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LA ENSENANZA DURANTE LA REVOLUCION QUIMICA
EN EL ARSENAL : EL CURSO DE GENGEMBRE
EN LA ESCUELA DE POLVORA (1785)*

PATRICE BRET
ACADEMIE DES SCIENCES

[In Patricia Aceves Pastrana (ed.), Las Ciencias Quimicasy Biol4gicas en lafomacién de un
mundo nuevo, Mexico, Universidad Autonoma Metropolotana, Unidad Xochimilco, 1995]

L a estancia de Lavoisier en la Oficina de Pélvoray Salitre, fundada en 1775 por

el ministro reformista Turgot, articul 6 sus actividades de investigacion fundamental y
aplicada, con las relativas a la administracion de una industria paraestatal. No habré
lugar aqui para presentar €l conjunto de su obray explicar la politica cientifica que se
llevé a cabo para desarrollar la produccion de sditre y pélvora,? sin embargo, cabe
sefidar que durante sus funciones en la Oficina, Lavoisier tuvo la oportunidad de
poner en préactica algunas de sus ideas sobre la ensefianza de la quimica, en una
escuela creada por é mismo, donde se formaron los comisarios de pélvora, cuadros
técnicosy comerciales de la Oficina

Es por ello que el estudio del curso de quimica de la Escuela de Pdlvora, cuyo
archivo se conserva en la Cornell University,® ofrece un interés particular, en tanto
que, por un afortunado concurso de circunstancias, aparece justamente

! Quiero expresar mi gratitud a los responsables de la American Philosophical Society en
Filadelfia, que financié un vigie de estudio a Museo Hagley y ala Cornell University en 1992, alos
profesores C.C. Gillispie y L.P. Williams, quienes sostuvieron el proyecto con la falecida Dra. M.
Goupil, asi como aquellos que lo facilitaron desde sus puestos, Dr. D. Corson, Sras. M. Rogersy L.
Link en Ithaca, Sra. McNinch, Sres. R.A. Howard y D. Craven en Wilmington.

2 Ver RP: Multhauf, "The French Crash Program for Saltpeter Production, 1776-1794",
Technology and Culture, 12 (Abril de 1971), 163-181; Patrice Bret, "La Régie des Poudres et
salpétres, 1775-1792", en (Euvres de Lavoisier, Correspondance, 1787-1788, Paris, Académie des
Sciences (cita: Corr. Lavoisier), vol. 5, 1993, pp. 261-269. "Lavoisier a la Régie de Poudres: le
savant, le financier, I'administrateur et le pédagogue”, Vie des Sciences (aparece en el otofio de 1994).

% LaForte Archive Mss 4711, Cornell University, Ithaca, N. Y. (cita: Cornell, La Forte), Box 3d.
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en un periodo decisivo para la revolucion quimica: 1785, afio en que e gran
experimento de andlisis y sintesis del agua, asi como las "Reflexiones sobre €l
flogisto”, marcaron el abandono oficial aladoctrina de Stahl.

Antes de andlizar €l curso que nos interesa, haremos, por una parte, un esbozo del
conjunto de materias impartidas en la Escuela de Pélvora, para comprender mejor €l
lugar que éste ocupd en dichainstitucion ; por otra, daremos a conocer a su autor.

1. LA ESCUELA DE POLVORA : LA PRIMERA ESCUELA DE INGENIEROS QUIMICOS

Antes de la creacion de la Oficina, los comisarios de polvora eran reclutados entre los
pequefios nobles locales, abogados 0 negociantes, sin que éstos contaran con alguna
formacion especifica® La nueva institucion no modificd inmediatamente este
sistema, aun cuando la necesidad de una educacion cientificay € pasar por € status
de aumno fuese prevista desde el principio. Sin embargo, a menudo, Lavoisier
acudia a ella para rechazar cortésmente las numerosas solicitudes a los puestos®
encontrando en esta obligacion estatutaria un arma contra las tradicionales presiones
gjercidas por laalta sociedad.

Sin embargo, la resolucion de gjustar plenamente la industria con un cuadro
cientifico no se hizo verdaderamente manifiesta y eficaz hasta 1783, con la creacién
de la que puede llamarse Escuela de Pdlvora. Por medio de este centro, la Oficina
inici6 un reemplazo sisteméatico de los antiguos comisarios contables formados
empiricamente, por verdaderos ingenieros quimicos instruidos por la administracion
publica. Si ésta no pudo 0 no quiso emprender una reestructuracion brutal del
personal, cuando menosinicié unareformafundamental a establecer en el seno de su
departamento en Paris una escuela en la que se practicd una educacién Unica.

Seguin el esquema habitual en las nuevas escuelas de ingenieros, la ensefianza se
dividia en dos partes distintas, una escuela de teoria, con sede en la administracion
del Arsenal -donde vivia Lavoisier-, y una escuela de practicas,

“ P. Bret, "Une administration non révolutionnée ? Prosopographie des commissaires des Poudres
et salpétres (1775-1817)" Xxvile Congres national des Sociétés historiques et scientifiques
(Commission d'Histoire de la Révolution francaise). Clermont-Ferrand, octobre de 1992 (aparece en
CTHS).

®"Los arrestos del consgjo constitutivo de la oficina de pdlvora ordenan no nombrar a tales puestos
mas que a los individuos que hayan pasado por el grado de alumnos, que hayan hecho los cursos de
gquimicay de fisica, que tengan conocimientos de mateméticas y que hayan visitado las polvorerias y
las refinerias de salitre. Dudo que € ministro nos permita desobedecer esta regld’ (Lavoisier a Mme
Le Couteulx de LaNoraye, Paris, 24 juin 1787, Corr. Lavoisier, t. 5, p. 45).
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a su vez dividida en tres establecimientos, la refineria de Paris, la polvoreria de
Essonnesy la oficina de contabilidad.

Un candidato a la Escuela de Polvora era tenido en principio, como "alumno
aspirante”, una vez realizada la entrevista y presentada la solicitud de inscripcién.
Este se convertia en alumno de planta después de efectuar, en presencia de
funcionarios de la Oficina, un examen de admisién,® del cua ignoramos €
programa.” Asf por ejemplo, Eleuthére Irénée Du Pont, hijo de un amigo fisiécrata de
Lavoisier, fue aceptado en e otofio de 1787, aunque antes de ser recibido fue
necesario que "se reforzara en mateméaticas y dibujo” durante un afio.? Y ciertamente
trabaj estas disciplinas, pues obtuvo el primer lugar en la prueba de mateméticas.’

En los seis y dieciocho meses posteriores, € alumno de planta proseguia con una
serie de cursos tedricos en e Arsenal, sin remuneracion.’® Este periodo favorecia los
lazos entre los jévenes, si bien la vida parisiense parecia tentarles tanto como sus
estudios. Por ello, Pierre Samuel Du Pont se preocupaba por prodigar a su hijo
diversos consgjos sobre la asiduidad, incitdndolo particularmente a llevar siempre
bajo el brazo papel, tinta, pluma, libros de quimica'y de geometriay una lampara.™*
Al finadlizar esta etapa, € alumno presentaba un nuevo examen sobre quimica
solamente.*

Venia entonces la ensefianza préactica. EI alumno estudiaba los procedimientos
utilizados en la refinerfa de Paris, durante seis meses ;™ luego, en la polvoreria de
Essonnes, a una treintena de kilémetros, permanecia algunos meses més, lgjos de las
distracciones de la capital™* con un salario de 600 libras. Estas dos fases terminaban
con laredaccién de las memorias, mismas que

® Certificat de Clouet. Soissons, 2 mai 1808 (Service historique de I'Armée de Terre. Personnels
civils 1806-1853, dossier Lemditre).

" Seglin su nieto, Bottée habria pasado el examen a principios de octubre de 1783 ante Lavoisier,
Clouet, Desaunois, Faucheux y un tal Parinier —; se trata de una deformacion de Glatigny,
funcionario muerto el dia 3 de ese mismo mes, pero sin duda retirado desde hacia dos afios ? (E. de
Toulmon, Notice biographique sur J.J.A. Bottée de Toulmon..., Paris, Impr. Rignoux, 1857, p. 4).

8 P.S Du Pont & V. Du Pont, Paris, 6 novembre 1787 (Longwood Manuscripts, Hagley Museum,
Wilmington, Delaware: ci-apres: Hagley). Du Pont fue examinado en mateméticas a finaes de
octubre de 1788 y debié comenzar como alumno de planta el 13 de noviembre de ese mismo afio (E.I.
Du Pont en v. Du Pont, Paris, 23 de octubre de 1788, Hagley).

°P. S Du Pont & V. Du Pont, Paris, 21 février 1789 (Hagley).

0p.S Du Pont & V. Du Pont, Paris, 6 novembre 1787 (Hagley).

1 P.SDu Pont 4 E.I. Du Pont, Versailles, 1° décembre de 1788, Life of Eleuthére Irénée du Pont
form Contemporary Correspondance, S. t. I. p. 108.

12| avoisier & Cotte, Paris, 29 mai 1789 (Bibl. Municipale de Laon, 28 CA 38).
3 | avoisier & Cotte, Paris, 11 octobre 1789 (Bibl. Municipale de Laon, 16 CA 72).
¥ P.S Du Pont & E.I. Du Pont, Paris, 15 novembre 1789 (Hagley) : "No me sorprende que te

aburras, pero éste es € primer aprendizaje del hombre : y ya ves que desde € Rey todo el mundo en
Francia se cansa o se aflige”.
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debian ser avaladas por la Oficina'y que versaban sobre la fabricacion y refinacion
del salitre, |a fabricacion de la pélvora y la construccion del molino de pélvora™
Esta Ultima tarea no era en absoluto despreciada, ya que se trataba de un importante
paso en la carrera, como lo atestiguan las recomendaciones que Du Pont daba a su
hijo :

"Soy del parecer que dediques tus actividades a la redaccion de tu memoria,
haciéndola  excelente y que enseguida, sin preocuparte si tus camaradas estan
listos o no, laentreguesala Oficina. Preferiria cien veces més verte empleado en la
contabilidad del arsenal, donde sabesbien que serés més favorecido, que en €
molino de Essonnes. Asi que avanza en tu escrito y hazlo de manera que pueda
destacar". *°

Finalmente, e alumno concluia su educacion en Paris, en los departamentos de
contabilidad y de administracién central, con un pago doble, en espera de una plaza
vacante.

En su totalidad, € curso, como los de las grandes escuelas de ingenieros, duraba
de dos a cuatro afios. Seguin € propio Lavoisier, se aprendia poca cosa en € primer
curso de quimica, dado "que un afio basta apenas para familiarizar la orgja con €
lenguaje, los ojos con los aparatos y que es casi imposible formar un quimico en
menos de tres o cuatro afios".*’

Durante la carrera, la investigacion —principalmente la aplicada—, a parecer fue un
elemento modesto, pero no descuidado. Las memorias permiten afirmar que, incluso
sin participar directamente en la investigacion, los alumnos se hallaban en estrecho
contacto con ésta.

Ta es e caso del alumno La Forte, que colabord en los trabajos emprendidos en
Essonnes por €l regidor Le Tors, en abril de 1785. Estos tuvieron como fin el de
establecer la utilidad del azufre en la composicion de la pblvora, através de una serie
de experimentos juzgados ejemplares por Lavoisier y més tarde por Proust.’® Méas
que un simple espectador, € alumno tenia una posicion de observador y anaista,
tomando notas para su memoria futura, confirmando las hipotesis, anotando las
cifras. La participacion del alumno Mallet en la fabricacion experimental del "polvo
de muriato" luego de lafamosa explosion del 27 de

> avoisier & Cotte, Paris, 11 octobre 1789 (Bibl. Municipale de Laon, 16 CA 72).

1 p.S Du Pont & E.I. Du Pont, Paris, 17 avril 1790. E.I. Du Pont hizo su memoria antes del mes de
mayo (P.S. Du Pont a E.l. Du Pont, 5 mai 1790).

7 Lavoisier, Traité élémentaire de chimie, Paris, Cuchet, 1789, p. xij.
'8 perrinet d'Orval y Baumé, entre otros, habian establecido que la pdlvora no sulfurosa conservaba

mejor sus cualidades que la ordinaria. Por interés econémico y por apego al método, la Oficina no
podia aceptarlo. Le Tors encontré que el azufre aceleraba la detonacion.
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octubre de 1788, confirmd una vez més la existencia de una educacion préctica
fomentada entre los alumnos. *°

Las memorias redactadas durante la etapa final del periodo de formacién practica
permitian exponer hipdtesis o conclusiones personales, en ellas, los aumnos
procedian como verdaderos quimicos. Abundando en precauciones retoricas, La
Forte por ejemplo, se permite "aventurar una observacion sobre un experimento
hecho el afio pasado por M. Cavendichk (Cavendish), que me parecié arrojaba
algunas luces sobre la formacion natural del acido nitroso (...), no presento esto més
que como una mera hipdtesis que bien podria faltar a la verdad".?° Por su parte, Du
Pont, presenta el estado de los conocimientos sobre la naturaleza y formacion del
salitre, la explicacion sobre e arte de fabricarlo y de refinarlo y somete a
consideracion "agunas opiniones sobre la manera de expresar las afinidades’. Seguin
él, esta constituye, un obstéculo.* Por ello, menciona sus propias experiencias en
relacién a las tablas de Fourcroy : "Todas estas observaciones me llevan a la
necesidad de concluir gque, lamentablemente, las evaluaciones de M. de Fourcroi
carecen de exactitud ; yo pienso gque los verdaderos nimeros deben corresponder con
todos |los hechos'.?? "Y o crefa que estos diferentes grados de afinidad, podian darme,
incluso con una precision aritmética, las causas de los fendmenos que me
ocupaban".? De este modo, a realizar la investigacion aplicada, los alumnos se
encontraron en el centro del debate de la investigacion fundamental, debate que
también formo parte de |os cursos teoricos.

2. GENGEMBRE : UN PROFESOR POLIVALENTE UNICO

Con € fin de reforzar la parte tedrica de los estudios realizados en la Escuela de
Pélvora, Lavoisier selecciona a Philippe-Joachim Gengembre. Este personaje era un
antiguo “alumno de la Escuela de Polvora”, diestro en matematicas y destacado en la
Academia por su memoria sobre un gas descubierto hacia poco tiempo, a cual
nombré gas inflamable fosférico (hidrégeno fosforoso).?*

¥ Ver e resumen original de Lavoisier en Corr. Lavoisier, t. 5, pp. 226-228.

%0 "Etat de connaissances actuelles sur la formation de salpétre et la maniére de le fabriquer, f° 1,
p. 3 (Cornell, LaForte).

2L "Mémoire sur le salpétre”, p. 1 (Hagley, Acc. 37 n° 1-c). Du Pont insiste sobre este punto a
comienzo de la tercera y Ultima parte: "Si se pudiera arrojar todavia algunas luces sobre estos
trabajos, seria através de un conocimiento més profundo de las afinidades de sales, sobre las cudes, la
guimicatiene aln progresos por hacer." (p. 44).

% |bid , pp. 44, 46-50.

23 "Observations sur les six espéces de sels qui se trouvent dans les platras et sur I’ union constante
de chaque base alkaline aun acide particulier" (Hagley, L3-2323), p. 4.

4 El 3 de mayo de 1783, Gengembre habia leido una "Mémoire sur un nouveau gaz. obtenu par la
action de substances alcalines sur le phosphore de Kunckel". Cadet y Berthollet dieron a conocerla
desde € 21 de mayo de 1783 y fue publicada en los Savants étrangers (t. x, pp. Xij y 651-658).
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Si bien la carrera ulterior de Gengembre como mecénico en la Casa de Moneda de
Paris es lo suficientemente conocida,® es poco lo que sabemos sobre su juventud.
Nacido en Houdain e 22 de marzo de 1764, pertenecié a la familia Gengembre
encargada de los planos de La Gran Galeria del Louvre®® Su padre, conserje de la
Gaeria, posiblemente ya habia estado en contacto con Lavoisier, quien era su
acreedor. Esta posicién, socialmente modesta pero topograficamente estratégica, 1o
llevd a relacionarse con € ambito académico, siendo con toda certeza, aumno del
quimico Sage y del matemético Monge.”” En 1786, después de la muerte de Pilatre
des Roziers, Monge obtuvo para él una plaza cercana a la suya, como profesor de
fisica, adjunta a Liceo. Lavoisier, quien le tenia gran estima, habia apoyado su
nominacion :

"Puedo (dentro del tipo de jovenes aptos para cumplir con el puesto)
indicarle aaguien querelne los conocimientos matematicos, fisicos vy
quimicos, cuyas memorias en la Academia de Ciencias causaron sensacion y
gue se ha desempefiado desde hace dos afios como profesor y repetidor de
matematicas, fisicay quimica con los estudiantes de |a Escuela de Pélvora en
el Arsenal. Puedo decirle que esta persona tiene ideas justas y claras, que se
expresa con propiedad y que vale mas que cualquier profesor de fisicaen lo
gue concierne a conocimientos y descubrimientos modernos. No tiene, es
verdad, mas que veintidos o veintitrés afios y admito que a esta edad es dificil
imponerse ante una asamblea numerosa, sin embargo, la juventud es unafalla
que se corrige todos los dias y la persona a quien tengo e honor de
proponerles cuenta con la madurez requerida’.?®

% Consultar laCorr. Lavoisier, t. 4, 6-7, que proporciona una bibliografia. Revisar asi mismo, J.M.
Darmis, La Monnaie de Paris. Sa création et son histoire du Consulat et de I'Empire a la Restauration
(1795-1826), Levallois, Centre d'études napoléoniennes, 1988, y M. Duchamp, "Philippe Gengembre
(1764-1838), Inspecteur général de laMonnaie a Paris' , The Medal, 16 (1990), 31-37.

% Jean-Philippe Gengembre (1723-1809), ingresd a la Galeria en 1745, como "conserje de las
gaerias del rey", en 1760, y se retird en 1804. Su hijo Carlos fue su adjunto de 1760 a 1800, luego
subconstructor en la Garantia de materiales de oro y plata. Su hijo Guidain-Joseph (1734-1809)
ingresd en 1750 y murié como jefe de trabajos, éste dltimo tuvo un hijo. Ambroise Athanase (1771-
1800), quien entré a la Galeria en 1784 (Archive Paris, V2E ; Archive Monnaie de Paris, Papiers
Gengembre, S/2 ; A. de Roux, "Index des principaux constructeurs de plans en relief”, en A. De Roux,
N. Faucherre y G. Monsaingeon, Les plans en relief des places du Roy, Paris Adam Biro, 1989, pp.
158-159).

%" Ver nota siguiente. En 1788, Victor Du Pont que acababa de ser admitido en la Oficina, escribio
a su hermano "que Mr. Gengembre era el dumno de planta més joven de lo que cualquiera de
nosostros' (V. Du Pont a E.1. Du Pont, New York, 19 de avril de 1788, Hagley).

% | avoisier  Aubert, ler décembre 1785 (Corr. Lavoisier, t. 4, p. 181). Lavoisier da a entender
que Laplace, Sage, Sabatier, Berthollet, Monge, Bailly y varios otros académicos le conocian y
apreciaban iguamente. De Hecho, Gengembre dijo haber ocupado brevemente el puesto antes de
renunciar al él, a falta de capacidad para imponerse ante un gran publico (Archive Monnaie de Paris,
Papiers Gengembre, S/2).
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Luego de haber sido escogido como profesor en la Escuela de Pdlvora, en octubre
de 1783, Gengembre no tenia sino veinte afos. Lejos de ser un incapaz, su edad era
para Lavoisier la prueba de su precocidad y una garantia de su competencia para
gjercer tal tarea, pues sostenia que entre "las personas de una cierta edad : o éstas
serén sujetos mediocres, o bien, sus talentos y luces les habrén conducido a lugares y
les habran dado ocupaciones que no serdn compatibles con la ensefianza publica’.”
De hecho, para Lavoisier, la formacion ampliay diversa de Gengembre compensaba
con creces su juventud.

El segundo triunfo del joven profesor fue su intervencion personal en la
investigacion. Paralelamente a la ensefianza, colabord en los experimentos de
Lavoisier sobre la respiracion animal, hechos en comun con Laplace con un
cochinillo de indias, 0 el de la combustién del espiritu del vino, con Meusnier.*® A
titulo individual, continud sus trabajos sobre gases y realizd estudios mateméticos,
mismos que presenté en la Academia de Ciencias de Paris y Berlin.*! El 7 de mayo
de 1785, completd su memoria de 1783 con otra sobre la composicion del gas
fosforico inflamable y del gas hepético, sobre la cual, pasados apenas cuatro dias,
Cadet y Berthollet rindieron el reporte (11 de mayo de 1785), prueba manifiesta del
interés con que sus trabajos fueron recibidos.** Gengembre consigui6 igualmente, en
1786, e accessit de la Academia de Berlin a concurso sobre el infinitamente
pequefio matemético.

Con menos éxito, Gengembre se ocup6 también de otras disciplinas. Lavoisier
depositéen su nombre, en enero de 1784, un pliego sellado que contenia las
"Impresiones sobre las variaciones que la atraccion ocasiona en la temperatura de
diferentes puntos de la tierra o de un planeta cualquiera’, mismo que Gengembre
retird en 1815, momento en el cua retomaria el tema con la esperanza de ser elegido
por la Academia de Ciencias.* En 1787 da a conocer un nuevo pliego sobre

# Lavoisier & Aubert, 1¥ décembre 1785 (Corr. Lavoisier, t. 4. p. 181): Lavoisier sostenia
entonces la candidatura de Gengembre al puesto de profesor de fisicadel Liceo.

% Corr. Lavoisier, t. 4, pp. 6 (janvier 1784) et 33 (ao(t 1784). Gengembre jugd igualmente un
papel nada despreciable en la sociedad formada por Lavoisier en enero de 1787, que tenia como tarea
la publicacion de la Description des Arts et Métiers (cf. Corr. Lavoisier, t. 5, pp. 277-286).

L A.P. Youschkévith, quien ignora la identidad del autor distinguido por su lema "Peritia mihi sit
amor", considera que esta memoria "no se distingue por ninguna cualidad y no da méas que un breve
repaso de los principios del andlisis, basado sobre las ideas de d'/Alambert y expuesto a la manera de
un principiante. Es verdad que las otras memorias, salvo la de Camot, son tadavia més flojas." (C.C.
Gillispie y A.P. Youshkévich, Lazare Carnot savant et sa contribution a la Théorie de I'infini
mathématique, Paris, Vrin, 1979, p. 237).

2 "Mémoire sur la composition du gaz phosphorique inflammable et du gaz hépatique". Archive
Monnaie de Paris, Papiers Gengembre, S/2.

% Arch. Monnaie de Paris, Papiers Gengembre, /2. Esta memoria, fechada en enero 7 de 1784,
fue remitida a Gengembre por Delambre el 3 de junio de 1815. Se trata sin duda de un pliego anénimo
del 10 de enero de 1784 (registre des plis, Archives Académie des Sciences).
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" Algunas observaciones sobre la Fisicay la Quimica' * y de manera més admirable,
present6 también una memoria sobre los medios para detener las hemorragias, con €
examen de la cua € cirujano Sabatier y € médico Tenon fueron nombrados
comisarios.®

No obstante, Gengembre se orienté finamente hacia la mecéanica aplicada®.
Desde 1787, juega un papel activo en la sociedad formada en torno a Lavoisier y
Vandermon de que trabajaba en una coleccion llamada Descripcion de Artes y
Técnicas, publicada por la Academia de Ciencias. Se ocupd posteriormente de la
manufactura de los asignados, una especie de papel moneda creada en 1790. Luego
se dedicd al comercio internaciona y en octubre de 1790, parte hacia los Estados
Unidos con un cargamento de pasamanteria, donde permanecié dos afios y medio
intentando comerciar con pieles en e Alto Mississipi.*’ De regreso a Francia, en
diciembre de 1794, obtiene a través de Berthollet, una plaza de mecénico en la Casa
de Moneda, consagrandose definitivamente ala mecanica aplicada-con excepcién de
algunos trabajos sobre un polvo detonante que realiza al lado de Bottée (1810) y con
gas neodn (1820). El antiguo protegido de Lavoisier finalizd su carrera como director
de la fabrica de construccion de maguinas a vapor para la Marina en Indret, cerca de
Nantes, donde murié en 1838, no sin antes haber formado a decenas de mecanicos en
este sector.

Si esta trayectoria no justifica las esperanzas que Lavoisier habia puesto en €l
joven, pone a menos de manifiesto la notable diversidad de sus aptitudes. Ademés, la
importancia que Lavoisier concedia a las mateméticas como estudio obligatorio,
explica por si misma la eleccion que hiciera a favor del joven profesor de quimica.
Profundamente influenciado por las ensefianzas del Abad La Caille, Lavoisier poseia
en efecto una vision matemética de la quimica dentro de un modelo cientifico, €
"método de los gedmetras'.®® Las mateméticas eran necesarias no solamente para
abordar los problemas de mecénica aplicada, sino también como un entrenamiento
metodolégico para el aprendizaje de la quimica. Un primer proyecto del curso de
quimica, hacia 1781 —quizés un proyecto para los estudiantes de la Escuela de
Pélvora precisa esta conviccion :

¥ Pi n° 260, déposé le 28 février 1787 (Archives de I'Académie des Sciences).

% Procés-verbaux des séances de I'Académie royale de Sciences, vol. 106, 1° f°327, 14 ao(t 1787.
Ninguna relacién parece haber sido rendida a este respecto.

% En julio de 1790, Lavoisier busco colocarlo a lado del ingeniero Brulée, encargado de la
construccion del canal nacional que debia proveer de agua a la ciudad de Paris, desviando € rio
I’Ourcq (Corr. Lavoisier, t. 6, por publicarse).

3 Archive Monnaie de Paris, Papiers Gengembre, S/2.

% B. Bensaude-Vincent, Lavoisier..., op. cit. p. 74-78.
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"Es imposible abordar € estudio de las ciencias fisicas sin haber hecho
algunas lecturas sobre aspectos matematicos. Todo es proporcion en la
naturaleza y todo es oscuro para quienes no tienen unaidea de la proporciony
del clculo. Por otra parte, sin €l estudio de las matematicas no se tiene idea
de la naturadleza de una demostracion. No se conocia este método del
razonamiento que lleva de lo conocido a lo desconocido y con cuya ayuda se
llega a los conocimientos més dificiles’.*

Finamente, € desarrollo reciente de la quimica —y notablemente los propios
trabajos de Lavoisier, a quien sus colegas observaban algunas veces mas como fisico
que como quimico—,* muestran alaquimicaindisociable de lafisica:

"( ...) esimposible hacer un buen curso de fisica sin introducir hasta cierto
punto la quimicay, viceversa, hacer un buen curso de quimica sin precederlo
con algunas nociones elementales de fisica. Los puntos de union entre las dos
ciencias aumentan dia con dia, desde que los fisicos y 1os quimicos adoptaran
un método comun, el de las mateméticas, una vez que las suposiciones han
sido rechazadas y se ha admitido mas como una certeza aquello que esta

probado por la experiencia’.*

La importancia de la teoria y la necesidad de precision son de nueva cuenta
afirmadas en las memorias sobre mecanica aplicada :

"La parte hidraulica y e arte del carpintero exigen sobre todo un estudio
(particular), donde los detalles més minuciosos no son descuidados. Finamente,
es indispensable que una teoria profunda sustituya en principio una experiencia, la
cual no puede adquirirse mas que con €l paso del tiempo. Pero para esto no basta
contentarse con algunas nociones generales de mecanica, es saber calcular €

efecto que cada una de las piezas de un molino debe producir ; es necesario

todavia saber trazarlas y conocer €l tipo de madera que les es mas apropiada".*?

% Archive Académie des Sciences, Lavoisier 1259, Projet datant de 1780-1781.

0 E. Grison, M. Goupil, P. Bret, A Scientific Correspondance during the Chemical Révolution,
Louis-Bernard Guyton de Morveau and Richard Kirwan, 1782-1802, Berkeley, University of
California, 1994, 165.

“L Cours de philosophie expérimentale, vers 1792 (Archive Académie des Sciences, Lavoisier
1260). Cf. B. Bensaude-Vincent. "A view of the chemica revolution through contemporary
textbooks : Lavoisier, Fourcroy and Chaptal”, British Journal for History of Science, 23 (1990), 435-
460.

“2 "Observations sur la construction des ateliers et des machines nécessaires a la fabrication de la
Poudre", Essonnes 1785 (Cornell, La Forte, Box 3d.), f° I. No obstante, €l trabajo del comisario, como
el del ingeniero de Puentes y carpinteros, pasa igualmente porel conocimiento de los materiales, afin
de escoger la madera "que dura més tiempo y opone menos resistencia a la fuerza motora." (lbid. f° 1
v°). Es en esta condicion solamente, donde € comisario podra "dirigir una construccion, prevenir las
faltas de un maestro carpintero e incluso reemplazarlo, debido a su poca instruccion. Esto sucede con
frecuencia, pues es muy raro que éste se hale lo suficientemente experimentado para disefiar €
movimiento de un molino con la precisién necesaria."
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De hecho, parece que Gengembre no jugo en estas disciplinas més que un papel
de repetidor, comentando suscintamente algunos grandes clasicos, como € célebre
Curso de matematicas de Bézout, reeditado constantemente desde 1764, la
Arquitectura hidraulica de Bélidor (1737-1739), de la cual una reedicion fue donada
en 1782, o los Nuevos experimentos sobre la resistencia de | os fluidos, publicados en
1777 por d'Albert, Condorcet et Bossut. Los apuntes tomados por los alumnos
prueban la existencia de una voluntad de actualizacion de los conocimientos, misma
que encontraremos nuevamente en |os cursos de quimica®

3. UN CURSO ELEMENTAL ABIERTO SOBRE LA INVESTIGACION FUNDAMENTAL

Si bien poseemos pocos datos con relacion a contenido y nivel de ensefianza de las
mateméticas y de la fisica, por 1o que respecta a la quimica la informacién que
poseemos es mas abundante. En efecto, conocemos uno de los cursos de la Escuela
de Pdlvora, en gran parte gracias a una de sus primeras versiones. La Forte, uno de
los alumnos de Gengembre —tres afios mayor que éste— conservo los apuntes del
mencionado curso queinici6 el 13 de marzo de 1785.*

Este manuscrito, de més de 200 péginas, no menciona e nombre del profesor,
pero caben pocas dudas de que se trata de Gengembre. Solamente se conservan la
introduccion general y la parte sobre minerales. Conforme a "plan de la naturaleza"
ladivision de cuerpos o "seres naturales' de los tres reinos, incluia primero €l estudio
de los minerales, "ya que su andlisis es el mas facil, el mas satisfactorio y mucho més
avanzado que e de los otros reinos’.*

La estructura general del texto es por ello marcadamente clasica : se trata de hecho
de un resumen, sin duda del dictado, de las Lecciones elementales de quimica de
Fourcroy. Publicadas en 1782 tal obra es por tanto reciente, pero guarda notables
aspectos de originalidad. Y o destacaria cuatro :

1) La introduccién sobre los "Principios elementales de quimica’, a la vez
fuertemente newtoniano y condillaciano, marca la influencia de Lavoisier
quien es citado en una nota de la pagina 4, entre dos referencias a

“3 Cornell, La Forte, Box 3d.

4 "Cours de chymie commencé le 13 mars, année 1785" (Cornell, La Forte, Box 3d). Este curso
consta de 46 folios numerados, de 4 paginas cada uno y de algunas péginas suplementarias, seguido de
un anexo de 6 folios de 4 paginas.

* 1pid., f° 4/3.
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Newton.”® Luego de dos péaginas en las que se presenta la quimica como la
ciencia dedicada a andlisis de las sustancias, "una rama muy extendida de la
fisica', Gengembre expone el método general para "conocer las cualidades
absolutas de los cuerpos, (que) se hallan fuera del acance de nuestros
sentidos' : la observacion y la experimentacion. Le siguen las "propiedades
generales de los cuerpos’, la atraccién y las afinidades, luego las principales
operaciones quimicas (disolucion, precipitacion, cristalizacion), finalizando
con unalarga clasificacion.

2) El curso en si mismo comprende un cierto niUmero de apéndices. Se trata por 1o
general de complementos e interpretaciones contradictorias, tomadas con
frecuencia de Macquer, pero también de Scheele, Bergman, etc., con €l fin de
hacer una actualizacion posterior de trabajos mas recientes. Algunos ejemplos
escogidos de la primera mitad del curso bastaran parailustrar esta voluntad por
unirse alos esfuerzos de una ciencia en construccion :

- El logro exitoso del andlisisy sintesis del agua por Lavoisier y Meusnier, tan
crucial en el desarrollo de larevolucion quimica, en marzo de 1785 —algunos
dias antes del comienzo del curso—, aparece desde la pagina 24, después de
citar al Diario de Fisica de mayo de 1784, en € cual se describe el aparato
utilizado en la descomposicién del agua.

- De la pagina 25 a la 44 se mencionan los experimentos recientes de
Cavendish en torno a la formacion del gas nitroso por medio de una chispa
eléctrica en una mezcla de "mofeta’ y de aire puro.*” Numerosos trabajos
presentados en la academia pero todavia inéditos, son iguamente
mencionados alo largo de todo €l curso.

- En la pégina 49 se habla de la demostracion hecha en la Academia por
Berthollet, el 20 de abril de 1785, donde comprob6 que €l &cido marino se
sobrecarga de aire puro luego de ser destilado con magnesia. La memoria
donde aparece dicho experimento se publicaria hasta 1788.%8

- Por Ultimo, de las paginas 31 a la 34, se expone la descomposicion del écali
voldtil, presentado € 18 de junio ante la Academia también por

“ "La diferencia que reina entre estos cuerpos (duros, blandos, liquidos, fluidos) depende
evidentemente de la mayor o menor cohesion de sus moléculas. Se ignora la causa de este fenémeno.
A partir de lateoriade M. Lavoisier, se piensa que dicha cohesion obedece a los diferentes grados de
afinidad entre los cuerpos con lamateria del fuego.” (Ibid, f° 1/4).

4" Cavendish, "Expériences sur I'air lues par M. Cavendish... traduites de I'anglais par M. Pelletier”,
Journal de Physique, t. 25, 1784, pp. 417-429y t. 26, 1785. pp. 38-51.

“8 En sus "Observations sur I'eau régale et sur quelques affinités de I'acide marin”, Berthollet
confirma una observacion de Scheele.
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Berthollet, pero que no sera publicada hasta 1786, en una nota por €l Diario de
Fisica, y en 1786, en su totalidad, en las Memorias de la Academia Real de
Ciencias.*® En resumen, puede decirse que el curso de quimica de Gengembre
es notable por sus estrechos lazos con lainvestigacion de vanguardia.

3) El recurrir con frecuencia a la demostracion experimental hace pensar que el
profesor efectuaba, muy probablemente, sus demostraciones en presencia de
los estudiantes. Esto es notorio en el caso de las preguntas en torno a debate de
la combustion del azufre o del éxido rojo de mercurio para destacar la funcion
del oxigeno,™ o incluso, la misma naturaleza del hielo : asi, después de haber
sefidlado que "el agua congel ada aumenta su V olumen, no caben dudas sobre e
experimento de los académicos de Florencia', a continuacion, Gengembre
presenta las tesis corrientes (burbujas de aire atrapadas en €l hielo, adiciéon de
un fluido frigorifico) que "estan lejos de ser satisfactorias'. Después de haber
presentado su demostracion, concluye : "no viendo otras causas admisibles de
este fendmeno y encontrandolo en concordancia con los otros hechos, me
siento en e derecho de reconocerlo como verdadero”. Asi, los alumnos se
hallan familiarizados con € método cientifico y la practica experimental, los
cuales aplican en sus trabaj os de investigacion aplicada.

4) Paraterminar, conviene destacar que el curso se completaba por una " Teoria de
la disolucion de metales en acido”, explicada en su totalidad recurriendo al
balance de los reactivos. Se trata aqui de una gjemplo Unico de matematizacion
de la quimica generado en el Arsenal, e corazon geografico e intelectual de la
revolucion quimica, Es evidente que esta leccion esté inspirada en la memoria
presentada por Lavoisier en la Academia en enero de 1785. Sin embargo, €l
texto no constituye en lo absoluto una simple reproduccion.® Su carécter
distintivo reside en la pretension de otorgarle una validez general a la
representacion algebraica contenida en sus "Formulas generales para la
disolucion de metales' >
Asi mismo, encontramos una disposicion para elaborar procedimientos
matematicos, la cual aparece claramente en la Escuela de Polvora en 1785 con
la esperanza de convertirlos en sistemas operatorios. En ninguna otra

49 M. Goupil, Le chimiste Claude-Louis Berthollet (1748-1822). Sa vie-son oeuvre, Paris, Vrin,
1977.

0 "Cours de chymie...", f° 27/4, 28/1.

L "Considérations générales sur la dissolution des métaux dans les acides’, Mémoires de
I’ Académie royale des Sciences pour 1782 (1785), pp. 492/511 (leidas €l 22 de enero de 1785).

°2 M. Goupil, quien habia tratado €l tema, no lo menciona ("Les tentatives de mathématisation de
laimie au xv111°. Echecs et opposition”, Sciences et techniques en perspective, 1 (1981-1982), 2/1-24).
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parte se hallard un gemplo mas preciso que en € curso mismo, en la
resolucion de una ecuacién con dos incognitas dada la "formula para
determinar la cantidad de aire puro contenida en una mezcla de aire
cualquiera :

x =[(a+c—b)/109] . 40

CONCLUSION

A pesar de su originaidad, la estructura general de la ensefianza tedricay practica de
la Escuela de Pdlvora es sin duda més novedosa que e contenido del curso de
quimica en si mismo. No obstante, se observa claramente la voluntad de unir la
cienciaen accion y € espiritu de investigacion en todos los niveles del curso escolar.
Esta disposicion, de sobra extendida en la Escuela de Polvora, se muestra como uno
de los puntos centrales de |a educacién determinada por Lavoisier.>

Dentro de este establecimiento de la administracion publica moderna, la accion
pedagdgica de Lavoisier ocupa un lugar destacado. Si la Escuela de Pélvora no
conociO € desarrollo ulterior de sus hermanas mayores (La Escuela de Ingenieria,
Puentes y Caminos) o de su contemporanea (Las Escuelas de Minas), su creacion
tuvo un papel considerable en la formacién de un nuevo cuerpo de ingenieros. La
modernidad de este proceso se manifiesta en la instruccion que los comisarios de
Pélvora recibieron posteriormente. Los cursos revolucionarios de 1795 que Chaptal y
Ribeaucourt impartieron, asi como la subsiguiente integracién del curso de la Escuela
de Polvora a sistema de la Escuela Politécnica, se inscriben directamente en la
herencia educativa instaurada por Lavoisier.

% Cours de chymie..., f° 11/4 :

Siendo a = &cido nitroso.

Siendo b = lo que queda después de la combinacién del aire nitroso con €l aire puro.

Siendo ¢ = € aire cominmente empleado.

C=y+X

"y" siendo la parte impura del aire coman, y

"x" la cantidad de aire vital que contiene ese mismo aire coman.

Se sabe ademas que larelacion del aire nitroso con €l aire vital en €l &cido nitroso es de 69 :40. De
eloesclaro que

b=y +a-69/40

b =c—x+a—(69/40).x

40b=40c—-40x +40a—69 x
109x =40a+40c—-40b
x=[(a+c—b)/109] .40

> Por gjemplo, a propdsito de la espuma marina : "Como no sabemos si la espuma de mar ha sido
analizada, no se pueden dar méas que conjeturas sobre su naturaleza. He aqui 1o que nos ha parecido
mas probabl e sobre sus principios constitutivos..." ("Eaux méres', p. 4, Cornell, La Forte, Box 3d).



