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‘histoire a retenu le nom
d’Ampere (photo 1)
pour ses travaux en
électrodynamique, science
entierement nouvelle a son
époque, si bien qu'a la fin
du XIXe siécle, Maxwell le
qualifia de « Newton de I'électri-
cité ». Esprit encyclopédique,
Ampére se trouva mélé aussi bien
aux débats scientifiques :
en mathématiques, en histoire
naturelle, en chimie ...
que philosophiques [1].

A M. Ampere s’est intéressé tres tot a
la chimie. A Lyon, en 1797, avec J.J.
Bonjour qui fut pendant trois ans 1’assis-
tant de Berthollet, il étudie les ceuvres de
Lavoisier. A Paris, il fréquente les plus
éminents chimistes de 1’époque
Thénard, Gay-Lussac..., tous membres
de la Société d’ Arcueil. Dans la corres-
pondance suivie qu’il entretient avec le
chimiste anglais, H. Davy, il participe &
toutes les discussions sur la nature des
nouveaux éléments : potassium, sodium,
iode, chlore, fluor...

Nous nous proposons de montrer ici
la part active qu’ Ampére a prise dans la
découverte des trois «éléments» de la
famille des halogenes, le chlore, ’iode,
le fluor.

En France, entre 1805 et 1825, I'Ecole
polytechnique est un foyer trés actif
de recherches physico-chimiques. La
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chimie est I’objet de cours magistraux et
de travaux pratiques.

Ampere qui, a partir de 1804, est logé
a I’Ecole pour y donner des cours de
mathématiques, se passionne tout
comme ses collegues physiciens et
chimistes pour les phénomenes de
décomposition de substances produite
par I’action de la nouvelle pile de Volta.

De nouveaux corps simples sont ainsi
découverts et étudiés : le potassium et le
sodium en 1807, I’'iode en 1811 et, entre
temps, le chlore par décomposition de
I’acide muriatique (HCl). Ampgre parti-
cipe a toutes les discussions relatives a la
nature de ces corps.

Le caractere élémentaire
du «chlore»

En 1774, Scheele mettait en contact
I’acide muriatique (HCI) et la pyro
lusite (MnO,) finement pulvérisée, il
constatait que 1’acide acquérait une
odeur suffocante, semblable a celle de
I’eau régale chaude. Il supposait que la
pyrolusite s’emparait du «phlogistique»
contenu dans I’acide muriatique et que
le produit obtenu (le chlore) pouvait
étre désigné par «acide muriatique
déphlogistiqué».
2HCI + MnO,

(écriture actuelle)

Rien ne laissait supposer alors que le
chlore fiit une substance élémentaire,
bien au contraire. En 1785, Berthollet
pensait que le gaz suffocant obtenu était
un composé d’acide muriatique et
d’oxygene.

De fait, les solutions de chlore lais-
sées a la lumicre se décomposaient en
donnant de 1’oxygeéne gazeux, ce qui
dans le cadre conceptuel de I’époque,

Cl, (g) + H,O+ MnO

pouvait s’interpréter comme une décom-
position du «chlore» en acide marin et
oxygene.

Au début du XIXe siecle, des
recherches systématiques sont entre-
prises pour analyser le «chlore».

Si le «chlore» est un composé
d’oxygene, on doit pouvoir le montrer en
le soumettant a I’action du charbon.

En juillet 1810, dans une communica-
tion lue a la Royal Society, H. Davy
entreprend le commentaire détaillé d’un
mémoire de Gay-Lussac et Thénard de
1809 et fait remarquer a ce sujet : « un
des phénomenes les plus singuliers que
j'ai observé a ce propos [...] est que le
charbon, méme chauffé a blanc dans du
gaz d’acide oxymuriatique ... n’y produit
aucun effet [...].Cette expérience, que
Jjai répétée a plusieurs reprises, m’a
conduit a douter que cette substance
contint ’'oxygeéne. »

Multipliant les expériences sur le gaz
oxymuriatique, H. Davy est en mesure
de conclure dans un second mémoire Ju &
la Royal Society le 15 novembre 1810 :
« appeler un corps qui, a notre connais-
sance, ne contient pas d’oxygene et qui
ne peut pas contenir d’acide muriatique,
I’acide oxy-muriatique, est contraire au
principe de nomenclature [...]. Aprés
consultation des quelques plus éminents
philosophes chimistes de ce pays, on a
jugé plus approprié de suggérer un nom
basé sur une de ses propriétés les plus
évidentes et caractéristiques, sa couleur,
et de l'appeler «chlorine» (du mot grec
«(Awpol» qui signifie «vert»). »

La correspondance d’Ampere nous
renseigne sur la part qu’il a pu prendre
dans la découverte du caractere élémen-
taire du chlore.

La premicre lettre qu’ Ampére écrit a
H. Davy estdatée du ler novembre 1810.
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Il commence par s’excuser de « [’espéce
d’indiscrétion qu’il peut y avoir a vous
adresser cette lettre sans étre connu de
vous et ne pouvant, Monsieur, vous offrir
pour tout titre & un peu de bienveillance
de votre part que mon admiration pour
les brillantes découvertes par lesquelles
vous avez donné une si heureuse exten-
sion aux connaissances qu’on avait
avant vous en chimie, et au systeme
général de cette science dont vous avez
étendu et généralisé les lois en faisant
rentrer les terres et les alcalis dans la
classe des autres oxydes.

A cette découverte capitale, vous
venez d’en joindre une nouvelle [...].
Vous aviez augmenté le nombre des
corps combustibles, vous venez de
Joindre a 'oxygéne un second corps
comburant, le gaz oxy-muriatique, qui
formera désormais avec lui une classe
de corps simples distingués de tous les
autres corps simples que nous nommons
combustibles par la tendance électrique
opposée. Il m’a semblé évident que, pour
refuser au gaz oxy-muriatique le nom de
corps simple, il faudrait renoncer a cet
axiome de la chimie moderne qu’on doit
donner ce nom a tous les corps qu’on
n’a point encore décomposés. J'ai été
également frappé de I’analogie des gaz
oxygéne et oxy-muriatique, celui-ci
Sformant, avec des corps combustibles
comme [’hydrogene, le soufre, le phos-
phore, 'étain, etc., des acides qu’on
pourrait nommer : acide hydromuria-
tique (acide muriatique ordinaire)
(HC1) ; acide sulfuro-muriatique
(ligueur rouge de M.Thomson) (SCI,) ;
acide phosphoro-muriatique (liqueur
dont vous avez fait connaitre la composi-
tion ammoniacale) (PCl3) ; acide
stanno-muriatique (beurre d’étain),
(SnCl,) ; etc.

(NDLR : les formules entre parenthéses
ont été ajoutées au texte original dans
I’extrait ci-dessus, comme dans les suivants).

En outre, Ampere interprete correcte-
ment la réaction de la solution de chlore
laissée a la lumiere :
cl, + H,O =
(formalisme actuel),

ainsi que la réaction de formation du
chlore (acide oxy-muriatique) a partir du
dioxyde de manganése :

MnO, + 2HCI = Cl1, (g) + H,O + MnO
(formalisme actuel).

« Tout cela suppose que l’oxygene

que [’on obtient en exposant [’ acide oxy-

1/20, + 2HCI
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muriatique liquide a la lumiére vient de
I'eau décomposée et que ['oxyde noir de
manganeése donne naissance au gaz oxy-
muriatique, parce que Sson oxygene
enléve, pour former de [’eau, I’hydro-
geéne uni a ce gaz dans l'acide hydro-
muriatique.»

On peut remarquer que ces deux
derniéres réactions ne figurent pas expli-
citement dans le mémoire que H. Davy a
lu alaRoyal Society en juillet 1810, mais
elles sont clairement explicitées dans le
second mémoire de Davy du 15
novembre 1810, comme elles le sont
dans la correspondance d’ Ampere.

La découverte
du caractére élémentaire de «l'iode»

Depuis longtemps, on préparait le
salpétre en brlilant des algues brunes
(Fucus, Aminaria ...). Ainsi, on obtenait
des cendres riches en chlorures,
bromures, iodures, carbonates et sulfates
de sodium, potassium, magnésium et
calcium. Jusque 13, on ne cherchait a
garder que les composés de sodium et de
potassium. Les liqueurs meres que 1’on
obtenait par extraction a 1’eau étaient
connues sous le nom de salin de varech
ou soude de varech. Pendant le processus
d’évaporation, le chlorure de sodium
commengait a précipiter et, un peu plus
tard, le chlorure et le sulfate de potas-
sium. Pour détruire les composés sulfu-
rés : polysulfures, sulfites et hyposulfites
résultant de la réduction des sulfates lors
de la calcination, il fallait ajouter de
I’acide sulfurique dans la liqueur-meére.
Un jour de 1811, ayant sans doute utilisé
un exces d’acide, le salpétrier Bernard
Courtois eut la surprise de constater un
dégagement de vapeurs violettes dont
I’odeur irritante est semblable a celle du
chlore. Lorsque ces vapeurs se conden-
sent sur des objets froids, elles ne
donnent aucun liquide mais de jolis cris-
taux trés foncés d’un bel aspect métal-
lique.

Bien que les propriétés saisissantes de
la nouvelle substance lui fassent suspec-
ter la présence d’un nouvel élément,
Courtois ne dispose ni d’un laboratoire
suffisamment équipé, ni du temps néces-
saire a de telles recherches, les guerres de
I"Empire exigeant de grosses livraisons
de salpétre. Aussi demande-t-il a deux de
ses amis, C.B. Désormes et N. Clément,
de poursuivre cette investigation, dans

leur laboratoire du Conservatoire des
Arts et Métiers et leur permet d’annon-
cer leur découverte au monde scienti-
fique ; cette annonce n’aura lieu que
deux ans plus tard ; le 29 novembre 1813
a DInstitut, Clément ct Désormes
donnent tous les détails pour I’ obtention
de lanouvelle substance selon le procédé
découvert par Courtois et suggeérent que,
combinée a I’hydrogeéne, elle semble
donner de «I’acide muriatique».

Aussitét Gay-Lussac, qui a été
nommé rapporteur des travaux par
Clément, se met a 1’étude de 1’iode. Des
lors, Gay-Lussac et Davy entrent en
compétition, et les conclusions qu’ils
donnent, le 12 décembre pour le premier,
et le 13 pour le second, sont pratique-
ment les mémes, aussi les historiens des
sciences admettent qu’ils doivent se
partager tout deux I’honneur d’avoir
élucidé la nature de ’iode.

Quelle part A.M. Ampere a-t-il joué
dans la découverte du caractére élémen-
taire de ’iode ?

En juin 1813, Ampére qui connait la
découverte de B. Courtois et les travaux
de Clément et Désormes, écrit a Davy.
« Aujourd’hui, toutes les substances
simples semblent se partager en deux
grandes classes : les corps comburants
et les corps combustibles. L’existence de
deux comburants, I’oxygene et le chlo-
rine, est actuellement mise hors de
doute. Le fluorine va s’y joindre, et
peut -étre en trouvera-t-on bientdt un
quatrieme dans une substance nouvelle,
récemment découverte en France, et
dont j’ai vu des effets extrémement
singuliers, mais sur laquelle je ne puis
encore vous donner aucun détail. «

Lorsque H. Davy arrive en France, le
20 octobre 1813, quelle n’est pas sa
surprise de constater que M. Ampere
« qu’il considérait comme le seul
chimiste de Paris a avoir pleinement
compris la valeur de ses découvertes»
vienne le trouver en compagnie de
Clément et Désormes, pour lui donner un
échantillon de la substance découverte
par Courtois, deux ans auparavant.

Sir Humphry Davy s’empresse de
faire plusieurs expériences, avec son
matériel de voyage, ce qui lui permet
d’étre compétitif vis-a-vis de ses homo-
logues frangais.

AM. Ampere, avec une pointe de
regret, confie & un ami, quelques mois
plus tard, tout ce que les chimistes




découvrent sur I'iode : « vous savez
toutes les belles choses qu’on a faites sur
Uiode qui s’est trouvé étre un quatrieme
oxygeéne comme je l’avais conjecturé le
premier. Cette substance a toutes les
propriétés du chlore, ci-devant acide
muriatique oxygéné, et n’en différe que
parce qu’elle est solide et semblable a de
la mine de plomb a la température ordi-
naire». Un an apres, il reste convaincu
que d’autres ont mené jusqu’au bout des
conjectures qu’il avait faites le premier.
C’est encore a un ami, le philosophe
Ballanche, cette fois qu’il fait part de son
amertume : « Heureux ceux qui cultivent
une science da [’époque ou elle n’est pas
achevée, mais ol sa derniére révolution
est milre ! La voila faite entierement par
Gay-Lussac qui achéve I’ébauche créée
par le génie de M. Davy, mais que
Jeusse infailliblement faite, que j’ai faite
réellement le premier, mais que, malheu-
reusement, je n’ai pas publiée quand il
en était temps. Que m’importe au reste.»
Ainsi, dans les recherches sur I’iode,
comme dans celles sur le chlore, Ampére
est au coeur des débats. Mais, parce qu’il
n’apporte pas de faits nouveaux, il ne
peut rien publier et les chimistes
d’Arcueil ne semblent pas préts a
entendre ses interprétations des phéno-
menes. Aussi, se tourne-t-il naturelle-
ment vers Davy, recherchant chez lui une
reconnaissance qu’on lui refuse & Paris.

Le caractére élémentaire du fluor

Comme on le sait, il faudra attendre
jusqu’en 1886 pour que Moissan réus-
sisse a isoler le fluor gazeux sur I’anode
de platine irridiée d’une cuve a électro-
lyse contenant une solution de fluorure
acide de potassium dans 1’acide fluorhy-
drique anhydre.

Mais les terres contenant du fluor a
I’état de fluorures étaient connues depuis
tres longtemps et désignées par le nom
de spath fluor. En 1771, Scheele faisait
I’investigation du spath fluor vert et
blanc et trouvait que le spécimen de
couleur verte contenait une trace de fer et
que le blanc n’en contenait pas. Le mine-
rai chauffé dans de I’huile de vitriol
(H,S0O,) corrodait le verre. Il concluait,
entre autres, que le spath fluor consistait
essenticllement en une terre calcaire
saturée d’un acide spécifique.

Scheele s’apergut que I’acide du spath
fluor pouvait dissoudre la terre siliceuse,
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Photo 1 - Autoportrait d’André Marie Ampére (1775-1836). Bibliotheque de I'Institut

(photo Jean-Loup Charmet).

ce qui rendait pratiquement impossible
sa préparation dans des récipients en
verre.

La décennie suivante, les chimistes
J.C.F. Meyer (1781), C.F.Wenzel (1783)
et Scheele (1786) prirent I’habitude de
préparer 1’acide dans des vases métal-
liques, en étain ou en plomb, et commen-
cérent a obtenir de petites quantités
d’acide fluorhydrique pratiquement pur
en solution.

En 1809, en chauffant un mélange de
spath fluor, supposé exempt de silice,
dans I’acide sulfurique bouillant Gay-
Lussac et Thénard pensent obtenir de
["acide fluorique pur selon la réaction :
CaF, + H,SO4 — 2 HF +CaSO,

(écriture actuelle)

De plus, ils élucident ’action de
I’acide fluorhydrique sur la silice et sur
I’oxyde borique.

Les historiens des sciences retiennent
généralement que c’est A.M. Ampéere
qui a fait la suggestion a H. Davy que

I’acide fluorhydrique devait étre un
composé d’hydrogene et d’un élément
inconnu analogue au chlore et a I’iode et
qu’il propose de nommer fluor, puis
phtore. En effet, la correspondance entre
A M. Ampere et H. Davy, faisant part de
ses réflexions au célebre chimiste,
postule I’existence d’un troisieéme corps
comburant : « Permettez-moi de donner
a ce troiseme corps comburant le nom
d’oxy-fluorique (fluor) ; il se trouverait
combiné avec le calcium dans ce qu’on
appelle le fluate de chaux. Quand cette
derniére substance est chauffée dans un
tube de plomb avec de I’acide sulfurique
concentré on il y a toujours de 1'eau,
l’oxygene de cette eau convertirait le
calcium en chaux pour donner naissance
au sulfate de chaux qui se forme, et son
hydrogene se combinerait avec I’ oxy-
fluorique pour former cet acide hypo-
Sfluorique (HF) sous forme liquide, qui
produit de si terribles effets sur les corps
vivants. Celui-ci mis en contact avec
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Poxyde de silicium, il y aurait formation
d’eau et le silicium uni a I’ oxy-fluorique
donnerait ce gaz qu’on nomme acide
fluorique silicé, que, dans cette hypo-
these, on devrait appeler acide silicio-
Sfluorique (SiFy et qui serait analogue
aux autres acides gazeux..»

Il n’ose pas encore appeler le
nouveau corps comburant fluorine (par
analogie au chlorine) et ’appelle oxy-
fluorique (par analogie a 1’oxy-muria-
tique, ancien nom donné au chlore)
alors qu’il est déja a peu pres persuadé,
comme H. Davy, que le chlore ne
contient pas d’oxygene.

11 fait I’hypothese de la formation de
SiF, (acide fluorique silicé) et de BF;
(acide boro-fluorique) ; et, en conti-
nuant les analogies entre le fluor et le
chlore, il soupgonne qu’il est possible
de former des combinaisons binaires
entre le fluor et le soufre et entre le fluor
et le phosphore.

La réponse de H. Davy, écrite le 8
février 1811, ne parviendra & Ampere
que le 14 aott 1812 (dix-huit mois plus
tard !).

« [...]1 Vous avez mis en évidence
d'une maniere magistrale les analogies
entre les gaz fluorique (HF) et muria-
tique (HC1). Je ne vois qu’une objection
avos vues, c’est qu’il semble se former
de la potasse en brillant du potassium
dans le gaz silico-fluorique (SiF,) ; ce
qui semble impliquer qu’il y a en lui
quelque  substance  contenant de
l'oxygene.»

L’objection de H. Davy est assez
faible. Si de la potasse (oxyde de potas-
sium) semble se former en faisant briiler
du potassium dans du gaz fluorosilici-
lique (SiFy), cela ne semble-t-il pas indi-
quer que 1’acide fluorique (HF) contient
de ’oxygene ?

Ampeére n’a pas de grandes difficultés
& convaincre H. Davy de lever son objec-
tion ; dans la lettre trés détaillée qu’il lui
adresse le 26 aofit 1812, on y constate
clairement qu’ Ampere veut signifier &
Davy que si HF et HC1 sont analogues
dans leurs propriétés, il se formera seule-
ment du SiF, et de1’eau par action de HF
sur lassilice, et que le SiF, mis a réagir sur
le potassium ne peut donner qu’une
« combinaison de potassium et de fluo-
rine avec du silicium... tant qu’on n’y
Jjoindrait pas d’eau [...] (et) qu’il ne
pourrait jamais se former d’oxyde de
potassium.»
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Autrement dit, dans notre formalisme
actuel :

4 HF + SiO, — SiF,; + 2 H,0
SiF, +4K— 4 KF +Si

Les arguments d’ Ampére sont totale-
ment acceptés par H. Davy sil’onen juge
par la lettre qu’il Iui adresse le 6 mars
1813 : « Vos vues ingénieuses concer-
nant le fluor peuvent étre confirmées.
J’ai quelques raisons pour conclure de
mes expériences qu’il n’y a pas
d’oxygene combiné avec le potassium
dans 'expérience sur la combustion du
potassium dans le gaz silico-fluoré et
que la premicre vue que je me formais a
ce sujet était incorrecte. Le 8 juillet
1813, H. Davy reconnait I’analogie
frappante entre le chlore et le fluor et
remercie Ampere pour sa contribution
originale,

«Mais H. Davy ne déclare pas
expressément que le fluor est un
élément au sens ol nous I’entendons
aujourd’hui ; « Dans les vues que j'ai eu
l'occasion de développer, il n’est pas
affirmé que [’oxygene, la chlorine ou la
fluorine sont des éléments, il est seule-
ment affirmé qu’ils n’ont pas encore été
décomposés.»

Cette fois-ci, Ampere prendra soin
de faire connaitre & la communauté
scientifique le rdle qu’il a joué pour
établir la nature élémentaire du fluor et
la composition de [’acide fluorhy-
drique.

Dans ce débat scientifique sur la
nature élémentaire des halogenes,
Ampere se préoccupe aussi de nomen-
clature ; tout comme Lavoisier, il veut
donner a la chimie un « systéme de
signes dont toutes les parties soient en
harmonie. »

Or, le genre féminin pour désigner
les nouvelles substances ne lui convient
pas, il faudrait, selon 1"usage, dit-il :
«donner le genre masculin aux noms de
tous les corps simples et (de) réserver le
genre féminin aux composés comme les
pierres et les substances végétales ou
animales ». 11 déplore que H. Davy
nommait I’iode «iodine» qui, « dans
notre systeme de nomenclature,
rappelle ’idée d'une substance pier-
reuse composée. »

L’impression générale qui se dégage
de I’attitude d’Ampere au cours du
débat scientifique sur la découverte du
caractére élémentaire des trois halo-
génes : chlore, iode, fluor est, nous

semble-t-il, son ouverture d’esprit, sa
fagon trés vive de saisir les analogies et
de croire a I'unité de lois naturelles.
A.M. Ampere a eu du mal, n’étant
pas chimiste Iui-méme, a se faire
entendre par ses collegues francais Gay-
Lussac et Thénard qui ont dil se deman-
der de quoi il se mélait. Dans chaque
situation, nous 1’avons vu, c’est
toujours H. Davy qui a été son interlo-
cuteur privilégié, et les discussions
entre ces deux savants, de tempérament
si proche en dépit de leur nationalité
différente, n’ont pas été infécondes.
AM. Ampere qui n’a pas cu la
possibilité de faire lui méme des expé-
riences de laboratoire, nous a malgré
tout laissé une ceuvre en chimie non
négligeable. Trois sortes de travaux
théoriques ont fait 1’objet de publica-
tions de sa part :
1) une classification de tous les corps
simples connus a 1’époque, qui est une
synthése remarquable de tous les
travaux accumulés dans les labora-
toires de chimie,
2) une démonstration de la loi de
Mariotte : les gaz a cette époque, sont
étudiés par les chimistes puisqu’ils
sont considérés comme une combinai-
son des corps avec le «calorique»,
substance matérielle impondérable,
3) et une théorie géométrique de la
combinaison chimique ol il met en
relation les résultats de la cristallogra-
phie d’Hatiy, les lois sur les propor-
tions définies et multiples et la loi volu-
métrique sur les gaz de Gay-Lussac.
Ainsi, ce savant, encyclopédiste et
métaphysicien, a pleinement mesuré
les enjeux de la chimie de son temps :
«A [’égard de la chimie, je ne
saurais y faire de découvertes puisque
je ne peux faire d’expérience. Je me
borne a réfléchir sur celles qu’on a
faites depuis peu et dont la plupart ne
sont pas encore publiées, ce qui fait
que je n’en ai que des notions trés
vagues. Néanmoins, j’ apercois beau-
coup de conséquences qui vont lui faire
faire des pas immenses, ou méme la
changer de face.»
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