille fois
I’exactitude de I’expérience.

La confiance - parfois irréaliste - que
Lavoisier accorde aux résultats
gravimétriques est donc 2 resituer dans
un mouvement général de dévelop-
pement de la mesure, qui caractérise le
Siecle des lumieres, particuliérement en
France. Traiter tout sujet par le calcul,
quantifier la nature et la société, tout
mettre en équation, c’est un leitmotiv
scandé par Condorcet comme par
Condillac.

Tout se pése

Etablir des bilans, équilibrer les
entrées et les sorties, ¢’est une méthode
que Lavoisier applique également & la
physiologie animale. Etudiant la
respiration des animaux, Lavoisier
imagine avec son collaborateur Armand
Seguin (1763-1835) une sorte d’unité
de mesure de tout travail animal,
permettant d’évaluer «a combien de
livres en poids répondent les efforts
d’un homme qui récite un discours,
d’un musicien qui joue d’un instrument.
On pourrait méme évaluer ce qu’il y a
de mécanique dans le travail du
philosophe qui réfléchit, de I'homme de
lettres qui écrit, du musicien qui
compose» [5].

Lavoisier retraduit ainsi en termes
quantitatifs une notion qualitative
d’économie de la nature chére aux
naturalistes du XVIIle siécle, aussi bien
Linné que Buffon. La balance de la
nature devient alors un principe idéal, a
la fois normatif et régulateur, que ’on
pourrait formuler en ces termes : tout -
le minéral, le végétal, 1’animal, le
moral, le social - doit devenir
commensurable. Ainsi un théme
familier aux naturalistes est-il retraduit
par les chimistes, qui vont utiliser ce

principe pour étendre leur domaine
d’action a I’agronomie. Par exemple, la
chimie agricole, promue par Liebig
dans les années 1840, reposera sur ce
principe qu’il faut apporter i la terre
tout ce qu’on lui enléve, c’est a dire
rééquilibrer sans cesse les entrées et les
sorties.

Lavoisier n’est pas seulement
financier par métier, il a écrit plusieurs
mémoires d’économie qui sont
largement inspirés par le systeme des
physiocrates. Or dans ces textes,
rassemblés dans le tome VI des
(Euvres, on retrouve le modele de la
balance. Le corps politique y est
présenté comme un ordre naturel,
extérieur a I’homme, soumis a des lois
et, comme dans le célebre Tableau
économique de Quesnay (1758),
I’activité économique est décrite en
termes de flux ou de circulation de
matiere. L’argent est un fluide qui
circule et qui tend & se mettre & niveau
quelle que soit la configuration. Tout le
mécanisme économique présuppose
que la quantité de matiére en circulation
est constante. La balance du commerce
comme celle des réactions chimiques
est régie par un principe de
conservation de la matiére. Aux
humains, Lavoisier préte une marge de
manceuvre extrémement réduite.
“Puisque tous les efforts humains ne
peuvent parvenir a troubler I'équilibre
de la balance du commerce, puisqu’un
Etat méme ne pourrait la faire pencher
que pour quelques instants”, il lui reste
sculement deux mesures 4 prendre :
“faire pencher en sa faveur la balance
des hommes” en augmentant la
population ; et “faire écouler le trop-
plein de [’argent qui pourrait
s’engorger et qui éteindrait
Uindustrie’[6].

Dans le silence du
laboratoire

Révolutionnaire en physique et en
chimie, Lavoisier se montre plutét
réformiste en politique. Ses mémoires
économiques font souvent écho aux
idées développées par les grands
administrateurs qui ont essayé de
sauver 1’Ancien Régime. Comme
Turgot, il préconise 1’abolition des
corporations et des jurandes qui




défendaient les intéréts de ces
corporations, la suppression des
contraintes administratives qui
paralysent la production agricole ou le
commerce des bestiaux et suggere une
réforme fiscale visant & simplifier et
unifier le régime des imp6ts. Dans les
années 1780, sous ’influence d’un
autre administrateur, zEl€ porte-parole
des physiocrates, Pierre Samuel Du
Pont de Nemours (1739-1817),
Lavoisier songe a réformer
I’agriculture, reconnue comme la
source de toutes les richesses
nationales. Collaborant avec Du Pont
dans le Comité d’agriculture de juin
1785 a septembre 1787, Lavoisier
rédige le manuscrit du rapport, a usage
interne, “Sur les encouragements qu’il
est nécessaire d’accorder a
I’agriculture”, Tu & la séance du comité
le 31 juillet 1787. Le rapport dénonce
I’incurie du gouvernement & 1’égard de
la classe la plus indigente du peuple, et
n’hésite pas A rapporter le marasme de
I’agriculture frangaise aux privileges
dont jouissent certaines classes :
arbitraire de la taille, corvées
humiliantes, dimes ecclésiastiques,
gabelle, banalité des mo-ulins, droits de
parcours [7]. Ce texte assez hardi
montre que Lavoisier est prét a
condamner les privileges de la noblesse
et du clergé. Mais il le fait moins au
nom des valeurs sacrées d’égalité ou de
fraternité que parce qu’il cherche, en
agriculture, comme en chimie, a
simplifier, & idéaliser la situation. Le
méme impératif de rationalisation qui
permet en chimie de réussir les
expériences doit permetire la réussite
économique en dépouillant le systeme
des complications jugées inutiles ou
nuisibles.

Pour Lavoisier, la politique et la
justice sociale sont affaires de calcul,
dans le silence d’un cabinet plut6t que
dans le bruit et la fureur des assemblées.
En 1792, Louis XVI propose a Lavoisier
de devenir ministre des Contributions
publiques. Le refus de Lavoisier pourrait
certes se justifier par un jugement
clairvoyant sur la chute prochaine du roi.
Mais plus que des circonstances, il
releve de sa conception du politique. Le
ministére ne pouvait convenir a
Lavoisier : s’engager dans un conflit,
pencher pour les uns ou pour les autres,
c’est contradictoire avec 1’idéal de la
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balance. L’action politique fait basculer
le monde de la pensée, de la pesée. Faut-
il s’étonner alors que la lettre de refus
adressée a Louis XVI se référe a la
balance? “Je ne suis ni Jacobin, ni
Feuillant. Je ne suis d’aucune société,
d’aucun club. Accoutumé a tout peser au
poids de ma conscience et de ma raison ;
jamais je n’aurais pu consentir a aliéner
mes opinions & aucun parti” [8]. C’est le
modele statique de la balance qui
dévalorise les fonctions ministérielles.
Disciple de d’Alembert, Lavoisier
rapporte toute la dynamique a un
probleme de statique et les secousses
politiques lui apparaissent comme des
effets de surface dissimulant un jeu
d’équilibre accessible au sage qui
calcule. Le ministre évolue dans une
sphere d’agitation stérile que le
physicien mesure, évalue : “Il n’est pas
indispensable, pour bien mériter de
["humanité et payer son tribut a la
patrie, d’étre appelé a ces fonctions
publiques et éclatantes qui concourent d
["organisation et a la régénération des
empires. Le physicien peut aussi, dans le
silence de son laboratoire et de son
cabinet, exercer des fonctions
patriotiques ; il peut espérer par ses
travaux, de diminuer la masse des maux
qui affligent ’espéce humaine ;
d’augmenter ses jouissances et son
bonheur, et n’eiit-il contribué, par les
routes nouvelles qu’il s’est ouvertes,
qu’a prolonger de quelques années, de
quelques jours méme, la vie moyenne
des hommes ; il pourrait aspirer aussi
au titre glorieux de bienfaiteur de
{"humanité” [9]. Bref, le savant
concurrence le politicien dans sa mission
sociale. La fonction bienfaitrice se
trouve déplacée des ministéres vers les
cabinets de physique.

La balance est donc plus qu’un
instrument de mesure, plus qu’une
pratique de comptable, c’est un
modele général de pensée, fondé sur
un principe de conservation de la
quantité, qui inspire le travail de
Lavoisier en chimie, en physiologie,
en économie, et en politique. Si & la fin
du XVIlle siecle la balance a pu
remplacer I’alambic comme symbole
de la chimie, c’est parce qu’elle
incarne un concept général d’équilibre
qui agit alors comme une sorte de
médiateur entre science et politique,
entre chimie et société.
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Notes

Isa balance pesant des charges d’environ 10 kg a
une sensibililité de I’ordre de 20 mg ; une autre,
construite par Mégnié, exposée au Musée National
des Techniques, est sensible a 5 mg pour une
portée de 600 g ; enfin, une balance de I’ordre de 4
g a une sensibilité de 0,1 mg.
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