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OHE.MEIHDE OPTIQUE SUR L4AMLYSE DE LA STRUCTURE 

DE LA JUJMIERE AD XIXe SIECLE 

J. ROSMORDUC 

Si 1 * idée d'utiliser la lumière ccœie outil d'investigation de la 

matière n fest pas s au début du XIXe siècle» absolument nouvelle ( Newton 

envisageait déjà de déduire des renseignements sur les matériaux trans­

parents de la mesure de leur "pouvoir _réffring4tttw )» elle n'a pas encore 

été effectivement appliquée. La découverte par Arago en 1811 de la pola­

risation rotatoire» son étude expérimentale par Biot ensuite» lfinterpré­

tation du phénomène par Fresoel donnent aux physiciens ( à Biot d'abord 

et plus tard surtout à Pasteur)tune possibilité de déduire de l'existence 

de cette modification apportée au rayon lumineux des informations précieu 

sur la configuration de certains cristaux puis de certaines molécules. 

L'évolution de I*optique au cours de la première moitié du XIXe 

siècle amène donc les physiciens à introduire un instrument inédit d1étud 

dans le corpus des méthodes d'analysé de 1 1 époque* Il servira ensuite aux 

chimistes organiciens et les travaux de Pasteur conduiront au concept 

moderne de cbiralité* Il faut noter que la polarimétrie n'est pas la seule 

technique de l'optique à avoir fourni au siècle dernier des noyens de per­

fectionnements nouveaux de la connaissance de la nature, La speetroscopie 

elle aussi contribué aux progrès de 1 * astronomies ainsi d'ailleurs qu'à 

ceux de la chimie. 

DE L'EXPERIENCE DgARAGO AUX DECOUVERTES SUCOESSIVES DE BIOT 

Arago est, au tout début du sièclef fermement partisan de la 

théorie corpusculaire came le montre le texte qu'il présente en l806 à 

l'Institut en compagnie de Biot O h In février 1 8 ! ! * il lit à l'Institu 

un travail consacré aux couleurs deslames minces* sujet initialement 

étudié au XVIIe siècle par H. Boyle, R. Hooke et Newton, repris en 1802 

par T. YOUHG, en 180T par W. HERSCHEL ( 2 ) . Il utilise divers matériaux 

transparents, notassent du mica (ou talc de Moscovie}, Dans la suite de 

son études il rencontre des effets différents de ceux qu'il avait 

observés précédèrent et qu'il va englober sous l'appellation de "polari-



- 2 -

sation colorée" (3)* Plus précisément, il constate deux catégories 

d'effets, l fun avec une lame de s,tale de ftoscovie", 1*autre avec une 

plaque de quartz ncoupée perpendiculairement aux arêtes du prisme he~ 

xaèdre51 (k}« Le premier sera ultérieurement baptisé ffpolarisation chro­

matique*1

 f le second "polarisation rotatoire*
1• C feat ce dernier qui nous 

intéresse. A noter qu'Arago démontre expérimentalement que l'apparition 

des deux phénomènes est due à l'utilisation de la 'lumière du ciel bleu" 

qu'il avait auparavant étudiée. Cette lumière est partiellement polari­

sée, contrairement à celle que diffuse un ciel couvert. Par la suite» il 

polarise le faisceau par réflexion sur une glace sans tain. 

La technique utilisée par Arago est la suivante : la lumière polari­

sée traverse la plaque de quarti , laquelle n'est pas biréfringente 

compte-tenu de la manière dont elle est taillée. Elle est ensuite analysée 

à l'aide d'une lunette prismatique de Rochon. On obtient deux images 

colorées, les deux couleurs étant complémentaires*"La couleur de chaque 

image ne varie pas quand on fait tourner la plaque de quartz dans son 

plan. Quand on tourne 1*analyseur de 100° dans un certain sens, l'une 

des images, qui était d * abord rouge, par exemple, devient successivement 

orangée, jaune, jaune verdâtre, vert bleuâtre, violacée et enfin rouge ; 

l'autre image reste toujours complémentaire sans qu'aucune d'elle passe 

jamais par une teinte neutre" (5)c Le phénomène est très différent de 

celui de coloration des lames minces en lumière non polarisée, et de 

celui qu'Arago obtient en éclairant une lame de mica en lumière polarisée 

(polarisation chromatique) (6). 

L'interprétation esquissée par Arago se situe dans le cadre de la 

théorie corpusculaire développée par Malus ( 7 ^ La polarisation est la 

conséquence de l'orientation , par le dispositif polariseur, des axes 

des molécules de lumière parallèlement les uns aux autres. La traversée 

du quarts entraînerait une rotation de ces axes, rotation qui serait 

fonction de la couleur, les axes des molécules d'une m&ae couleur restant 

parallèles entre eux, 

LES LOIS DE BI0T» 

"Arago n'approfondit pas davantage les brillantes trouvailles qu'il 
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venait de faire. Son esprit était doué d'une admirable clairvoyance 

mais il ne se souciait pas d?études approfondies ; sa curiosité une 

fois satisfaite, il. passait à d'autres recherches*' {8}« 

Le jugement de Picard sur Arago trouve une incontestable confirma­

tion dans l'histoire de la polarisation rotatoire. Le futur membre du 

gouvernement provisoire de 18^8 a effectivement délaissé le sujet après 

ses deux mémoires de 1 8 1 1 et l'essentiel des apports expérimentaux ul­

térieurs est dû à Biot. Ce dernier améliore sensiblement la technique 

expérimentale. Le dispositif polariseur est, comme chez Arago, un miroir. 

Dans son premier sno&tage*' le dispositif analyseur est lui-aussi un miroir 

(9) Dans un second, il remplace le second miroir par un rhomboïde de spat; 

d'Islande (10)* Il perfectionne ensuite l'ensemble de manière à pouvoir 

dépasser les observations qualitatives d'Arago et à mesurer. Le polariseu 

est une glace noire, adaptée sur une monture qui tourne à frottement doux 

à l'une des extrémités d*un tube métallique. L1inclinaison du miroir sur 

l'axe du tube est réglable à l'aide d fun petit cercle gradué, de manière 

à ce que le rayon réfléchi, dirigé suivant cet axe, soit polarisé rectili 

gnement* L f autre extrémité du tube porte une monture semblable à la précé­

dente. Sa rotation est réparable, à l'aide d'un index, sur un cercle grad­

ue plus cette monture porte un disque annulaire, inclinable d'un angle 

connu autour d'une perpendiculaire à l'axe du tube. C'est sur cet anneau 

que se fixe la lame cristalline à étudier. 

L'analyseur est un prisme de spath achroisatisê, solidaire d'un cercl 

divisé. Biot commence par régler la glace. En l'absence dû cristal il 

tourne ensuite l'analyseur' jusqu'à obtenir - pour une couleur donnée - le 

minimum de l'image extraordinaire. Le cristal fixé, il cherche à nouveau 

ce minimum. La rotation de 1*analyseur de 1 rune â l'autre position lui 

indique alors la modification apportée par le cristal ( 1 1 ) . Il est ensuit 

amené, comme Fresnel et également sur la suggestion d'Arago, à opérer en 

lumière rouge grâce à un verre de cette couleur prêté par son collègue. 

Quand il sera ultérieurement amené à étudier les liquides, le tube métal­

lique du montage, initialement destiné à éviter les lumières parasites, 

servira également à accueillir les tubes remplis de liquides actifs exami 

nés. Pour 1 $essentiel, Biot conservera ce type de montage, ne le modifian 

que sur des points de détail ( 1 2 ) . Et, pratiquement, il faudra attendre 

L. Laurent et la réalisation en l&Jh du polarimètre à pénombre pour que 

la technique polarimétrique fasse un progrès sensible ( 1 3 ) * 
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Ceci étant» dès son premier Mémoire sur le sujet, Biot arrive à 

des conclusions importantes : ce qu'il considère comme une "rotation 

progressive des axes de polarisation des rayons5* est proportionnelle à 

l f épaisseur de la lame ( 1*0 ; elle varie avec la couleur et décroît du 

violet au rouge ( 1 5 ) . Enfin et cela est très important pour 1*avenir, 

le physicien découvre l'existence de deux sortes de quartz, l'une qui 

provoque une rotation de "l'axe de polarisatiori* vers la droite» l'autre 

vers la gauche (16). 

Puis, en 1815* Biot découvre en partie fortuitement l'existence 

du pouvoir rotatoire de certains liquides. "Ayant entrepris depuis 

quelque temps une série de recherches qui exigeaient que je misse des 

lames critallisées dans différents fluides, afin d'y faire pénétrer les 

rayons très obliquement à leur surface, j 'ai été conduit à la découverte 

d'un phénomène nouveau, d'autant plus remarquable qu'il paraît tenir uni­

quement à l'action individuelle des particules des corps sur la lumière, 

sans aucun rapport quelconque avec leur état d'agrégation. Ce phénomène 

est analogue à celui que l'on observe dans les plaques de cristal de 

roche, quand on y transmet les rayons lumineux parallèlement à l'axe de 

polarisation" (17)* Ces liquides sont l'huile de térébent&ine, "l'huile 

essentielle de laurier", "1*huile essentielle de citron", la dissolution 

d'alcool dans le camphre* Seebeck découvre le même phénomène dans des 

solutions de sucre C 1 8 } . 

La découverte de la polarisation rotatoire des liquides confirme 

Biot dans l'idée, déjà retenue par lui à prépoa du quartz, que le phéno­

mène est dû à "...une faculté propre à ces mblécules (*) indépendamment 

de leur état d'agrégation" ( 1 9 ) . ({*}ce££e6 du maMhÀOàxx ac£l£). Pour 

confirmer sa supposition, Biot entreprend de préciser ses mesures ini­

tiales en utilisant divers rayons de lumière monochromatique issus d'un 

prisme. Il retrouve la proportionnalité de l'angle de rotation à l'épais­

seur de substance traversée. "Il ne restait donc qu'à comparer les valeurs 

absolues des rotations dans chaque glaque pour les différents rayons : 

simples. En le faisant, je reconnus qu'elles étaients réciproquement pro­

portionnelles aux quarrés des longueurs de leur accès, ou aux quarrés 

des longueurs de leurs vibrations dans le système des ondes"(20), Il 

démontre ainsi que le pouvoir rotatoire d'un mélange composé de plusieurs 
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corps actifs est proportionnel à leurs concentrations et à leurs 

pouvoirs rotatoires respectifs ce qui, écrit-il, achève "...de prouver 

que la faculté de faire tourner les axes de polarisation appartient 

aux particules mêmes des substances qui en jouissent" ( 2 1 ) . En 1817> 

il avait de plus vérifié que le pouvoir de rotation de l'essence de 

térébenthine liquide se conservait encore quand la substance était 

vaporisée (22). 

Il est intéressant de noter que cette série de résultats expérimen­

taux, patiemment obtenus et constamment améliorés au cours d'une trentai­

ne d'années de travail, ne fut pas affectée par le débat entre Fresnel 

et Biot sur la nature de la lumière et sur celle du phénomène de polari­

sation, débat qui s'est conclu par la déconfiture cempiète du dernier 

nommé (23). Aimé Cotton aimait à dire : "les progrès de la physique 

viennent à la fois de l'introduction dans la science d'idées directrices 

nouvelles, de leur développement rigoureux et aussi du perfectionnement 

incessant de la technique expérimentale" (2k). Si les deux premiers 

termes de cet énoncé ont essentiellement, pour ce qui nous préoccupe 

ici, été dus à Fresnel, le troisième est surtout imputable à Biot, même 

si les découvertes de Fresnel ont, en permettant de mieux comprendre les 

phénomènes, été â l'origine de progrès des techniques polarimètriques. 

L'énoncé de Bruhat par exemple - "Nous avons déjà dit que certaines subs­

tances, placées sur le trajet d'un faisceau de lumière polarisée, faisaient 

tourner le plan de polarisation. Les polarimètres sont des appareils des­

tinés à mesurer la valeur de cette rotation. Le problème de la polarimé-

trie se réduit donc à la détermination de l'azimut d'une vibration recti-

ligne" (25) ~ ne se conçoit que grâce à la théorie de Fresnel. Comme 

M. Jourdain faisait de la prose, Biot a déterminé, sans le savoir, cet 

azimut en considérant qu'il repérait la direction des axes des molécules 

de lumière. Si ses interprétations sont fausses, ses résultats expérimen­

taux sont exacts. De plus,s* il s'est trempé - en partie du moins - à 

propos de la nature de la lumière, son raisonnement sur l'origine molé­

culaire du pouvoir rotatoire est juste. 



INTERROGATIONS SUR LA STRUCTURE DES MILIEUX ACTIFS 

Les créateurs de la cristallographie ~ Wallérius, Borné de l'Isle 

et Haûy notansaent - se sont intéressés aux cristaux bi~rëfringents sans 

pour autant étudier les particularités de leur structure (26). Buffon a 

attribué la propriété à une structure lamellaire des milieux concernés 

(27) . Il faut ensuite attendre Biot pour que se développe plus avant 

lfinterrogation sur le sujet. Le physicien consacre plusieurs mémoires 

à la question (28) et écrit notamment : "Ainsi, ces phénomènes, lorsqu'ils 

se manifestent dans les corps solides avec les caractères de continuité 

qui leur sont propres» attestent 1*existence d*un mode d'arrangement pa­

reillement continu et fixe ; en un mot ils décèlent un système cristallin 

intérieur ; ils peuvent» en conséquence» servir pour constater cet état 

des corps..." (29). Il préfigure ainsi une attitude générale qu'il 

définition 1860 dans une "revue rétrospective" de son oeuvre : "Quand une 

propriété de la matière, jusqu'alors ignorée» vient s'ajouter à la stMne 

de nos connaissances» le premier usage qu'il faut en faire, c'est de 

l'introduire dans les investigations antérieure.:;* pour voir en quoi elle 

peut les compléter, les étendref ou les éclairer d'un nouveau jour
1* (30). 

La polarisation rotatoire allait, à cet égard, être par:, iexilièr soient 

riche en possibilités. 

J.F.W. HERSCHEL constate en 1820, dans de naj&bre-ux cristaux de 

quartz, l'existence de facettes irrégulières. Jolies.sont inclinéess 

selon les cristaux, tantôt iVxm côté » tantôt du cfitf? oppcnf. De la 

direction de ces facettes dépend le sens dut pouvoir rotatoire du 

cristal. Si ces facettes - dénommées "piagièdreV1 p&r Hafiy - -?ont. 

inclinées vers la droite, le cristal est. généralenent de*rtrogyï**:'. "Dans 

le cas opposé, il est lévogyre ( 3 ? ) . La religion, ainsi découverte em­

piriquement par HerscUs!'.-» a ensuite étë ec<nt..ï.̂ tee \>%r Biot., Ce demiei* 

a en effet découvert des cristaux de quarta actifs ne pcâfîéd&nx, vw les 

facettes indiquées ; chez ci "autres,, w ailleitt'â v 1« se-is de la rotation 

est contraire à celui ml <*;?t déduit., selon \i rfyïl * du piv/r.icitc. tingl'V.'?» 

de la direction des facettes épatantes,. La dite-règle souffre donc des 

exceptions et ne peut «sftre iicn^Héri?^ soient formula-

a néanmoins éu le mérite d* attire* V&t ,,'nution ci* cuelque- sH.va.n* a et 
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d'orienter leurs études vers la recherche d'un lien entre la forme 

cristalline'et l'existence du pouvoir rotatoire. En 1821 , Fresnel 

écrit : "Il est certains milieux réfringents, tels que le cristal 

de roche» dans la direction de son axe* les essences de térébenthine» 

de citron, etc. «,•qui ont la propriété de ne pas transmettre avec la 

même vitesse les vibrations circulaires de droite à gauche et celles 

de gauche à droite. On conçoit que cela peut résulter d'une constitu­

tion particulière du milieu réfringent ou de ses molécules intégrantes, 

qui établit une différence entre le sens de droite à gauche et celui de 

gauche à droite ; tel serait, par exemple, un arrangement hélicoïdal des 

molécules du milieu qui offrirait des propriétés inverses selon que ces 

hélices seraient dextrorsumou sinistrorsum" ( 3 3 ) . L'interprétation de 

Fresnel est reprise en 1837 par Babinet, lequel entreprend de compléter 

les expériences faites par Fresnel. en 1821 et de vérifier expérimenta­

lement les hypothèses formulées à 1*époque. Il y parvient effectivement 

à l'aide d'un dispositif interférenciel astucieuxf adapté d'ailleurs de 

celui utilisé par 1 9auteur de la théorie (3^) * 

Ceci étant , la cause physique de l'activité optique n'en est pas 

pour autant découverte. La lumière - si l'on peut dire - va venir des 

travaux de Pasteur sur 1 9 acide tartrique et les tartrates * 

PASTEUR ET LA DISSflgTRIE MOLECULAIRE* 

Le dépôt qui se forme â la longue dans les tonneaux de vin, aujour­

d'hui communément appelé "tartre11 (35)$ a été recueilli par les alchimis­

tes du Moyen-Age. Par cristallisation successives dans l'eau, ils en 

extrayaient un corps blanc dit "crème 'de tartre" ou encore "pierre de vin" 

(36) . Les chimistes du XVIIle siècle s'intéressent au produit- Marggraf 

lui ajoute de la chaux» déclenchant ainsi une réaction qui donne un com­

posé nouveau. Scheele fait, en 1769* agir de l'acide aulfurique sur ce 

dernier matériau et obtient un acide qu'il nomme "acidum tartari". C'est 

notre acide tartrique, que Rouelle le jeune fabrique en 1771 ( 3 7 ) . Il est 

utilisé comme médicament et surtout pour fixer la couleur des textiles. 

En 1 8 1 9 , un fabricant alsacien d'acide tartrique, M. Kestner, obtient, 

en traitant des tartrates,des cristaux qui paraissent posséder les mêmes 

propriétés chimiques que l'acide tartrique, mais dont la grosseur et la 

solubilité sont différentes (38) . La substance est baptisée "acide 

me'ktique" par Gay-Lussac (39) . Bersérias, analysant en 1830 les acides 

ti-rtrique et racêmique , démontre que leurs poids atomiques et leurs 
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compositions sont identiques alors que certaines de leurs propriétés 
physiques sont différentes. Cela contribue à sa formulation d'un 
concept nouveau, celui d'isomérie. "Sous le nom de corps isomériques"(*) 
écrit-il "je compren* (donc) ceux qui, avec une composition chimique 
semblable et un тете poids atomique, possèdent des propriétés diffé­
rentes" ((*) àontlgné рал Emzétiwà} (ko). La substance découverte 

par Kestner est alors appelée "acide paratartrique". 

Herschell découvre les propriétés rotatoires des tartrates de po­

tassium et de sodium. Biot les étudie en 1835* ainsi d'ailleurs que 

celles de l'acide tartrique en solution £i*1). La rotation que produit 

ce dernier est, dit Biot, vers la droite Й 2 ) . Peu après il analyse 
les rotations de plusieurs combinaisons de l'acide tartrique lesquelles 

sont toutes dextrogyres, à l'exception du tartrate d'alumine qui est 

lévogyre (U3h Le sujet fait l'objet d'une nouvelle note, lue par Biot 

à l'Académie le 13 mai 1838, note dont le prétexte est une lettre de 

Berzélius "...annonçant l'extension du caractère de l'isomérie à un 

grand nombre de produits organiques1. Pour distinguer les isomères, Biot 

propose d'utiliser dans certains cas la lumière polarisée,qui permet 

d'obtenir des renseignements".•.directement sur la constitution des 

groupes moléculaires..." Il ^rend pour ce faire l'exemple des acides 

tartrique et par&tartrique. "L'analyse chimique leur trouve une compo­

sition identique. Les expériences jusqu'ici connues paraissent établir 

que, dans toutes les combinaisons de même ordre avec d'autres substances, 

chacun d'eux porte exactement les mêmes proportions. Leur correspondance 

se conserve jusque dans la série des modifications qu'ils parcourent, 

quand on agit sur eux de la même manière pour les détruire. Néanmoins 

leur mode différent de cristallisation, surtout leur solubilité inégale 

quand ils sont désagrégés, inégalité qui se communique à plusieurs de 

leurs sels, suffit pour prouver indubitablement que leur constitution 

moléculaire est différente ; et ce sont là, je crois, les seuls caractères 

de dissemblance par lesquels la chimie les distingue. Mais dissolvez-les 

dans l'eau pour les désagréger, et faites passer un rayon de lumière 

polarisée à travers leurs solutions ; la diverse constitution de leurs 

particules deviendra aussitôt visible. Car l'acide tartrique agira sur 

cette lumière par un pouvoir moléculaire sensible, mesurable, qu'il 

portera dans tous les tartrates ; tandis que, dans les mêmes circonstances 
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aucune action appréciable de ce genre ne se montrera avec l'acide 

paratartrique, ni avec ses sels" (hk). Or donc, si l'acide tartrique 

proprement dit est optiquement actif, BOB isomère l'acide paratartrique 

ne l'est pas. 

Un élément complémentaire est apporté par une note de Mitscherlich 

lue par Biot à l'Académie : "Le paratartrate et le tartrate (double) de 

soude et d'ammoniaque ont la même composition chimique, la même force 

cristalline, avec les mêmes angles, le même poids spécifique, la même 

double-réfraction, et par conséquent les mêmes angles entre les axes 

optiques. Dissous dans 1 feau, leur réfraction est la même. Mais le tar­

trate dissous tourne le plan de la lumière polarisée, et le paratartrate 

est indifférent, comme M. Biot l'a trouvé pour toute la série de ces 

deux genres de sels ; mais ici la nature et le nombre des atomes, leur 

arrangement et leurs distances, sont les mêmes dans les deux corps 

comparés" (^5). Biot vérifie, à la demande de Mitscherlich, les expé­

riences, décrites. Il en conteste toutefois la conclusion, affirmant 

que "...les résultats de l'analyse chimique ne peuvent donner aucune 

indication sur le mode d'arrangement, non plus que sur le nombre ou la 

distance relative des corpuscules réellement atomiques qui constituent 

les corps..." 0*6). La seule propriété qui puisse être rapportée aux 

"...groupes moléculaires constituants eux-mêmes..." est le pouvoir ro-

ratoire* Les acides tartrique et paratartrique, .l'un agissant, l'autre 

n'agissant pas "... sur les plans de polarisation des rayons lumineux^ 

manifestent ainsi l'individualité distincte de leurs molécules consti­

tuantes; il serait difficile de concevoir mécaniquement que ces molécules 

dissemblables étant prises en même nombre, placées à égales.distances, 

et arrangées de la même manière* puissent produire des systèmes matériels, 

de dimensions sensibles* dont la forme cristalline et les propriétés 

physiques soient aussi exactement pareilles que dans les corps ainsi 

comparés ; du moins rien ne saurait en donner l'assurance, et le contraire 

serait plutôt à présumer"( V? ), 

Il semble que cette note de Mitscherlich ait également intrigué 

Pasteur, alors élève de l'E.N.S., et qu'il fut amené à la vérifier. 

"Je ne pouvais comprendre", déclare-t-il plus tard, ?,que deux substances 

fussent aussi semblables que le disait Mitscherlich, sans être tout à 

fait identiques. Savoir sfétonner à propos est le premier mouvement de 

l'esprit vers la découverte" (k8). Et le sujet de sa deuxième thèse de 
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doctorat de physique et chimie, soutenue en îBhl 9 est : 

1)"Etude des phénomènes relatifs à la polarisation rotatoire des 

liquides'1 v 

2),fApplication de la polarisation rotatoire des liquides à la 

solution de diverses questions de chimie", 

l'auteur spécifiant : "Convaincu de l'importance des recherches 

physiques pour éclairer bien des questions encore obscures de la 

chimie, et guidé par les travaux nombreux et importants de M. Biot 

sur la polarisation rotatoire des liquides, travaux trop négligés 

des chimistes, j'ai entrepris quelques recherches dont je soumets 

les premiers résultats au jugement de la Faculté" (49). 

Il est ainsi amené à affirmer f\ . .que с*est chaque molécule, prise 
séparément dans un corps actif, qu'il faut comparer, pour l'arrangement 
de ses parties, à tout un cristal fini de quarts" (50). 

Poursuivant recherche, УяеЬегг constate que "...l'acide tartrique 
et toutes ses combinaison! -vr.i'Mt g^s former dirzymitriques... Toutes 
ces formes tartrique v avait .> a, \"vi a* d n _ и к, in;&gv dans la glace 
qui ne leur était "'le" [^l] 1 ' f с 1 e t>â*\ tartrique et ses 
sels ne possédant pas de fourni ~ retat*^:re, le physicien suppoee logi­
quement que les cri et a ;x i»e vré ,c* ̂ tat раз i-t dioayu^trie précédente 
"...la dissymétrie de * « tor^e i i *artr&te cerru nctic'ra S sa dissymétrie 

optique ; l'absence i * iû ̂ rtl' 1 „ for^t с г» п.. Г * paratartrate 
correspondra fi 11inact4vit'* a*, ce rc] sut le 7 J C 1 de A..... iœniere polarisée, 
à son indifférence сх.зеие'1 f ̂ л , il eonbt^e eff«cti*. esent que les 
cristaux examinés de tarcratc ! «ou* < <> „ ̂  ^ iLiq •* portent "...les 
petites facettes accusatrices de disry ictrie... *! (5*1 К Mais, à son 
grand etonnement, ij découvre q^s les crlŝ ;>v>x 'ta piratartrc.te corres­

pondant portent >u:'si . . l**s ̂ a c ^ t ^ î~ aïs .ymétrie" (5*0. 

"L ? idée heureuse me vint d*orienter mes cristaux par rapnort à un plan 

perpendiculaire a lfobservateur tX, alors3 je vis eue lan? cette masse 

confuse des cristaux du paratartrate il y en avait de deux sortes sous 

le rapport de la disposition des facettes de dissymétrie. Chez les tins, 

la facette de dissymétrie la plus rapprochée de mon corps s'inclinait 

à ma droite, relativement au pian d'observation dont je viens de parler, 

tandis que, chez les autres, la facette dissymétrique s'inclinait à une 

gauche. En d'autres termes, le paratartrate se présentait comme formé 

de deux sortes de cristaux, les uns dissymétriques à droite, les autres 

dissymétriques à gauche" (55). 
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Pasteur sépare alors manuellement ces deux sortes de cristaux. Il 

vérifie que la solution obtenue est dans us cas lëvogyre, dans l'autre 

dextrogyre* Par contre, le mélange des deux solutions est inactif. Sa 

conclusion, qu'il vérifie par de multiples expériences, est qu'il 

existe un acide tartrique droit "et un acide tartrique gauche". Ce que 

l'on avait précédemment baptisé "acide paratartrique" est le mélange 

en porportions égales, de ces deux formes, la rotation vers la droite, 

introduite par une moitié des cristaux étant globalement compensée par 

la rotation vers la gauche introduite par l'autre moitié. 

Comme Biot, Pasteur pense qu'il s'agit là d'une propriété des 

molécules elles-mêmes (56), ce qu'il confirme par une série d'expériences 

relatives aux combinaisons et mélanges des substances actives avec d'autres 

substances. G. Bruhat résume la conclusion de cette enquête par ce qu'il 

nomme la "loi de Pasteur". 

"Quand l'arrangement des atomes dans une molécule est tel que la 

molécule n'est pas superposable à son image dans une glace, la substance 

correspondante peut exister sous deux formes différentes, douées de 

pouvoir rotatoire, et inverses optiques l vune de l'autre" ( 57 ) . 

DE LA PROPRIETE PHYSIQUE A LA METHODE D*ANALYSE 

Biot puis Pasteur avaient clairement envisagé de faire de la lumière 

polarisé»"un auxiliaire de la chimie". Le dernier nommé a montré, sans 

contestation possible, que la structure même des molécules est à l'origine 

de certaines de leurs propriétés optiques. Â la suite, les travaux de 

Kékulé, de Boutlerov, de J.A. Le Bell et de van 11 Hoff fondent la sté-

réochimie (58)* Au départ objets d'étude,la polarisation rotatoire na­

turelle et son corollaire la dispersion rotatoire naturelle sont devenus 

des moyens d'investigation de la chimie organique contemporaine. Ils ont 

été complétés par d'autres propriétés de nature proche, tel le dichroïsme 

circulaire optique (59) . 
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Les travaux de Pasteur ont aussi débouche sur des connaissances 

plus générales relatives à la symétrie, lesquelles se sont notamment 

concrétisées dans certains aspects de 1'oeuvre de Pierre Curie (60). 

Ils ont conduit à d'intéressants développements sur la matière vivante, 

lesquels sont toujours l'objet de recherches. Pasteur lui^mâne les 

expose ainsi : 

"Vous n'avez peut-être jamais faire une remarque qui voua paraîtra 

bien simple quand je vous l'aurai signalée une première fois. Considérez 

un objet quelconque, naturel ou artificiel, du règne minéral ou du règne 

organique, vivant ou mort, fait par la vie ou disposé par l'homme, un 

minéral, une plante, une chaiset le ciel, la terre, enfin un objet 

quelconque. A n'envisager que la forme de tous ces objets, que leur 

aspect extérieur et la répétition de leurs parties semblables, s'ils 

en possèdent, vous trouverez que tous peuvent se partager en deux 

grandes catégories s la première catégorie comprendra tous les objets 

qui ont un plan de symétrie, la seconde catégorie comprendra tous ceux 

qui n'ont pas de plan de symétrie. A^oîr un plan de symétrie - il peut 

y en avoir plusieurs dans le même objet, c'est pouvoir être partagé par 

un plan, de telle sorte que vous retrouviez â gauche ce qui est à droite. 

Cette table a un plan de symétrie, car, si j'imagine un plan vertical 

passant par ses deux bords opposés, je trouve â droite exactement ce qui 

est à gauche ; la chaise sur laquelle vous êtes assis a un plan de symé«* 

trie - elle n'en a qu'un, la table en a deux ; elle eût été ronde qu'elle 

en aurait eu une infinité - ; faites passer un plan vertical par le milieu 

du dos de votre chaise et par le milieu de son siège et vous laisserez 

à droite ce que vous retrouverez fidèlement^à gauche. Au contraire, il 

y a des corps qui *4'ont pas de plan de symétrie. Coupez une main sur un 

plan quelconque, jamais vous ne laisserez à droite ce qui sera à gauche. 

Il en est de nTeme d'un oeil, d'une oreille, d'un escalier tournant, 

d'une hélice, d'une coquille spiralée. Tous ces objets et bien d'autres 

n'ont pas de plan de symétrie ; ils sont tels que, si vous les placez 

devant une glace, leur image ne leur est pas superposable. La main 

droite placée devant une galce vous donne pour image la main gauche. Un 

escalier tournant placé devant une glace vous donne l'escalier tournant 

en sens inverse. Or les groupements atomiques qui composent les molécules 

de toutes les espèces chimiques sont des objets et des assemblabes comme 

tous les objets et tous les assemblages que nous trouvons autour de nous. 

A priori, donc, on peut croire qu'eux également doivent se partager en 

nos deux catégories : les groupements d'atomes qui ont un plan de symétrie 
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et иве image qui leur est superposable et les groupements d'atomes 
qui n'ont pas de plan de symétrie et une image qui ne leur est pas 
superposable. En d*autres termes, il doit y avoir des groupes 

d'atomes symétriques et d'autres dissymétriques, c'est-à-dire des 

groupes droits et gauches, des groupes inversés les uns des autres. 

Ceux-ci, nous les connaissons ; c'est, par exemple, le groupe tar­

trique droit et le groupe tartrique gauche. Il existe une foule 

d'atomes dissymétriques qui attendent encore la production artifi­

cielle ou naturelle de leurs inverses. Sous avons le sucre droit, 

nous ignorons l'existence du sucre gauche. Sous avons l'albumine 

gauche ; nous ignorons l'albumine droite. Hous avons la quinine 

gauche ; nous ignorons la quinine droite... 

Je veux que vous fassiez tout de suite une remarque : elle 

consiste en ce que, dans les corps qui ont un plan de symétrie, très 

souvent les parties que le plan de symétrie laisse à sa droite et à 

sa gauche n'ont pas, elles, de plan de symétrie. La chaise sur laquelle 

vous êtes assis a un plan de symétrie, соаше je disais tout à l'heure ; 
c'est le plan vertical qui passe par le milieu du dos et le milieu du 

siège. Mais les deux moitiés de la chaise séparées par ce plan n'ont 

pas de plan de symétrie. Songez-y un instant : vous reconnaîtrez que 

la moitié droite n'est pas superposable à la moitié gauche. En d'autres 

termes, si vous me permettez cette assimilation, la chaise peut être 

considérée comme un paratartrique. Le corps humain est dans le même cas. 

C'est également un paratartrique ; il a un plan de symétrie qui passe 

par le milieu du front et le nombril. t)r toutes les parties qui sont à 

droite ne peuvent être superposées à celles qui sont à gauche. Les unes 

et les autres n'ont pas de plan de symétrie. En d'autres termes, la 

symétrie est compatible avec une dissymétrie double et inverse, tandis 

que la symétrie est absolument incompatible avec une dissymétrie 

simple. Disons tout de suite, quoique ce вещ plus clair tout à l'heure, 
que, si la dissymétrie simple est le produit d'actions et de forces dis­

symétriques, la dissymétrie double est le produit de forces symétriques. 

Messieurs, une particularité singulière concerne la dissymétrie 

moléculaire. On trouve la dissymétrie établie dans un très grand nombre 

de principes immédiats des animaux et des végétaux, notamment dans les 

principes immédiats essentiels à la vie. Tous les produits, pour ainsi 
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dire, de l'oeuf et de la graine sont dissymétriques. 

Il existe» sans doute» chez les animaux et les végétaux des 

principes immédiats, tels que l'urée et l'acide oxalique, qui ne 

sont pas dissymétriques ; mais ce sont des produits de seconde main, 

en quelque sorte» comparables à nos produits des laboratoires chez 

lesquels la dissymétrie est absente. 

En d'autres termes» lorsque le rayon de lumière solaire vient à 

frapper une feuille verte et que le carbone de l'acide carbonique, 

l'hydrogène de l'eau» l'azote de l'ammoniaque et l'oxygène de cet 

acide carbonique et de cette eau forment des composés chimiques et 

que la plante grandit» ce sont des corps dissymétriques qui prennent 

naissance. Vous, au contraire, tout habiles chimistes que vous êtes, 

quand vous unissez par mille manières ces mêmes éléments» vous faites 

toujours des produits dépourvus de dissymétrie moléculaire. Il n'existe 

pas, à ma connaissance» un seul produit de synthèse chimique, né sous 

l'influence de causes qu'on peut considérer comme propres à la vie 

végétale, qui ne soit dissymétrique, qui n'ait» en d'autres termes, 

la forme générale d'une hélice» d'un escalier tournant » d'un tétraèdre 

irrégulier, d'une main» d'un oeil... 

Par opposition» il n'existe pas un seul produit de synthèse préparé 

dans les laboratoires ou dans la nature minérale morte, qui ne soit de 

la forme d'un octaèdre, ou d'un escalier d r o i t — f î (61 ) . 

Se trouve notamment ici posé par Pasteur le problème de la "synthèse 

asymétrique", toujours d'actualité, et qui m alimenté les spéculations 

des scientifiques et des philosophes "vitalistes" du XIXe siècle à nos 

jours (62). 

J, ROSMORDUC 
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