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1789, dans le Laboratoire de Lavoisier 

par Gérard BORVON 
Lycée, 29220 Landerneau 

Nous sommes certainement quelques-uns à avoir voulu partager avec 
nos collègues littéraires le plaisir d’illustrer 1789. La période impose un 
nom : Lavoisier. 1789 est justement l’année où il fait paraître son «Traité 
Élémentaire de Chimie». Cet ouvrage en deux tomes ayant été réédité par 
un éditeur bruxellois (1), il est accessible pour un prix raisonnable. C’est 
un cours de chimie dans lequel Lavoisier introduit la nouvelle nomenclature 
qui est pour une bonne part son œuvre (2) et où il dresse un tableau 
complet de la connaissance chimique à son époque. 

Une classe de seconde se prête bien à un travail sur Lavoisier* : ces 
élèves font leurs premiers pas dans la chimie et seront donc sensibles aux 
premiers pas de la chimie. D’autre part une classe de seconde offre un 
public composite succeptible d’adhérer à cette forme un peu nouvelle de 
travail. 

L’expérience (3) m’a fait adopter pour ces classes un type d’exercice 
qui pour le moment me donne satisfaction. Il s’agit d’entrer en contact 
avec un travail scientifique historique, non pas de façon encyclopédique, 
mais en utilisant les outils scientifiques récemment acquis. Ne pas se limiter 
à la vie publique de Lavoisier, aux étapes de sa carrière telles qu’elles 
apparaissent dans les dictionnaires, mais entrer dans son laboratoire, 
retrouver ses manipulations, les refaire, prendre connaissance de ses 
mesures, vérifier ses calculs. 

Nous avons retenu pour cet exercice deux expériences fondamentales : 
la combustion du fer dans l’air et la découverte du dioxygène - la 
décomposition de l’eau par le fer et la préparation du dihydrogène. Ces 
deux réactions ont été réalisées en T.P. Il n’y avait rien d’artificiel à les 
introduire dans un programme de seconde, elles illustrent parfaitement un 

(1) Culture et Civilisation 115, avenue Gabriel Lebon - Bruxelles 1965. 

(2) La nouvelle nomenclature a été élaborée par Lavoisier, De Morveau, 
Berthollet et Fourcroy. 

(3) Voir (<En direct avec Mariotte» B.U.P. no 699. 

* N.D.L.R. : La loi de Lavoisier est également au programme de cinquième, et 
certaines activités proposées ici sont transposables en classe de 3’. 



40 BULLETIN DE L’UNION DES PHYSICIENS 

cours sur la notion d’élément chimique ou sur l’écriture de l’équation bilan. 
Les élèves disposaient ensuite d’un dossier de travail en trois parties. La 
première établissait un contact avec les unités de masse, de longueur et 
de volume en vigueur au XVIIIe siècle. Ce travail de conversion s’accom- 
pagnait d’un exercice sur le système décimal (fiche non publiée ici) : 
Lavoisier pour faciliter la communication entre savants étrangers proposait 
ce système, lui même établissait des fiches de conversion (que nous 
donnons) et faisait construire pour son usage des masses marquées 
décimales. Calculer que 3 pouces 5 lignes et 7112 peuvent plus utilement 
s’écrire 3,46538 pouces est certainement un bon moyen de comprendre 
l’introduction ultérieure de ce système par les législateurs révolutionnaires. 

Les deuxième et troisième parties étaient constituées par deux exercices 
sur la combustion du fer et la décomposition de l’eau. Ce travail devait 
être accompagné d’une recherche biographique sur Lavoisier. La correction 
orale des exercices était ensuite l’occasion de compléter et de préciser la 
place de Lavoisier dans l’histoire de la chimie et en particulier d’évoquer 
sa réfutation de la théorie du phlogistique. En conclusion : une expérience 
qui sans consommer un temps excessif et en conservant la forme classique 
de l’«exercice» de chimie, a permis une approche historique des débuts 
de la chimie. Nous présentons ici pour les collègues intéressés, les 
principales fiches de ce travail. 
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TRAITÉ 
l?LÉMENTAIRE 

DE CHIMIE, 
PRÉSENTÉ DANS UN ORDRE NOUVEAU 

ET D’APRÈS LES DÉCOUVERTES MODERNES; 

Avec Figures : 

Pur M. LA v o I s I E R , de 2’ Académie des 
Sciences, de la Société Royale de Medecine, des 
Sociétés d’Agriculture de Paris G d’Orléans, de 
la Société Royale de Londres , de f’lnfiirut de 
Bologne , de la Société Helvécigue de Ba/le , de 
celles de Philadelphie , Harlem , Mancheyer ) 
Padoue , Gc. 

TOME SECOND. 

A PARTS, 
Chez CU CH E T, Libraire , rue & hôtel Serpente. 

M. DCC. LXXXIX. 
Sous le Privil2gc & I’Aradémio des Sciences & de la 

Sociéte’ Royale de Médecine. 

Page de garde du livre de Lavoisier pub12 à Paris en 1789. 
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FICHE no 1 : Masses, longueurs, volumes au XVIIIe siècle 

Compléter les tableaux suivants : 

Mesure des masses 

Au XVIIIe siècle le système de masses, en France, comprend : la livre, 
le marc, l’once, le gros, le grain. 

Unité du XVIII’ siècle Définition Valeur en grammes 
- 

Livre 489,505846 g 

Marc 1 marc = 1/2 livre 
- 

Once 1 once = 1/16 livre 

Gros 1 gros = 1/8 once 

Grain 1 grain = 1/72 gros 

r 

L 

Mesure des longueurs 
Le système comprend le pied, le pouce, la ligne, le 1/12 de ligne. 

Unité du XVIII’ siècle Définition Valeur en cm 

pied (de roi) 32,s cm 

pouce 1 pouce = 1/2 pied 

ligne 1 ligne = 1/12 pouce 

1/12 ligne 

Volumes 
Les chimistes utilisent le pouce cube (ou pouce cubique) comme unité 

de volume. 

Exercice : 1 pouce cube = 

1 litre = 

Exercice : 

cm3 

pouces cube 

Lavoisier trouve qu’une livre d’eau a un volume de 24,687 pouces 
cubiques. Êtes vous d’accord ? 

(à-rédiger sur feuille séparée) 
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FICHE no 2 : Une expérience fondamentale : la combustion du fer 
dans l’oxygène 

Dans son traité élémentaire de Chimie 
(1789), Lavoisier décrit une combustion 
du fer dans le dioxygène qui ressemble 
beaucoup à celle que nous réalisons au 
laboratoire. 

%wt Iç monde connoÎt aujourd’hui la belle 
expérience de M. Ingenhouz fur la combuition 

du fer, On pr:nd un bout de fil de fer très-fin 
B C, phchd /Y, jgure x7, tourné en fpirale ) 
on fixe l’une de fes extrknités B ) clans un 
bmchon de Kge A, deitiné i boucher la bon- 

rcille DE FG. Q attache à l’autre extremité 
de ce fil de fer, un petit morceau d>atlladotle 
C. Les choies ainfi difporées , on emplit avec 
de l’air d&pouillé de fa pa;+e mn rer’irable , 

la bouteille DE F G. On allume i’amadoue C, 
puis on l’introduit promptement o ainfi que 1C 
fil de fer B C dans la bouteille., & on la hou- -_. 
che comme. bn le voit dar& kfigtiiiir que. je 
viens da citer; 

AufE-& que l’amadouelf efi plotig& -dans 
l’air vital , elk commence à2wiîlc~~ave~ un 
éclat éblouiRànt 5 elle communique ~5nfitim+ 
tien au fer, ‘qui brûle lui méme. én répandant 
de brillantes étincelles, MqueW tombent au 

fond de .ia bouteille, en globules :arrondis qui. 
deviennent noirs en Ce refrokMànt , CG qui 
conferyent un Me de brillant dtallicpe. Le 
fer ainfi brûlt! , ell plus caffht & plus fragile s 
que ne le feroit le verre lui-même ; il le réduit 
facilement en poudre & efi encore auirable à 
l’aimant , moins cependant qu5l ne Ktoit avant 
fa combuition, ” 
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Pour pouvoir effectuer des mesures précises, Lavoisier élabore un 

montage d’une grande ingéniosité (voir figures 3 et 11 ci-dessous). 

Le fer est placé dans une soucoupe sous une cloche contenant du 
dioxygène, l’ensemble étant posé sur une cuve à mercure. On peut ainsi 
mesurer le volume de dioxygène consommé dans la combustion et la masse 
de l’oxyde de fer formé. Remarquez (figure 11) l’emploi d’une loupe pour 
enflammer une mèche 8. travers la cloche. Quand la combustion est 
terminée : 

doucement la cloche ; on dEtache de la capf’ule 
les globules de fer qui y  font contenus ; on 
raffemble foigneufement ceux qui pourroie:n 
s’être éclaboulfcs s( qui nagent fur le mercure, 
& on pèfe le tcut. Ce fer elt dans l’état dr ce 
que les anciens Chimifles ont nommé élhru~~s 

marriaf; il a une forte de brillant métallique ; il 
cl? très calfant , trés-friable, R Te riduit WI 
poudre fous le marteau & tous le pilon. Lar+e 
I’opérntion a bien réufi, avec Ico grains c!e 
fer on obtient 131 à 136 grains d’éthiops. On 
peut donc compter fur une augmertration de 
poids au moins de 31 livres par quintal. 
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Si l’on a donné à cette experience toute 

I’attention qu’elle mtrite, l’air Te trouve dimi- 

nué d’une quantite en poids exactement égale 
à celle dont le fer eR augmenté. Si donc on a 
brûlé 100 grains de fer P< que I’aUgnlefltation 

de poids que ce métal a acquife ait été de 3~ 

grains , la diminution du volume de l’air en 
allez exaaement de 7~ pouces cubiques à raifon 

d’un demi-grain par pouce cube. 011 Verra 

dans la fuite de ces Mémoires, que le poids 
de l’air vital ell en effet, aFez exa&enlent 
d’un demi-grain par pouce cube. * 

, 

Par la description qu’il en donne, on aura compris que le corps appelé 
par Lavoisier «éthiops martial» est ce que nous appelons oxyde magné- 
tique. De même dans le premier texte «l’air dépouillé de sa partie non 
respirable» est pour nous le dioxygéne (la partie non respirable étant le 
diazote). Il faut cependant savoir que c’est Lavoisier qui en 1787, soit 
deux ans plus tôt, avait inventé le mot oxygène et le terme oxyde. Pourquoi 
n’utilise-t-il pas ce vocabulaire moderne ? Le texte que nous citons se 
trouve au début de son cours de chimie, il craint d’effrayer son lecteur 
par l’introduction, dès les premières pages de termes peu classiques. La 
«poudre d’algaroth», le «sel alembroth», le «pompholix», le «turbith 
minéral», sont des termes familiers aux chimistes du XVIIIe siècle alors 
que le mot hydrogène est considéré comme barbare ! 

Relevons encore dans le texte suivant le soucis de la rigueur 
expérimentale chez Lavoisier. 

VJe rappellerai ici une dernière fois que dans 
toutes les expériences de ce genre, on nc doit 

point oublier de ramener pJr le c+lcul le volume 
de l’air au commcnccment & à la fin de I’exp& 

tience à cehli qu’on aurait cn FI IO de:;6s d,i 

tlirrmom~tre, Pr a une prefion de 28 pouces : 

j’cntrcrai dans qticlques dCrails fur la maniCie de 

faire ces correflions, à la lin de cet Ou~i.i;c.’ 
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Aujourd’hui nous savons que le volume molaire des gaz est 22,4 l 
à la température de 0°C et à la pression de 760 mm de mercure. On 
vérifiera facilement que la pression de 28 pouces de mercure est très proche 
de la valeur précédente. Par contre la température de 10” correspond à 
l’échelle Réaumur qui va du 0” de la glace fondante au 80” de l’eau 
bouillante, c’est donc une température correspondant au 12,5” de notre 
échelle. 

L’utilisation de la «loi des gaz parfaits» nous permettra de calculer 
le volume molaire des gaz dans les conditions d’un laboratoire du 
XVIIIe siècle : 23,5 1. 

Nous pouvons maintenant comparer nos connaissances avec les 
résultats expérimentaux de Lavoisier. 

Exercice : (à rédiger sur feuille) 

1) Quelle masse de fer exprimée en grammes représentent 100 grains 
de fer ? 

2) Quelle quantité d’oxyde magnétique (exprimée en grammes puis 
en grains) peut-on obtenir par la combustion de ces 100 grains de 
fer ? Comparez à la valeur mesurée par Lavoisier. 

3) Quel est le volume de dioxygène consommé dans cette réaction 
si le volume molaire des gaz est 23,5 1 ? Comparez à la valeur 
mesurée par Lavoisier. 

4) Lavoisier indique que la masse (le «poids») du dioxygène («air 
vital») est assez exactement d’un demi-grain par pouce-cube. 
Déterminez la masse volumique du dioxygène en g/cm3. Comparez 
à la valeur proposée par Lavoisier (on prendra à nouveau 23,5 1 
comme volume molaire des gaz). 
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FICHE no 3 : La Décomposition de l’eau par le fer 

L’eau était avec la terre, l’air et le feu, l’un des quatre éléments qui, 
dans la tradition grecque antique entraient dans la composition de tous 
les corps. Jusqu’au XVIIIe siècle elle est encore considérée comme une 
substance simple. Lavoisier montre ici qu’il faudra à présent la compter 
parmi les corps composés. 

88 L’EAU N’EST POINT UNE SUBST. SIMPLE, 

EXP~BIHNCE PREMIÈRE, 

Préparation. 

On prend un tube de verre EF ,pImche VII, 

Fg. II f de 8 à IZ lignes de diamètre, qu’on 
fait pafk à wwers un fourneau, en lui don- 
nant une légère inclinaifon de E en F. A I’ex- 
trêmité fupkrieure E de ce tube, on ajufle une 
cornue de verre A, qui contient une quantité 
d’eau diflillée bien connue, & à Ton extrêmité 
infkieure F , un ferpentin SS’ qui s’adapte en 
5’ au gouleau d’un flacon H à deux tubulures; 
enfin à l’une des deux tubulures du flacon s’adr, pte 
un tube de verre recourbé KK, deftiné à con- 
duire les fluides atriformes ou gzz dans !IU ap- 

pareil propre à en déterminer la qualité & 11 
quantirt!. 
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ELLE EST DECOMPOSE PAR LE FER. 93 

on met dans le tube EF, phnrhe Yrl, /îg. II, 

274 grains de petites lames de fer très-doux 
roulces en fpirales. On fait rougir le tube comme 
dans les expériences urkcdentes ; ou alhe 
du feu fous la cornue A, & on entretient I’cnu 
qtr’elle contien: toulours bouillante, jufqn’à ce 
qu’elle fait entièrement évaporée ,. qu’elle ait 
pa& en totalité dans le tube EF , cc< qu’elle 
îe fait condenfée daus le flacon H. 

11 ne fe degage point de gaz acide carbo- 
oiqne dans cette expérience , mais feulement 
un gaz inflammable 13 fois plus léger que l’air 
de l’atmofphère : le poids total qu’on en ob- 
tient efl de 11 grains, & Ton volume eff d’eir- 
viron 416 pouces cubiques, Si on compare la 
quantité d’eau primitivement employée avec 
celle reflante dans le Bacon II, on trouve un 
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d&it de 100 grains. D’un autre côté, les 274 

grains de fer renfermés dans le tube EF Te 
trouvent pefer 8r grains de plus qne lorfqu’on 
les y  a introduits ; & leur volume Te trouve 
confid~rablenwnt augmenté: ce fer defl prcfque 
plus attirnble à l’aimant, il Te dirout fans eflèr- 
vefcence dans les acides ; en un mot, il efl dans 
l’kat d’oxide noir , preciftiment comme celui 
qui a été brtîlé dans le gaz oxygène. 

Reyexions. 

Le réMtat de cette expérience préfente une 
vérirable oxidarion du fer par l’eau ; oxida- 
lion toute femblable à celle qui s’opère dans 
l’air à l’aide de la chaleur. Cent grains d’eau 
ont été décompof6s ; 85 d’oxygène fe fout 
unis au fer pour le conflituer dans I’ctat d’oxide 
noir, & il s’eQ dEgagé 11 grains d’un gaz infiam- 
rnable particulier : donc l’eau efl compof6e 
d’oxygène & de la bafe d’un gaz inflammable, 
dans la proportion de 8~ parties contre IJ. 

Ainlî l’ew indépendamment de I’oxygkle 
qui elt un de Tes prirkpes , s< qui lui e!t 
commun avec beaucoup d’autres fubltances, en 
contient un autre qui lui eff propre, qm elt Ion 
radical conflitutif, & auquel nous nous fomll;es 
trouvés forcés de donner un nom. Auc~rn ue 
nous a paru plus convenable que celut d’!iy- 
drogène , c’efi-à.dire , principe gkkateur de 
l’eau, de ud’op eau , P< de ~c~y.w j>engmdre. 

Nous appellerons gaz hydrogtne la combinailon 
de ce principe avec le calorique, s( le mot 
d’hydrogéne feu1 exprimera la bale de ce même 

gaz, le radical de l’eau. 
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Analyse du Texte - Exercices 

1 - Lavoisier trouve donc que l’eau contient, en plus de l’oxygène, 
le corps auquel il donne le nom d’«hydrogène». 

II constate que ce gaz est 13 fois plus léger que l’air. Qu’en pensez- 
vous ? 

Plus précisément il trouve que 416 pouces cubiques d’hydrogène ont 
une masse de 15 grains. Comparez à un résultat contemporain (on 
prendra 23,5 1 comme volume molaire des gaz). 

II - Comment appelle-ton aujourd’hui l’«oxyde noir» obtenu dans 
l’oxydation du fer par l’eau ? Quelle est sa formule ? Quelle masse 
de cet oxyde peut-on obtenir à partir de 274 grains de fer ? 
Comparez à la valeur trouvée par Lavoisier. 

III - Lavoisier trouve que l’eau est composée de 15 Vo d’hydrogène 
et 85 Vo d’oxygène. Que pensez vous de la précision de sa mesure ? 

La «République» a utilisé cette découverte de Lavoisier 

La légende veut que la grâce de Lavoisier ait été refusée par ses juges 
sous le prétexte que la «République n’avait pas besoin de savants». Il meurt 
donc le 8 mai 1793. 

En octobre de la même année le chimiste Guyton de Morveau qui 
avait participé avec lui à l’établissement de la nouvelle nomenclature est 
chargé par le Comité de Salut Public de produire de l’hydrogène en grande 
quantité par le procédé mis au point par Lavoisier. Motif : gonfler les 
ballons d’observation destinés à l’armée. Le premier de ces aérostats 
s’élèvera au-dessus du champ de bataille de Fleurus au printemps de 1794. 
L’armée républicaine avait su utiliser la découverte du savant disparu. 
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561 

A L’USAGE DES CHIMISTES. 

N". 1. 
TA B L E pour convertir les onces, gros ft grains 

en /Ï.khns décimales de livre, poids de max. 

TABLE POUR LES ffRAINS. 

:raiqs Frcrflion; &clma&J GrainJ Frac?ionJ dL:cimu!e 
,‘L,fh dc livre corrtjjjon- poids dc livre CO~~C$O~ 

Inar‘. d‘meJ. de marc. dantcs. 
- 

livre. Irvrc. 

1 0,ooo 108JO7 13 o,ooI~Io~pI 

2 0,000217014 14 w=5w98 
3 0,000325$2 I 15 0,00162760~ 

4 0,000434028 16 0,001736112 

tr 
OJQv42J35 ‘7 0,001844619 

0,ooo6~1042 18 woI9j3 125 
7 0,0~759549 ‘9 0,002061633 

8 0,0008680J6 20 0 oo 
9 0,0009765~3 21 0,002278647 

10 0,00108~070 22 ~-3871~4 
II OPI ‘93S77 23 wqgj66 1 
12 0,001302084 24 0,002604 t68 

fin 
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T A B L E S. 

Grain3 Frnflions de’cimah Graitu Frut7101t~ dK“ imu /t 

poids de livre correfyon - poids de livre correjporz 
e marc. dantes. de man. dantes. 

-- 
11vre. ltrrc. 

=r 0,0027 I 1675 $1 owr1338~7 
26 0,002R21182 P 0,00~6+23 64 
27 o,oozgzg68y 53 o,ooJ7jo8,1 

28 o,oojo38rg6 se wmw;78 
29 0~0 3 14670 3 5J O,OO$967S8j 

30 O,OOj2fJ2IO s6 O,Oo607Sjc,2 

3’ 0,003 363717 57 0,03618&1r, 
32 O,OOj+7222+ 58 o,ooG29 3 +Xi 

33 o,oojl;so73 1 $9 o,oo6441ryr j 
34 0,003 6892 38 60 0,036J IO$, *‘ 

3s QOO379774S 61 o,0066 I 8927 

36 0,0~39o62~2 62 om672743+ 
37 O@@lQI47S9 63 @,oo683$941 

38 o,oo4123266 64 o¶oo6944348 

39 oP’4231773 6s G~/OJ29 F J 
40 0,004340280 66 opo71614~2 

4’ 0~4498787 67 0,oo 726py69 
42 Q*4Js7=94 68 o,oo737845” 
43 0,00466~ 80 I 69 o,co7486gS; 

44 o,oo47743o8 70 0~007s9j470 
45 o,oo488281~ 7’ o,oo77o 797 
46 oPq9gr322 72 0,0078~2~04 
47 wqogg82g 73 0,007g2 1011 

48 v,oo5208 3 36 74 o,oo8027~ I 3 

49 4oq3 16843 75 40081~802~ 

SO o*oor4213 Jo 76 o,oo8246y32 
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TA BL Es. s63 

Itrrc. 

o.oos3 TP39 
w~~+~3546 
O,WQ $7 2OJ 3 
0,00sa0~60 

o,oos7ago67 
0~00~897574 
0,00900608 I 

~,0071 141aa 
WQ9223091 
o*w93 3 *p 
QOO9-l94tOP 
0,009~986 I 6 

89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
99 

130 

I,vrr. 

4009GJ7 127 

O,OC9765~30 
08 9074 ’ 3 7 
wo99026q4 
0,0100911~1 
o,ozorgg6~8 
0,020~0816~ 
0,010416672 
Qolop$17g 
o,o 10633686 
0,0107+2’9? 
0,o 1 oa $0700 

POUR LES GBOS. POUR LES ONCE~. 

po< livre. once.. livre. 

1 0,007a I 25 1 O,O62$COO 

; 

o,o I 56250 2 0,1250x)3 

W’23437f 3 O,I 871000 
4 0,03 12500 4 0,2J00000 

i 

0,o jgoazy 0,3 125000 

w4687p 
k 

z 
Gv4687s 
0,062po~ 

7 Q37P@cQ 0343 7som 
0,J0oooO0 

9 O,WO? 12s 9 O,P2$953 
10 0,078r250 10 0,62 pooo 
II 0@8S937S 11 o,WF= 
12 0~0937s~ x2 oa7p-Q 
‘3 o,rorf62f ‘3 0,812~000 

14 0s rog3750 ‘4 087 ~~000 
15 
16 

0~1 r7187r *s Q937PJo 
c,12pOw r6 I,oowow 

N II ij 



54 BULLETIN DE L’UNION DES PHYSICIENS 

TA B L E sa s69 

N". IV. 

TA B L E pour convertir Les lignes & fra%ions de lignes 

en fra%ions dkimales de pouce. 

TABLE 
POUR LES FRACTIONS TABLE 

DE LIGNE. POUR LES LIGNES. 

f  

2 

3 

4 

s 
6 
7 
8 
9 

10 

II 
12 

FraAions 
décimales d 
pouce corr<l 
pondantes. 

pooccr. 
~0694 
WI 389 
0,~2083 
090 ‘778 

CV=‘?472 
~04167 
w4-W 

WV556 
4062fo 
~6944 
w7639 
@3333 

Ligner. 

1 

2 

3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 

II 
12 

Fraflionr 
dicimnlcs d 
pourc corre/ 
pondantts. 

ponce,. 
W833? 
0,x6667 
W$~ 
0933333 
0~x667 
O,Soooo 
w8333 
0,66667 
0,7s- 
3383333 
o,gr667 

r,ooooo 
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