
L'INTERDEPENDANCE DE LA MINERALOGIE
EN FRANCE ET EN ALLEMAGNE

AU DEBUT DU XIXe SIECLE

Le present travail s'appuie sur une monographie consacree au
developpement de la mineralogie et de la cristallographie en France
et en Allemagne 1 , travail oü les specificites du transfert scientifique
entre cultures n'avaient pas ete abordees en detail. C'est pourquoi nous
nous contenterons de quelques remarques sur les interferences entre
les deux sciences nationales au niveau de 1'etat des connaissances 2 .

On peut supposer que des resultats isoles obtenus par la science
frangaise furent rapidement connus parmi les mineralogistes et les
chimistes allemands, car les Annales de chimie et de physique au moins
semblent avoir ete repandues ä 1'est du Rhin 3 . En outre, des comptes
rendus de recherches francaises parurent aussi dans des revues alle

-mandes 4, et le plus important manuel francais de mineralogie, le Traite
de mineralogie de Rene Just Haüy (1743-1822) en quatre volumes, fut
traduit en allemand de 1804 ä 1810 par les mineralogistes D. L. G.
Karsten et Ch. S. Weiss 5 . En revanche, la connaissance qu'avaient
les mineralogistes francais des contributions allemandes etait beaucoup

1. Hans-Werner SCHMT, Die Entdeckung des Isomorphismus, Hildesheim, Gerstenberg
Verlag, 1984.

2. En parlant d' « etat des connaissances »‚ on evite le concept de «culture » dont
la definition est delicate et differente en Allemagne et en France; cf. ce qu'ecrivait déjà
en 1936 Norbert ELIAS, Über den Prozess der Zivilisation, 2 vols, 2 ed., Bern/Munich,
1969, plus specialement vol. 1, p. 1-64. C£ Michel ESPAGNE, Michael WERNER, Deutsch-
Französischer Kulturtransfer als Forschungsgegenstand, Paris, Ed. Recherche sur les civilisa-
dons, 1988, p. 2-8.

3. Parmi les autres revues specialisees importantes pour la mineralogie, citons
notamment les Annales des mines, les Annales du Museum national d'histoire naturelle,
les Observations et memoires sur la physique, sur 1'histoire naturelle et sur les arts.

4. Par exemple, dans les Annalen der Physik und Chemie (Gilbert, Poggendorfl), dans
le Bergmännisches Journal et dans le Journal fir Chemie und Physik (Scherer, Gehlen,
Schweigger).

5. Rene Just HACY, Lehrbuch der Mineralogie, übers. v. D. L. G. KARSTEN U.
Ch. S. WEISS, Paris/Leipzig, 1804-1810.
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plus lacunaire. De plus, il est remarquable que des representations liees
A la philosophie romantique de la nature furent ignorees par principe
et que les moments dynamiques dans l'argumentation theorique de
mineralogistes bien connus, comme Ludwig August Seeber (1793-
1855) 6 ou Christian Samuel Weiss (1780-1856), ne furent guere pris
en consideration 7 . La mineralogie d'Abraham Gottlob Werner (1750-
1817), le mineralogiste de Freiberg dont l'influence s'etendait jusqu'ä
l'Angleterre 8, etait en revanche plus familiere aux chercheurs francais
et avait en France quelques partisans, qui avaient en partie etudie ä
Freiberg 9. Un role important dans le transfert scientifique reciproque
fut joue par des personnalites reconnues par les deux communautes
scientifiques nationales. II convient de nommer ici Alexander von
Humboldt (1769-1859) 10 et surtout le Suedois Jöns Jacob Berzelius
(1779-1848) qui devint au debut du xlxe siècle un Nestor de la chimie
surtout en Allemagne et publia aussi de nombreux travaux sur la

6. Ludwig August SEEBER, «Versuch einer Erklärung des inneren Baues fester
Körper », Annalen der Physik und Chemie, 76, 1824, p. 229-248, 349-372. Le principal
mineralogiste marque par la philosophie de la nature etait au demeurant Johann Jakob
Bernhardi (1774-1850), tandis que Seeber et Weiss peuvent etre comptes an nombre des
dynamistes mais non des chercheurs romantiques au sens 6troit.

7. Christian Samuel WEIss, que personne n'avait pris en compte lors de ses voyages
ä Paris, en 1807 et 1808, a fini par presenter sa theorie dynamique du cristal dans les
notes de sa traduction du Traite de mineralogie. Qu'il alt choisi cette solution inhabituelle
prouve ä mon avis ä quel point la mineralogie de Hatly cut de l'influence meme en
Allemagne. C'est ainsi que Weiss se sentit manifestement oblige d'attribuer pour ainsi
dire ses idees ä la theorie reconnue de Hatly, au lieu de rechercher une confrontation
directe, cl. C. S. WEISS, Dynamische Ansicht der Krystallisation, in R J. Hntn, op. cit.
supra n. 5, vol. 1, 1804, p. 365-389. Pour une breve presentation de ses idees sur Ia
cristallographie et sur la philosophie de la nature dont elles ont subi l'influence, cf. John
G. BuiucE, Origins of the Science of Crystals, Berkeley/Los Angeles, 1966, p. 147-162.
A propos de la theorie eile-m@me, cf. Paul vON GROT, Entwicklungsgeschichte der
mineralogischen Wissenschaften, Berlin, 1926 (Reprint, Wiesbaden, Dr. Martin Sandig,
O.H.G., 1970), p. 59-75. C'est seulement en 1815 que Weiss public le premier travail
important sur sa theorie: C. S. WEISS, « obersichtliche Darstellung der verschiedenen
Abteilungen der Krystallisationssysteme », Abhandlungen der Kgl.-preussischen Akademie
der Wissenschaften in Berlin, 1814-1815, p. 289-344.

8. En 1808, le mineralogiste britannique Robert Jameson fonda it Edinburgh une
societe d'histoire naturelle qui se nomma en I'honneur de Werner « Wernerian Society ».
A propos de la mineralogie de Werner, cf. notamment Victor A. EYLES, «Abraham Gottlob
Werner and his Position in the History of the Mineralogical and Geological Sciences »,
The British Journal of the History of Science, 1964, p. 102-115; en part. p. 107.

9. Parini eux, Alexandre-Jean-Francois Brochant de Villiers (1772-1840) et d'Aubuis-
son de Voisins (voir plus haut), qui de 1797 A 1802 avait etudie chez Werner ä Freiberg
et etait devenu plus tard « ingenieur en chef du corps des mines » et secretaire perpetuel
de I'Academie des sciences de Toulouse.

10. Rappelons seulement sa collaboration avec le botaniste Aime Bonpland (1773-1858)
et le chimiste et physicien Gay-Lussac (voir plus haut) aupres duquel Humboldt introduisit
aussi le jeune Justus Liebig.
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taxinomie mineralogique, envisagee surtout du point de vue de la
chimie I '.

Un transfert scientifique d'un pays ä un autre conduit ä s'interroger
sur les specificites nationales du developpement scientifique et sur la
maniere d'en rendre compte si on les envisage dans la perspective d'un
style scientifique national, d'abord hypothetique. Ici encore on ne peut
donner de reponse exhaustive, et cc pour deux raisons. D'une part,
les donnees historiques disponibles pour etayer des specificites nationales
dans 1'histoire de la mineralogie sont jusqu'ici trop rares et anecdotiques
pour justifier des theses generales ; d'autre part, meme si l'on connaissait
plus de details, par exemple sur les stereotypes culturels dans la tete
de chercheurs particuliers 12, on ne pourrait rien dire de statistiquement
pertinent, car on ne compte au debut du xlxe siècle que quelques
douzaines de mineralogistes dans toute 1'Europe 13

Or on peut tout de meme constater que, depuis le debut du xlxe siècle,
il y a effectivement eu deux traditions nationales differentes dans la
recherche scientifique, et nous pouvons d'abord montrer, sans poursuivre
plus avant 1'analyse, comment elles sont nees et comment elles se
legitiment scientifiquement. Outre la cristallogenese que nous n'abordons
pas ici, le principal probleme mineralogique du XVme siècle fut celui
de la taxinomie. Les mineralogistes devaient ä cet egard se confronter
ä des diffcultes specifiques dont trois sont particulierement serieuses.
D'une part, la chimie, qui aurait pu donner des informations sur le
contenu des mineraux fut souvent hors d'etat, jusqu'ä la fin du siècle,
de presenter des analyses ä peu pres exactes 14

. D'autre part, on
manquait de procedes physiques pour mesurer de maniere fiable des
particularites des mineraux comme la duree 15 . Enfin, la classification
des mineraux fut entravee par des observations pleinement justifiees.
On reconnut, par exemple, que deux cristaux qui paraissent posseder
exactement la meme forme exterieure peuvent titre difterents dans toutes

11. En traduction frangaise, par exemple, JSns Jacob BERZELius, Nouveau systeme de
mineralogie, Paris, 1819, cf. aussi H.-W. SCHUTT, Berzelius as Godfather of Isomorphism
(sous presse).

12. On trouve des exemples de stereotypes de 1'identite et de la difference appliquee
ä sa nation et aux nations etrangeres chez Gonthier-Louis FINK, « Baron de Thunder-ten-
tronckh et Riccaut de la Marliniere. Nationale Vorurteile in der deutschen und französischen
Aufklärung », in Interferenzen. Deutschland und Frankreich, Düsseldorf, Droste Verlag,
1983, p. 24-51. Les prejuges resultent certainement de I'education generale, meme
inconsciente, allant jusqu'ä ]'accentuation avec laquelle meme des mots apparemment
neutres du point de vue des emotions vehiculees, sont prononcbs et assimiles par ]'enfant.

13. On trouve une liste des principaux mineralogistes francais et allemands vets 1800
chez H.-W. SCHtirr, Op. cit. supra n. 1, p. 59 sq. I1 faut considerer de plus qu'ä 1'epoque
la mineralogie n'existait pas encore comme profession.

14. Un mineralogiste aussi considerable que Rome de ('Isle (voir plus haut) ne
connaissait que quatre elements chimiques differents : 1. l'acide, dont le modele etait pour
Iui l'acide phosphorique; 2. le Phlogiston; 3. un principe terreux; 4. un principe aqueux.

15. L'echelle des duretes de Friedrich Mohs date de 1812.
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leurs autres caracteristiques et inversement que des matieres cristallines,
dont les proprietes physiques et chimiques paraissent etre identiques,
possedent une forme exterieure dii%rente. C'est-ä-dire qu'une stricte
definition de 1'espece ne paraissait pas possible en mineralogie 16.

Bien qu'on eat un interet pratique ä pouvoir classer les mineraux
et ä permettre aux eleves des ecoles des mines d'en determiner la nature,
des savants influents comme Georg Ernst Stahl (1660-1734) en Alle

-magne, et ButI'on (1707-1788) en France deconseillerent done de tenter
une classification. Pourtant, on ne cessait de s'y essayer 17• Vers la fin
du siècle, la chimie etait suffisamment developpee pour pouvoir fournir
avec ses propres distinctions de groupes certains criteres de classification
des mineraux. Les mineralogistes se scinderent ä la suite en trois groupes.
Le plus traditionaliste d'entre eux restait attache ä l'ancienne methode
d'histoire naturelle qui classiflait comme dans les autres domaines de
la nature selon la forme exterieure en relation avec les ca.racteristiques
physiques comme la cassure, la durete, etc. Le deuxieme groupe
propageait la methode « chimique », selon laquelle une classification
devrait titre realisee selon des points de vue chimiques, parce que tour
les criteres exterieurs etaient secondaires et decoulaient en quelque fawn
des points de vue chimiques. Pourtant, il est certain que l'analyse
chimique n'etait toujours pas ä la hauteur de sa täche, et c'est pourquoi
un troisieme groupe tenta une « methode  mixte» et ordonna simultane

-ment ses systemes de classification selon des points de vue physiques
et chimiques 18. On considere Abraham Gottlob Werner comme le
representant de cette methode mixte qui cut dans la pratique des resultats
extraordinaires, decouvrit avec un coup d'ceil tres sür plusieurs nouvelles
especes minerales, mais dont la mineralogie, selon les paroles de Goethe,
« merite davantage le nom d'art que celui de science » 19. Aucun des
trois groupes n'etait limite ä une nation 2Ö .

Une nouvelle specificite se constitua cependant en France en liaison
avec la personne de Jean-Baptiste-Louis Rome de l'Isle (1736-1790)
qui essaya de donner ä la mineralogie une legitimation rationnelle et

16. Cf. Reijer Hooyi s, «'Ihe Species Concept in the 18's Century Mineralogy »,
Archives internationales d'histoire des sciences, 5° annee, 18-19, 1952, P. 45-55. Seymour
H. MAUSKOPF, « Minerals, Molecules, and Species », Archives internationales d'histoire des
sciences, 23' annbe, 92-93, 1970, p. 185-206.

17. Toutefois, d'apres les indications de Johann Friedrich Gmelin (1748-1804), parurent
entre 1647 et 1775 en Europe 27 systemes complets de mineralogie, et cc avant que l'epoque
des « systemes chimiques » soit vraiment engag6e.

18. Cf. notamment Evan M. MELHADO, «La decouverte de l'isomorphisme par
Mitscherlich », Historical Studies in the Physical Sciences, 11, 1980, p. 87-123.

19. Cite d'apres Samuel Gottlob FRISCH, Lebensbeschreibung Abraham Gottlob Werners,
Leipzig, 1825, p. 79.

20. Cf. H.-W. SCHOTT, op. cit. supra n. 1, p. 28 sq.
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empirique grace ä la cristallographie. Et l'on pourrait interpreter le fait
qu'en France la cristallographie fut particulierement mise en avant
comme le fruit du rationalisme cartesien. Mais il faudrait cependant
songer que Rome de l'Isle tenta de creer une cristallographie sans
mathematique 21 . A partir des travaux de Rome de l'Isle et de ceux
du Suedois Torbern Bergman (1735-1784), Rene Just Haüy construisit
une authentique theorie mineralogique.

Nous renongons ici ä la presentation du systeme theorique construit
par Haüy et de la fonction qu'y occupe la deduction mathematique.
En revanche, il faut mettre en evidence le dogme scientifique que Haüy
n'a pas annonce le premier mais qu'il a repris d'une tradition dont
Rome de l'Isle avait ete le dernier membre. Ce dogme affirme que
les cristaux microscopiques sont des concentrations denses de polyedres
microscopiques, les « molecules integrantes ». Celles-ci, precisait Haüy,
sont les plus petites particules dans lesquelles toutes les composantes
du cristal soierit representees 22• Comme la forme de toute « molecule
integrante » est manifestement en relation avec son contenu chimique,
les memes combinaisons chimiques ne peuvent selon Haüy se rencontrer
sous des formes incompatibles, donc titre polymorphes, et inversement
des combinaisons chimiques dif 6rentes en principe ne peuvent se
cristalliser sous une meme forme, donc We isomorphes. Cela exclut
naturellement la possibilite d'une chaine continue de cristallisations
mixten 23.

Haüy a fonde sur cette exclusion de la polymorphie et de l'isomorphie
son systeme de classification mineralogique. Contrairement a la taxi-
nomie de Werner qui etait constituee « selon les criteres d'une fine
apprehension sensible» et ne pouvait donc « titre transmise et enseignee
ä d'autres »24, la classification de Hatly etait conduite de fawn empirique
et rationnelle, c'est-ä-dire qu'elle pouvait titre enseignee et, au sens de
Popper, falsifiee.

Avait-on lä la clarte et la scientificite gauloises opposees ä 1'obscurite

21. A propos de la mineralogie de Rome de I'Isle et de sa querelle avec Haüy, cf
ibid., p. 33-36, 57 sq.

22. ID., Rene Just Haüy und die Entwicklung der Kristallographie zu einem konstitutiven
Teilgebiet der Mineralogie, in Christoph J. SCRIBA, ed., Disciplinae novae. Zur Entstehung
neuer Denk- und Arbeitsrichtungen in der Naturwissenschaft, Göttingen, Vandenhock v.
Ruprecht Verlag, 1979 (« Veröffentlichungen der Joachim-Jungius- Gesellschaft der Wissen

-schaften Hamburg», Nr. 36), p. 75-89.
23. Quelques especes minerales presentent des cristaux qui paraissent isomorphes (formes

limites). Mais its ne peuvent constituer entre eux de series continues de cristaux mixtes
et ne presentent donc aucune isomorphic reelle, cf. R. J. HAVY « Exposition abrbgee de
la theorie sur la structure des crystaux », Journal d'histoire naturelle, 1792, p. 158-186
et 201-222.

24. Gonmc, cite d'apres S. G. FRISCH, op. cit. supra n. 19, p. 79.
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germanique ? Un contemporain au moins repondit sans reserve par
l'affirmative : le celebre savant franco-irlandais Richard Chenevix 25. Il
engagea ainsi une breve controverse ä laquelle ne participa aucun
Allemand, mais — pour defendre Werner — un Anglais et un Francais.
Malgre le caractere bouffon du debat, la controverse merite d'être
rapportee dans ses grandes lignes. Il convient toutefois de renoncer
ä une presentation exacte des elements proprement scientifiques qui
tournaient autour de la question suivante : une classification qui s'appuie
unilateralement sur une cristallographie exprimee mathematiquement
est-elle superteure ä une classification selon des criteres diversifies et
qualitatifs 26 ? Dans son attaque contre Werner presentee sur 147 pages
des Annales de chimie, Chenevix s'est laisse aller ä une analyse culturelle
des ridicules qu'il prete aux efforts scientifiques deployes en Alle

-magne 27. D'apres Chenevix, les Allemands, comme nation de grande
culture, sont arrives trop tard; toutes les nations avaient déjà eu leur
grande epoque (la France au siècle du Roi Soleil) et avaient déjà produit
toutes les realisations culturelles possibles. Places devant l'alternative
de rester mediocres ou de produire des choses exceptionnelles en
plagiant, les Allemands auraient trouve ou plutöt invente une troisieme
voie : celle du genie fou dont les pensees n'effleurent meme pas 1'esprit
d'un homme civilise, qui fait eclore des idees qui n'existent nulle part
dans la nature et decrit des passions que personne n'a jamais eprouvees.
De cette fagon, les Allemands si « geniaux » se seraient aussi disqualifies
comme scientifiques, ce que Chenevix demontre avec abondance d'exem-
ples. Retenons-en deux. Un savant allemand a afiirme qu'il y avait une
quatrieme dimension en geometrie. Malheureusement, Chenevix est trop
poli pour donner le nom de ce pitoyable esprit confus qui semble avoir
juste quitte 1'Academie de Lagado chez Swift pour emigrer en Allemagne,
de meme qu'il tait le nom du professeur qui, dans une discussion sur
la nature du diamant, a laisse entendre que le charbon se composait
peut-titre de terre. Il est vrai qu'ici Chenevix ne voit pas que cette
conception — tout ä fait plausible — etait d'origine frangaise. Le mot
« terre » designait en effet de maniere encore habituelle en Allemagne
1'« oxyde », et des chimistes importants, comme Louis-Bernard Guyton

25. Cf. James R PARTINGION, A History of Chemistry, 4 vols, Londres, Macmillan
& C° Ltd., 1961-1970, ici vol. III, p. 712 et passim, vol. IV, passim.

26. H.-W. Scxtrrr, « Das Fast-Quadrat und der Beinahe Würfel. Mr Chenevix und
die deutsche Naturwissenschaft um 1800 », Nachrichten aus Chemie und Technik 22, 1974,
p. 333-335.

27. Richard CHENevnt, « Reflexions sur quelques methodes mineralogiques »‚ Annales
de chimie, 65, 1808, p. 5 -43, 113 -160, 225-277. Les idbes exprimees dans ce texte n'btaient
certainement pas des idees nouvelles.
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de Morveau (1737-1816), consideraient le charbon comme peut-titre
partiellement oxyde 28• Le representant du groupe encore restreint des
partisans franrais de Werner, Jean-Francois d'Aubuisson de Voisins
(1769-1841), repliqua aux attaques de Chenevix en melant lui aussi les
arguments chimico-mineralogiques et les opinions personnelles. I1
defendit, en effet, Werner non seulement contre une critique scientifique,
mais encore contre l'accusation adressee au mineralogiste allemand d'être
tres mediocre parce qu'allemand. D'Aubuisson citait des noms de savants
allemands comme Kepler, les Bernoullis (!), Euler (!), Becher, Stahl,
etc., mais il devait aussi reconnaitre que les etudiants allemands du
fait de leur lamentable formation scolaire etaient naffs, que les profes-
seurs allemands se repandaient souvent en discours sur des evidences
et que leurs articles scientifiques « n'ont ni cette clarte ni cette rapidite
de diction qui caracterisent en general les ouvrages francais » 29• Le
debat ne s'acheva pas cependant avec la reponse d'Aubuisson ä
Chenevix. Apres que Chenevix cut fait paraitre aussi son article en
anglais, le professeur de chimie Thomas Thomson (1799-1852) prit
egalement la plume 30. Thomson commencait de faron amicale en
emettant 1'hypothese que Chenevix avait compose son attaque contre
Werner « as a sacrifice upon the shrine of French vanity » et il
commencait de son cote ä defendre Werner. Un fait parlait, selon lui,
particulierement en faveur de Werner: sa methode qui consistait ä
prendre en consideration toutes les proprietes du cristal etait celle qui
convenait le mieux ä la vraie nature complexe de la mineralogie ; contre
lui parlait seulement la pauvrete, soulignee par Chenevix, de la litterature
et de la philosophie allemandes. Meme Thomson n'a pas grande estime
pour eile, mais il reprend l'opinion d'Aubuisson selon laquelle il y a
toutefois des Allemands importants, au nombre desquels il compte Gauss
et Richter. Du cote allemand, on ne trouve qu'un compte rendu de
la controverse, compose d'extraits sans commentaire de la publication
de Thomson 31 . Manifestement, la tentative de transformer des points
de vue scientifiques en qualites nationales, objets de jugements de valeur,

28. Louis-Bernard GuYI0N DE MORVEAU, « Memoire sur la nature du diamant »,
Journal des mines, 23, 1808, p. 33-38. Guyton de Morveau a déjà publie auparavant des
travaux sur la nature chimique du diamant et du charbon et il en publiera plus tard encore.

29. Jean-Francois D'AUBUISSON DE VOISINS, « Lettre de M. d'Aubuisson ä M. Berthollet
sur quelques objets de mineralogie, et principalement sur les travaux de M. Werner »,
Annales de chimie, 69, 1809, p. 155-188, 225-248.

30. Thomas THOMSON, « Some Observations in Answer to Mr. Chenevix' Attack upon
Werner's Mineralogical System», Annals of Philosophy, 1, 1813, p. 241-258.

31. Johann S. Ch. SCHWEIGGER, « Nachtrag in Beziehung auf eine Abhandlung Thom-
sons, die Angriffe Chenevix's auf Werner betreffend »‚ Journal für Chemie und Physik,
11, 1814, p. 76-80.
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ne rencontrait au debut du siècle, qu'un echo beaucoup plus reduit
qu'on ne peut s'y attendre pour la fin du siècle et les decennies suivantes.

On peut peut-titre expliquer le fait que la controverse tres affective
autour de Werner soit restee un simple episode en observant qu'elle
dissimulait une controverse de plus grande portee. En 1818-1819,
Eilhard Mitscherlich (1794-1863) decouvrit une isomorphie de combinai-
sons qui presentaient la meme constitution chimique, et en 1822 une
polymorphie de certaines substances de meme composition chimique.
Haüy et ses partisans se defendirent contre les verites contenues dans
la decouverte en employant tous les arguments habituels dans les conflits
de paradigmes et jusqu'au reproche d'avoir accepte une trop large marge
d'erreur et de n'avoir pas pratique d'experiences rigoureuses 32• Le jeune
Mitscherlich jusque-lä totalement inconnu jouissait neanmoins, pour des
raisons liees au probleme de la stcechiometrie, de la protection active
du grand Suedois Berzelius, le «Newton de la chimie »‚ comme
l'appelait Haüy 33 . Peut-titre est-ce pour cette raison que Mitscherlich
n'a jamais ete trait& d'Allemand confus et qu'on n'a jamais tent& de
le ranger dans la categorie derisoire des philosophes de la nature,
d'autant plus que Mitscherlich se tenait explicitement ä 1'ecart de la
lutte entre les dynamistes et les atomistes 34. En 1827, celui qui avait
decouvert l'isomorphisme flit elu « Correspondant » de la section de
mineralogie de 1'Academie des sciences et meme en 1852 associe
etranger 3s

L'evolution ulterieure se deroula de fagon classique selon une logique
interne ä la discipline, et pourtant eile conduisit ä deux traditions de
recherche clairement nationales. De la reconnaissance des faits empiri-
ques que sont l'isomorphisme et le polymorphisme, les mineralogistes
et chimistes frangais tirerent, peu apres la mort de Haüy, en effet, d'autres
conclusions que les Allemands. En Allemagne oü les principaux eleves
de Berzelius marquerent durablement les representations scientifiques,
on considera que la conception de la molecule integrante chez Haüy
etait refutbe, sans pourtant pouvoir proposer ä la place une alternative

32. Cf. H.-W. SCHÜrr, op. cit. supra n. 1, p. 142-154.
33. Dans une lettre de Haüy ä Berzelius du 4 juin 1819, cf. Alfred LAcxoot, « Tentative

de recherches de la correspondance de ('Abbe Haüy », Bulletin de la Societe franfaise
de mineralogie, 67, 1944, p. 193-226, ici p. 204. Berzelius de son crate designait Haüy
comme le crbateur de Ia science mineralogique. Le chimiste Antoine-Francois de Fourcroy
(1755-1809) avait auparavant affirm& la m@me chose.

34. « Mais je n'oserais pas firer du fait de la cristalisation isomorphique quelque
conclusion favorable ou defavorable ä la conception atomiste ou dynamiste que cc soit. »
Cf. Eilhard Mr[SCHE LICH, « Über die Krystallisation der Salze, in denen das Metall der
Basis mit zwei Proportionen Sauerstoff verbunden ist», Abhandlungen der Königlich -
Preußischen Akademie der Wissenschaften in Berlin, 1818-1819, p. 427-437, ici p. 437.

35. Cf. A. LAcRoix, art. cit. supra n. 33, p. 206.
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aussi rigoureuse. La consequence fut une certaine dissociation de la
cristallographie et de la chimie minerale, qui toutes deux — peut-etre
parce que leur lien theorique etait faible — eurent des resultats
considerables. La taxinomie passa au second plan, on classa pour le
dire de fawn simplifiee en groupes isomorphes et on occulta le probleme
d'une definition rigoureuse des cristallisations mixtes isomorphes, alors
que les mineralogistes francais conservaient du moins une conscience
du probleme 36. L'hypothese de travail qui 1'emporta en France, c'est
qu'une relation, quelle qu'elle soit, entre le contenu chimique et la forme
exterieure d'un mineral, doit se manifester dans les plus petits elements
constitutifs des cristaux. En d'autres termes, on considera que l'idee
de molecule integrante n'etait pas refutee mais devait etre amelioree.
Les mineralogistes, mais aussi les physiciens et les chimistes, consacrerent
ä ces tentatives d'amelioration beaucoup d'energie, et il sembla d'abord
que ce flit en vain 37. Mais ils n'en poursuivaient pas moins un
programme de recherche — au sens de Lakatos 38 — tout ä fait
defendable, un programme qui paraissait remporter des succes et
s'etendit jusque dans la recherche chimique. C'est ce que montre
1'exemple de Louis Pasteur (1822-1895) et de sa decouverte en 1848
de 1'enantiomorphisme des tartrates qui inaugura le vaste champ de
la stereochimie et qu'on ne pouvait guere esperer ä 1'epoque sans la
tradition frangaise 39

Les succes de la mineralogie frangaise et allemande et l'attitude des
deux communautes scientifiques montrent, premierement, que deux
programmes de recherche concurrents peuvent se completer pour
certaines de leurs parties, deuxiemement, que l'un d'entre eux ne doit
pas par principe titre condamne ä 1'echec, c'est-ä-dire faux, et, troisieme-
ment, que des traditions scientifiques distinctes ne se sont pas toujours
fondees sur le caractere national. Les recherches mathematiques et
theoriques des dynamistes Weiss, Seeber, Friedrich Mohs (1773-1839)
et autres ont ete integrees par les mineralogistes francais, de meme
que le travail d'Auguste Bravais (1811-1863) consacre ä la repartition
des points dans 1'espace fut repris par les mineralogistes allemands.
C'etait d'ailleurs d'autant plus facile qu'il etait sans importance qu'on

36. Cf. H.-W. ScHt7rr, op. cit. supra n. 1, P. 177-212.
37. Cf. S. H. MAUSKoPF, « Crystals and Compounds. Molecular Structure and Composi-

tion in Nineteenth-Century French Science », Transactions of the Amer. Phil. Soc.,
Philadelphie, New Series, vol. 66, part 3, 1976.

38. Imre LAKAms, « Die Geschichte der Wissenschaft und ihre rationale Rekonstruk-
tion », in Werner DIEDEiucH, ed., Theorien der Wissenschaftsgeschichte, Francfort, Suhrkamp
Verlag, 1974, p. 55-119.

39. H.-W. SCHÜrr, Pasteurs Entdeckung der Enantiomorphie als Beobachtungsproblem
(sous presse).
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se represente les points du reseau spatial comme les lieux de molecules
physiques — ce que faisait Bravais — ou qu'on considere toute la theorie
comme le resultat purement mathematique de reflexions sur la syme-
trie 40. Le fait que les deux programmes de recherche aient abouti ä
des resultats s'explique de notre point de vue par la dualite de la
mineralogie elle-meme qui a montre l'un de ses visages aux Frangais
et 1'autre aux Allemands. La nature de certaines associations le plus
souvent organiques est teile que ces substances se combinent en un
reseau moleculaire alors que d'autres le plus souvent non organiques
se cristallisent en un reseau d'ions. Et pendant le xDCe siècle, les Francais
essayerent de decouvrir le vrai visage des reseaux moleculaires, les
Allemands en revanche celui des rbseaux d'ions. Seule 1'analyse structu-
relle aux rayons X developpee apres 1912 par Max von Laue (1879-1960)
offrit une possibilite de decision empirique au niveau des atomes.

Pour ce qui est du « nationalisme culturel » dans les sciences,
phenomene qui fut loin de se manifester aussi nettement dans la
premiere moitie du siècle que dans la seconde, nous ajouterons ici
quelques remarques qui appellent cependant un examen plus appro-
fondi. Comme le confirme 1'exemple de la mineralogie « francaise »
et « allemande », des programmes de recherche concurrents peuvent
coexister et meme connaitre une expansion, y compris lorsque leurs
noyaux theoriques paraissent incompatibles, aussi longtemps qu'ils se
fondent sur un « deplacement progressif du probleme » 41 . On peut
ainsi arriver ä un of et de dbmultiplication « in loco », quand des idees
ou des methodes fondamentales ä valeur de germes — qui en principe
auraient aussi pu trouver ailleurs un terrain favorable — s'attachent
pour des raisons contingentes ä certains lieux et y dominent le champ
scientifique. Contentons-nous de mentionner ici que les elements
annonciateurs de la theorie de Haüy venaient de Suede, mais que cette
theorie, sous 1'ef et de la decouverte de l'isomorphisme, a precisement
ete refusee en Suede, tandis qu'en France non seulement on continuait
ä la reconnaitre mais eile debordait encore sur la chimie davantage que
chez Bergman et Haüy.

Une seconde controverse au centre de laquelle se trouvait Berzelius
peut eclairer ce qui vient d'être dit. Apres que Jean-Baptiste Dumas
(1800-1884) cut decouvert en 1834 des reactions de substitutions, une
querelle s'eleva ä propos de la constitution des liaisons chimiques :
Berzelius restait attache ä la nature electrostatique et heteropolaire des

40. ID., «Die " französische " Mineralogie und die Kristallstrukturtheorie von Gabriel
Delafosse », Sudhoffs Archiv, Bd 69, 1985, p. 1-7.

41. Cf. I. LAKAnos, op. cit. supra n. 38, p. 69-74.
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liaisons, tandis que les chimistes influences par Dumas tentaient
d'expliquer la substitution par la structure stereometrique de la mole-
cule 42• De cette fawn, l'idee de molecule integrante de Haiiy gagna
une nouvelle actualite et favorisa indirectement la düierenciation natio-
nale en mineralogie. D'autre part, il s'avera bien vite que les hypotheses
de Berzelius continuerent d'apparaitre comme plausibles en chimie
anorganique, tandis que le probleme de substitution caracteristique de
la chimie organique ne pouvait pas We regle Si l'on supposait une
constitution heteropolaire des liaisons 43 . A mesure que s'approfondissait
la scission entre organistes et anorganistes dans la communaute des
chimistes, les clivages sur l'hypothese des liaisons chimiques ne s'aligne-
rent finalement pas sur les frontieres nationales mais suivirent l'apparte-
nance des sous-disciplines ä la chimie organique ou anorganique; et
il faut ici designer comme « tertium » le positivisme de Comte qui
conduisit bien des chimistes allemands — mus par un ressentiment
traditionnel contre la philosophie de la nature si specifiquement al le

-mande — ä refuser toutes les hypotheses qui ne pouvaient avoir de
verification empirique immediate'. La personne de Berzelius permet
en outre de montrer la possibilite d'une constitution transnationale d'un
groupe ou d'une ecole, ce qui est certainement plus caracteristique de
sciences jeunes et/ou en pleine expansion que de celles qui connaissent
une stagnation. Berzelius, qui etait aussi 1'ami de chimistes fran-

s comme Pierre-Louis Dulong (1785-1838), fut 1'ancetre d'une lignee
de chimistes et de min&ralogistes allemands qui devinrent plus tard
celebres comme Heinrich Rose (1795-1865), Gustav Rose (1798-1873)
et Friedrich , Wöhler (1800-1882) ainsi que Mitscherlich, qu'il avait tous
formes dans son laboratoire de Stockholm et avec lesquels il resta

42. Aaron J. IHDE, The Development of Modern Chemistry, New York/Evanston/Lon-
dres, Harper & Row, 1964, p. 89-202; S. H. MAUSKOPF, op. cit. supra n. 37.

43. Cf. William G. PALMER, A History of the Concept of Valency to 1930, Cambridge,
University Press, 1965; Colin A. RUSSELL, The History of Valency, Leicester, Univ. Press,
1971.

44. Comme representant d'un positivisme prononce, contentons-nous çle nommer Her-
mann Kolbe (1818-1884). Sous l'influence du positivisme, la chimie organique en Allemagne
se limitait largement aux preparations et aux analyses. Le succes de la chimie organique
preparatoire produisit un effet de multiplication qui empecha le developpement de la chimie
organique dans une autre direction. En Allemagne, la chimie organique preparatoire
dominait encore le champ alors que la chimie organique theorique etait déjà acceptee
dans d'autres pays comme aussi importante que la chimie preparatoire. C'est ce qu illustre
he cas Arndt, qui presente une certain similitude avec le cas Weiss. Comme le chimiste
Fritz Arndt (1885-1965) ne pouvait publier sa theorie des ions hybrides dans aucune revue
specialisee, il l'introduisit en contrebande en 1924 dans les notes d'un article de chimie
purement preparatoire et experimentale sur les pyrones. C'est seulement plus tard que
fut reconnu l'apport theorique d'Arndt. Cf. Wolf WALTER, Fritz Arndt 1885-1965, Weinheim,
Verlag Chemie, 1975.
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toujours en contact epistolaire. Un transfert culturel entre la Suede et
1'Allemagne au sens de la transposition d'un bien culturel etranger etait
impensabie au sein de cette famille de chercheurs. Des relations aussi
etroites au-delä des generations existerent entre Louis Joseph Gay-
Lussac (1778-1850) et Justus von Liebig (1803-1873), qui, malgre son
patriotisme et meme son nationalisme, n'aurait jamais pense A recon-
naitre une chimie francaise en tant que teile, puis ä la devaloriser 45

Cela ne signifie pas que dans le discours certaines sciences n'aient pas
ete attribuees par excellence ä des chercheurs et par-lä A des nations
determines 46 . Independamment de cela, les arguments qui au debut
du xlxe siècle parlaient en faveur de la science nationale prenaient
d'habitude pour reference, qu'il s'agisse de le refuser ou de l'approuver,
le systeme educatif de chacun des pays (oü 1'accent est mis sur certaines
disciplines ou procedes)" et la comparaison entre les langues dans
lesquelles on faisait de la science. L'affirmation de d'Aubuisson de 1809
fut souvent avancee avant et apres du cote francais 48 . La barriere
linguistique creait effectivement des difficultes et influenrait parfois les
jugements portes sur les realisations scientifiques etrangeres que l'on
avait déjà assimilees tout en les deformant depuis bien longtemps —
precisement quand on voulait les combattre 49 . Sur la question d'un
style de pensee pretendument national — au xxe siècle — nous
renvoyons aux travaux d'Andreas Kleinert, qui montrent notamment
que la these scion laquelle il y aurait un style de pensee national serait

45. Voir notamment ä cc sujet 1'eloge de Gay-Lussac et de Louis Jacques Thenard (1777-
1857) par Liebig; cf. Harry W. PAUL, The Sorcerer's Apprentice. The French Scientist's
Image of a German Science 1840-1919, Gainesville, Univ. of Florida Press, 1972, P. 1 sq.
La meme remarque s'applique au second vulgarisateur scientifique — qui fut aussi un
chercheur important — le physiologiste Emil Du Bois-Reymond (1818-1896) qui propageait
certes des idees nationalistes allemandes, mais refusait absolument l'idee d'une nationalisa-
tion de la science. Au demeurant, Du Bois-Reymond n'btait pas un huguenot mais venait
de la Principaute prussienne de Neuchätel.

46. En 1819, Haüy avait declare que Berzelius btait le « Newton de la chimie »‚ apres
que celui-ci lui cut officiellement reconnu avoir blevb la mineralogie « au rang des sciences ».
Cf. H.-W. Scxtrrr, op. cit. supra n. 1, p. 172, cf. aussi art. cit. supra n. 33; en 1863,
Adolphe Wurtz (1817-1884) ecrivait simplement : « La chimie est une science francaise » ;
cf. H.-W. ScuD'rr, art. cit. supra n. 26, p. 333, remarque. La chimie « allemande » est,
semble-t-il, un produit du X siècle.

47. Cf. notamment Gerd SCHUBRING, « Pläne flir ein polytechnisches Institut in Berlin »,
in F. RAP?, H.-W. ScHli'rr, eds, Philosophie und Wissenschaft in Preussen, Berlin, Verlag
d. Technischen Universität, 1982, p. 201-224; H. W. PAUL, op. cit. supra n. 45, p. 5-28.

48. Cf. H. W. PAUL, op. cit. supra n. 45, p. 6 sq.
49. A propos des problemes de traduction de textes allemands en franSais, cf. notamment,

Jean-Pierre LEFEBVRE, Le Probleme de la traducion des textes allemands en franfais au
xix° siècle (sous presse). Un exemple est celui de l'assimilation/deformation de la theorie
du phlogiston dont la « version fnangaise » fut ensuite combattue par Antoine Laurent
Lavoisier (1743-1794) ; cf. Elisabeth STROIrR, Theoriewandel in der Wissenschaftsgeschichte.
Chemie im 18. Jahrhundert, Francfort, Vittorio Klostermann Verlag, 1982.
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souvent etayee par des hypotheses sur la psychologie des peuples et
des races 50

Dans la premiere moitie du xlxe siècle, on ne rencontre pas de
jugements fondes sur la psychologie des races, au moins dans les
publications de mineralogie et de chimie. Depuis le milieu du xlxe siècle,
on trouve de plus en plus d'exemples montrant que des deux cotes
du Rhin les appels ä l'Etat comme organisateur de la science et
pourvoyeur de fonds argumentent ä partir du prestige croissant ou
decroissant de la nations 1

Hans-Werner ScHlYrr,
Technische Universität Berlin.

50. Kleinert a Pu prouver que pour une part ce sont exactement les memes arguments
qui, au cours de la Premiere Guerre mondiale, ont ete avances par des savants fransais
contre une mentalite scientifique « typiquement allemande » et qui, vingt ans plus tard,
ont ete dirges par les partisans de la chimie et de la physique « allemandes » contre
des savants juifs. Cf. Andreas KLEINERT, « Von der Science allemande zur deutschen
Physik», Francia, 6, 1978, p. 509-525.

51. CE notamment, H. W. PAUL, op. cit. supra n. 45 et G. SCHUBRING, art. cit. supra
n. 47.


