BERNADETTE BENSAUDE VINCENT (%)

La Balance, médiation entre chimie et politique (=

st vers L fin du 16" siecle que I balance o remplacé Talumbic comme
Ia considésée comme linstrument par
woisier. Cette opinion o € dubord

consisie dans Vintroduction des méthodes de mesure quansitative en
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e docrrine comme I renversement du phlogistiqus, a théoric des acidcs, ln
des scls, sur le caractére révolutionnaire de la mdtbode, le consensus %

. Certains historiens  voient une importrion des mithodes de a physique
en chimie, d'autres Vexpression d'une philosophie dominée par
wnl&ﬁommmrwﬂmﬁrmmuﬁkmhbﬂ«dﬁ
et un ressors eseatel de ln transformation qu'il accomplit dans

il chercher & contester lincantestable, je voudrais chercher 3 o
une révolution tifique. Est

zmw.dmmhxmmmmhmmd=
Lavoisier?

; thmdbdmmglmwp:omdﬂhﬂud’lbﬂdlﬁpmmde
1a mesuse chez Lavoisier ¢t ensuite je montrerai qu'elles prennent sens et force
B i i ki s e Lo ik

(%) Universie Paris X
) Comicuicor wnicaione presentats il 20 omobre 1994 al Seminaric. insernazicadle per il
della scomparss i Ancoine Laurenn Laveisice (1743-1794),




Iumovation o gain de précision?

En 1837, Jean-Bapriste Dumas présentait winsi la balance de Lavoisier. «la
balance est donc dis le premier essai, entre les mains de Lavoisier, un réactlf,
permetiez-moi cette expression, un réactif fidele, dont il a fait un ussge con-
stant. (...) Dés 1772, Lavoisicr passédait I'idée fondamentale sur laquelle tous
ses travaux sc sont appupds et () il y u @é conduit par cet emploi de la
balance que Jui seul connaissait alors, car avane Lavoisier les chimistes ignoraient
Tart de pescrs.! Aux historiens de la chimie, ce propos parait excossif car con.
mraircment i ce que prétend Dumas, lart de peser n'était pas toralement fgnore
des chimistes avant Lavoisier. Les balances fuisuient partic de I'équipement du
laboratoire au 17¢ sidcle & <8¢ du fourncau, des vessies, cormues, alambics,
cucurhites er cloches. Au 18 siicle, comme I's montré Anders Lundgren, Jes
balances ont des fonctions bien différenciées suivant les comtestes dunlisarion.’
§i lex apothicaires pouvaient se contenter de pesées approximatives pour leurs
préparations, les essayeurs eux, pesaicnt les métaux prcieux avec beaucoup de
précision. Au 18¢ siecle, les minéralogistes oat eu recours & des balances hydra
stariques, fondées sur le principe d'Archiméde, pour identifier les nouveaux
métaux récemment découverts dans les mines suédoiscs, comme le nickel, le
manganése, le ungstine ot ko dranc. Enfin les méthodes d'analyse quantirative
sont systématiquement urilisées pour énudier les caux minérales et identifier les
gz que los chimistes récupérent et collectionnent dans les années 1760-1770,
C'est 1a balance qui a permis 2 Joseph Black de découvrir le dioxyde de car-
bone, en 1756, Comme un déective guidé par un indice, la diminution de polds
de la «magnesia alba (carbonate de magnésium) ou de la piere & chaux, lors
du chauffage, Black a deviné qu'un paz s'éwait échappé qui éait comtenu, fixe,
auparavant dans ces corps ot quil o bapiisé pour cette raison «air fixer, Si

it 48 comme un instrument dexploration
aussi bien que d'essui et de contrdle, en quoi la balance de Lovoisier seruit-clle
révolutionnaire?

Lavoisier introduit d'sbord une amélioration technique. Il 4 fait construire
par deux artisans parisiens des balances plus sophistiquées que les balances cou-
rantes ex micux adaptées aux différents nsages Sa balance pesant des charges
d'enwiron 10 kg avait mm‘bﬁéd:lmdm de 20 mg; une awrre, construite
par Mégnié, expaste an Musée national des techniques, et sensible & 3 mg pour
une portée de 600 g; enfin unc balance pour des charges de lordre de 4 g avec

4 Dowas, Lequns sur la philosophne chimique, 1857, reprint Broxelles, Cubture o civilisa-
s, pp. 109111
* Aot Lo, ~The Clagin ke of Nossbers n 1 Conry Chemisrys i
‘ragscayt, |. Hellbon, . Rider eds., The Quanitfying Sperit mn the Eighternth-Centiry, Betke-
h. Univesiy of California Press, pp. 245,266,
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e sensibilté & 0,1 . Si Lavaisier s pu commander aix meilleurs amisany

Le phlogistique cohabitsit trés bicn avec des mesives précises chez des chi-
mines comme Bergman, Cavendish ou Prissley. On Bk e v 1772
ées. Que la balance

hmmhwmm(hmwmdummn,kmm&

A Fappui de cette interprétation, on peut n]w:ﬂqu:lurw:red: labo-
ratire révélent quc Iexigence de précision est parfois asser fantaisiste. Tout chi-
-mw:bm@lﬂywmmmhwubmunpwdnhqwfulnqw
e résultats sont towjours awx werrenrs d'cxpérience prés.
wlkmndemmm*dh&ﬁ%nmmmwmmﬂnu
avee une liste de 5 3 10 décimales aprés |a vingule. Tout en péchant par excés
de precision par rapport aux marges d'erreur de ses expériences Lavoisier o'hé-
site pas.par ailleurs & arranger les résultats 4 sa puise pour dquilibrer s entrées
et bes sorties. Or il ne le signale pas vraiment dans ses publications. Lawthenti:
cité de scs résultats a @16 contestée par ses adversaires. Le chimiste anglais Wil-
lism Nicholson souligne lréallsme des résubats de Lavoisier et déclare ironi-

excede mille fois I'cxnctitude de Vexpériences. ‘N»cl-ulmmm-dbtlnprﬁum

! Lunncasn, séid, p, 263,
« Winaue Nicsionsow, i Bichard Kivwan, Ersay on Phlogiaton, 2nd odit, Leadon, 1769,
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des résultars gravimétriques de Lavoisier comme un leurre, destiné & dissimuler
Li fuiblesse de sés argumenis.

Confiance irréaliste duns ln précision des mesures et manipulation des résul-
tars, faueil danc dire que Lavoisicr fait un usage riétorique de la balince? Si

palar
eision au 18* siécle? Non sculement s apparsils sont. colteux mais les expé.
riences longues et difficles. Car la méthode wiilisée par Laveisicr, méthade des
bilans impose des pesies & répétition. Peser avant I'expérience chague dément
¢t momage d'appareils et les réactifs séparément puis le tout ensemble et méme
chose aprés Fexpérience. Prenons pour exemple 'une des toutes premiéres expé-
riences effectuées par Lavoisier sur la transmutation de I'ean en terre (Qesres
1L, 128). Pout srouver losigine du dépét solide an fond du pélican dont l'eay
a été éporée, Lavoisier pése le pélican & vide, puis sjoutc de I'eau disillée §
fois; ensuite il chuuife le pélican en laissant échapper Vair et le tepise. Apris
quoi il rebouche soigncusement et chauffe 101 jours dans un bain de sable pour
obtenir une distillavion. en continu. Enfin I refroidit, pese Tapparcillige et
observe les particules < suspension dans l'eau. Puis repése, erc,

Dis les premiers mémoires. de 1770 +Sur Ia naure de Feaus et plus encore
dans les mémoires sur la calcination, on voit que l'important est moins la pré-
cision des balances utlisées que la précision des gestes successifs effectués par
Vexpérimentateur. Puisqu'il faut répéter les pesées, la fiabilité doit éwe garunie.
Lexigence minimale est que deais mesures d'un méme: objet effectudes dans les
mémes conditions par I méme expérimentatcur donnent le méme résultat. Cene

exigence, clairement formulée par Lavoisicr, engage i la fois la qualité de L'ap
p-mlﬂceuedti‘eupemmmrnflurmmqumleﬂhmlmgd:pmw
quiun métre, reprennc la position de ropos. Ex comme les deus platenux ne
sont.jamais pﬂrﬁlmmllltqﬂlhhu.hrﬂﬂ'nﬂn!mnlep‘erleﬂﬂlm o
fonction de Pécart de départ et plus encore de sundardiser ce fugement sur
toute la suite des pesées. A la fin du 187 siecle, chimistes et physiciens ne dispo-
sent pas encore de mithodes staistiques pour Evaluer ces erreurs. Le fait que
Lavoisier tntét garde unc liste de décimales qui n'ont aucun sens, tantot se
cantente de Festimation grossitre d'une valeur moyenne semble une naiveté ou
méme une tricherie par rapport aux standards acuiels. Mais dans e contexte du
187 sitcle, on peut juger que c'est une stravégie raisonnable de maitrise des

’I’leM Lavwsier and the Chemisry of Life: Au Exploration of
miversity of Wisconsin Press, 198%: « Lavoisier the Experimentalists, Bul-
n,k-:hmmvamm 5. 1989, pp. 2431
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ces empiriques qui permet & lexpérimentateur de ne pas éire débordé par
et dlen tirer des cnseignements.
$i donc an veut parler d'un usage rhétorique de la balunce chez Lavoisier
ﬁumwiuppmdo&wqueﬂmnﬁwwmemoem
dans un sens plus large, proche de celui d'Aristote.

Car Lavoisier n'utilise pas seulement la balance comme un instrument d'ex-

en
I‘npén:uoc 1a balance devint le juge supréme qui pronencera le werdict,
litiges et eontroverses
o Lirie: parvientil & investis Ia balance de Tautorité fudicisire?
amnées i peine la balance devient.clle linstrument par

1) La balance ne prend seas que dans un environnement instrumental. Elle
il e b e

dzsmmimmi'.nmnelx

 pari d'une expérience, il faut mobiliser Pensemble de ces instruments, formant
un esystéme métriques — au sens de sysime technique, clest 3 dire d'ensem-
‘ble solidaire d'éléments qui s'appellent Fun Iaurre.

S Ton Ve i e W bl s vae fgue e S ol sy
pumsn]dlres:mtmémmademwmblahmmul partic qui
signific tout cet univers de mesure. Par excmnple, aréométre que Lavoisier peé.
sente comme s balanee du chimiste pour les liquides permet de mesurer la den-
sité (pesanteur spécifique) d'um liquide & ['aide d'un corps pesant introduit dans
le liquide: soit on mesure le volume de liguide déplac par un poids connu soit

& Voir Masco Baarn, A New Cosrsc o Chomtry: Laveisers Frt Cheoeical Paper,
Olsheki, Firenac 1994,
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Imlcc-lmwmd:lmndmpm*mumhqmnméde
chaleur dégagée par unc réaction chimique ou la espiration d'un animal d'sprés.
e volume de glace fondu qui entoure Penceinte de ln machine.

2) Lusage de ceste machine comme celui de la balance — la méthode des
bilans — repose sur un présupposé «Rien ne sc perd, Ce principe de conser.
vation de I quaptié de matiere, que les manuels fangals bpiisent encore
sujourdhui wloi de Lavoiscra nest ni une loi — poi

physique chez les stomistes de I'Antiquité grecque, comme dans la mécanigue
du 18 sitcle, mais Lavoisicr me semble en avoir changé la signification. Ce prin.
cipe qui permettait de penser la permancce sous le changement, [étre et le
devenir, devient strictement opératoire. Lavaisier dit que «rien ne se perd, ni
dans les apérations de Fart ni dans cellcs de la nanure; er lon peut poser n
principe que, dans toute opération, il y a unc &gale quantité de matiére avant c¢
apris Popération; que la qualité et la quantité des principes ot Ia méme. Clesc
sur ce principe qu'est foadé tout lart de faire des expériences en chimie: on st
obligé de supposer dans. toutes une véritable Exalité ou équation enrre les prin
<ipes du corps qu'on examine et cewx qu'on retire par analyses) Ce principe
conditionne donc une lecture alacbrique de la réaction chimique, I possibilive
d'écrire des bilans.

3) La méthode des bilans et la méme que celle du financier. La double
activité de Lavoisier correspond & wn méme geste intellocrucl. Dans les dex <as,
on évalue Jos entrées et les sorties. Chimiste et financier, serait-ce le secret de
céussite de Lavoisier dans révolution chimique? Cette donnée biographique
pourrsit 3 Ia rigueur éclaires les succes pratiques de Lavoisier mais ne permet.
luhpud:mpﬁmﬁr:mﬂ:umm&lndmnmhpoﬁ&llmmhhdﬂ

du wtcopen an «mitcen, non plus pour voir, metrre en scine bes
phémmhndrlxmmmmpwrksml'
4) Ce souc de tout juger pir le calcul, de quantifier nature et socié, de
toute mettre en équation, de fuire de I'nalyse alpébrique développée par Euler
Tinstrument de toutes les siences, ext un leitmotiv de la philosophie de Condil-

7 Lomsten, Tt clémentuive de chimir, 1789, Ocuerer, TA. Paris Tmpriowerie Tmpériale,
1864, p. 101

& T Fascouk, J. Heussos, R Riex eds, The Questifying Spint m the Eigheoensh Cen.
tury, Berkeley, Universiy of California Press.
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Lavoisir le cite sbondamment et swnorise méme de e philosophe quil
pour guide spiriuel dans enteeprise de nomencature e de
Fescignement sous

préte
dzmmm&!nl’ﬂﬂqunludkkhlbnnuhwﬂﬁqm
Ia balance comme clé d'interpréation théorique de I'expérience, c'est un
dislogue de sourds.

5] La puissance démonstrative de In halanee cst toutefis reltive b un liew,

‘mier général udlisent tous deux un aréométre (déection des frandes sur les
@mwrmmded:meamnmpulumm Pour le
nt, Ia saleur maitresse est Texactitude et a fisbiite. Dans le domaine com-

- qué clle implique tout un ensemble théorique et pratique, un univers de savoir.

Tout se pése
Mais I théosic incorporée i ln balance déborde e cadre de la chimic, les
estes du chimiste cntrent on résonance avee d'autres gestes, Jutres formes de

* Jow Mckivor, Cossirmity and Discontimany in the Chemical revolution, «Oicisn, 4,
1968, pp. 195213,
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bilan. Erablie des bilaas, équilibrer les encrées et les sorties, Cest une méthod

imagine avec son ollsbarateur Ammand Seguin (1763-

1835) une soree d'unité de mesure de tour travail animal, permettant d'évaluer
i combien de livies en poids répondent les cfforts d'un homme gui récite un
discours, d'un musicien qui joue d'un instrument. On pourrait méme Gvalucr ce
quil y  de mécanigue duns ke travail du philosophe qui rélléchin, de Mhomme

nomic de la natare chire aux naturalistes du 18+ sidcle, aussi bien Linné que
Buffon. La balince de b matute devieit wors un peincipe iéal, & (s fois nar-
matif et régulatenr, que Ton pourrair formuler en ces termes: tout — le miné
eal, le végétal, lanimal, le moral, le social — doit devenir commensurable. Les
chimistes vont utiliser cc principe pour érendre leur domaine daction i Vagro
nomie. Par exemple, la chimie agricole promue par Licbig dans les années 1840,
repasera sur ce principe qu'il faur apporter 3 la terre tout ce quion lui enléve,
Cest 4 dire rééquilibrer sans cesse Jes entrées et Jes sorties.

Lavoisicr n'est pas seulement fnsacier pac métier, il a éerit phusicurs
mémoires d'économie qui sont largement inspirés par le systéme des physioera-
tes. Or dans ces textes, rassemblés dans le Tome VI des Oamra, on retrouve
le modle de ln balance Le corps politique y est présenté comme un ordre
naturel, extésicur & Ibomme, soumis & des lois, @ comme dans le cdibre
Tableau éconamigue de Quesnay (1758), Iactivité économigue est décrite en
termes de flux ou de circulation de matire. Largent est un fluide qui circule
et qui tend i se mertre & nivean quelle que soit la configuration, Tout le ovica-
nisme économique présuppose que bt quantité de matiére en circulation est con-
sante. La balance ds commerce comme celle des réactions chimigues et régic

inciy i préte une
ie. «Puisque sous les efforts humains ve

hommess e sugmentnt la population; et «fairc écouler le trop-plein de Tar.
gent qui_ pourrait s'cngorger et qui- ércindraic 'industrie

¥ Lavostn et Sectn, oSur ba respiation des ssimausx (1789), Grsores, 1L, p. 857
W Lavosara, Ovaeres, T. VL p 116,




\Dans e silence du laborataire

Révolutionnire en physique et en chimie, Lavoisier se monice plusdt réfor-

proche des grands. aleaderss de ce courant de pensée? Comme Turgot, il pré-
conise Jabolition des corporations et des jurandes qui défendaient les intéséts de

et
impéts. Dans les années 1780, il se
vupmdewcmmunmsm.nmnxﬁa

source de toutes les richesses. nationales.
@lhbmrw«hpomdml:&mnﬂd‘symlm&hmnuiqm
bre 1787, Lavoisies rédige le manuscrit du tapport,  usage interne, «Sur les
cocouragements qu'l est nécessaine d'acoorder & ['agricultures, lu 3 la séance du

Pour Lavoisier, la politique et In justice sociale sont affsircs de caleul, dans
le silnce d'un csbiner plucdt que dans Ie bruit et la furcur des assemblécs, En
1791, Louis XVI propose 3 Lavoisier de deveair ministce des finsaces. Le refus
Uvmﬂm\mn(tnsscmmﬁupnunmm Cliirvoyant sur la chute
du

balance? «Je ne suis ni jacobin, ni fevillant. Je ne suis d'asucune sociéré, d'au-

2 Jea Puzas Pouues, Lavoisier, Pygmalicn, Pasis, 1993, pp. 4145,
 Lavonsien, Ocweres, T. VI, pp. 207215,
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cun club. Accourumé & tout peser au poids de ma conscience et de ma raison;
jamais je. n'auras pu conscntir & aliéuer mes opinions & aucun pactes.’t Ces Ie
modele satique de la balance qui dévalorise les fonctions ministérielles, Disciple
de d'Alembert, Lavoisier tapporte toute la dynamique it un probleme de stati
wmismsﬁpﬁmsm-pp-mmmmmmumdmd.

fonctions patsiotigues; il peur
nm:pnﬂmx,ammnul-mhm:wuﬂm ‘esploe
humaine; d sugmenter ses joussances ex son bonbeur, ¢ n'eitl contribué, par
les routes nouvelles qu'il s'est ouvertes, qu' prolonger de quelques unnées, de
suelques jours méme, la vie moyenne des bommes; i pourrait aspirer aussi au
titre gloriewx de bienfuitcur de I'bumanitén,® Bref, le savant coneusrence le pol.
ticien dans sa mission sociale. La fonciion bienfuitrice se trowe déplacée des
ministéres vers les cabinets de physique.

Quiest-ce au justc que la balince pamout sgissante dans les oeuvres de
Lavossicr? Elle cat beaucoup phus g’ instrument de mesure, plus qu'une pra-
tigue de comptable, ¢'est un modéle de pensée général, fondé sur un principe
de conservation de la quaniité, qui inspire le travail de Lavoisier en chimie, en
physiologie, en économie, et en politique.

On pewt dégager tote points. commuss, qul condicionnent le foncromne.
ment de ce concept de balance sur les différents tegistres identifiés. Dans tous
les cas, il y a un clivage en dews, mmdmlmobmdumb.m_m
t0us les cas, on postule la conservation de la quanité globale, condition sine gus
non de I mise en balance. Enfin on wdmet un équbvalen: pénéral indispensable
pour rendre les deux termes commensurables,

Ce mixte d'sbstrait et de concres qu'est la balance évoluant enire chimic ot
politigue, oblige & réviser nos cawégories sur les relations entre science et socidté.
Beaucoup d'historiens des sciences sont préts & accorder un role déterminant au
conterte sacil, ollque, ou philosaphique mais scolement dan I cas d'Ecbe,
ou de retard. Bref 3 I sociéeé, au contexte, on ne reconnait qu'un sdle négatif
d'obstacle av progrés scientifique. On voit au contraire, sur le eas précis de
Lavoisicr, comment le milieu social ou culturel concoure 4 I'accomplissement

l‘mwsmmlm P,
™ Lavosia, Oesares, 1L p. 709,
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révolution scientifique, Cela ne signific pas pour autant que la révolution
ue soit scommandées de Iextéricur par un quelconque ini
a . Cene énude sus la balance dans Focuvre de Lavodsier




