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    Avant-propos

    Cet ouvrage est la séquelle d’une série d’exposés « grand public » donnés il y a quelques années par l’auteur, devant des audiences d’artistes plasticiens et d’étudiants. Ces exposés, préparés à l’insistance d’un ami, alors directeur d’une école des arts, avaient pour but d’illustrer, pour un public non-scientifique, les aspects chimiques, physiques et mécaniques des arts du feu, c’est-à-dire ceux du verrier et du céramiste. Le challenge consistait à présenter les aspects scientifiques de la chimie et de la physique, réputés ardus et compliqués, à un public varié dont les connaissances en ces matières se limitent au bagage reçu dans l’enseignement secondaire. Ces aspects sont implicitement exploités et mis en œuvre par l’artisan et l’artiste, par le verrier et le céramiste. L’objectif de ces exposés était d’illustrer les fondements du savoir-faire artistique, lequel est par ailleurs essentiellement empirique et acquis par la pratique. Il s’agissait d’éviter le piège du jargon savant, inaccessible au profane parce qu’il s’exprime selon une symbolique et les outils mathématiques appropriés, tout en évitant celui de la vulgarisation approximative. Bref, il convenait de concilier rigueur scientifique, simplicité de langage et clarté d’exposé, de sorte que les fondements chimiques et physiques des arts du feu puissent être compris par toute personne disposant du bagage de connaissances acquises en fin d’enseignement secondaire.

    

    C’est le succès rencontré par cette expérience, inhabituelle pour l’auteur, qui a encouragé le présent projet, et l’intérêt d’une maison d’édition qui l’a fait aboutir.

     

    Les notes et les supports visuels, utilisés pour ces exposés, ont servi de canevas à l’ouvrage. Celui-ci n’est certes pas un manuel de technique du verrier ou du céramiste. Il en existe par ailleurs d’excellents. "Chimie et Physique des Arts du Feu" en est leur complément. Il permettra au verrier et au céramiste de comprendre la science qui se cache derrière la pratique de leur art. En dévoilant les fondements chimiques et physiques de savoir-faire dont les origines se perdent dans la nuit des temps, ce modeste opuscule porte l’espoir d’une meilleure maîtrise de ceux-ci, indispensable par ailleurs pour réduire les aléas de fabrication, de casse et de vieillissement de l’œuvre d’art.

    1. Introduction

    La domestication du feu est incontestablement la première étape, sans doute la plus cruciale, du développement des premiers hominidés, bien antérieure à l’apparition de l’homo sapiens. Ce qu’aujourd’hui on désigne sous l’élégante enseigne "les arts du feu", celui du potier, du verrier, n’est qu’une conséquence de ce premier pas de l’humanité. Une conséquence que l’on peut considérer comme logique si l’on accepte que la curiosité, mère de l’observation, est une qualité essentielle de l’espèce humaine, et non pas un "vilain défaut" comme le dit un (mauvais) adage.

     

    Tout organisme vivant est en interaction constante avec son environnement, auquel il n’est fondamentalement pas étranger puisqu’il est composé des mêmes éléments. Nous pouvons présumer que, chez nos lointains ancêtres, les premières étincelles de conscience n’ont été rien d’autre que l’appréhension de certaines de ces interactions. Puis, plus tard, est venue l’interrogation sur la place de l’homme dans le monde. Mais il existe de nombreuses façons d’interroger le monde et comme l’homme, par nature, est doué de la faculté de rêver, les premiers âges de l’humanité ont été essentiellement dominés par une vision magique de l’univers, née dans certains cerveaux, plus imaginatifs que d’autres, parfois aidés par l’usage de substances naturelles aux vertus hallucinatoires. Proposer une vision magique du monde, c’est une manière d’apaiser ou, du moins, tenter de le faire, les angoisses et les incertitudes liées à la condition naturelle de tout être vivant conscient. Car il faudrait bien expliquer d’où l’on naît, comment l’on vit et pourquoi l’on meurt. Le talent à le faire, la capacité à développer la vision magique et merveilleuse, qui constitue la trame de fond de toutes les religions, se sont vite révélés de formidables instruments de pouvoir, comme en atteste par exemple la durabilité exceptionnelle (plus de 4000 ans) de la vision magique par excellence que constituait la civilisation égyptienne. Au moins 200 générations de fellahs ont en effet conduit leur vie en s’associant, de gré ou de force, au mythe d’une immortalité réservée au pharaon. Force est de constater que de nombreux thèmes magiques, fruits de ces antiques pensées obscures, sont récurrents et imprègnent encore pratiquement toutes les propositions religieuses qui sont apparues par la suite dans la partie occidentale du monde. Ailleurs, en Asie, aux Indes, aux Amériques, si le processus a été semblable, le développement des mythes a bien entendu été différent car si tous les hommes rêvent, ils le font de façons variées.

     

    Tout groupe humain, toute société, voire tout individu, peuvent donc vivre longtemps, et même relativement bien avec une vision magique de l’univers, surtout évidemment ceux que les hasards de la naissance ou la force du bras qui manie l’épée ont mis en position privilégiée. Le problème est que, si effectivement la magie satisfait bien la soif de merveilleux de l’homme, elle se révèle une manière assez peu efficace de changer la matérialité des choses. La capacité qu’elle offre de modifier la nature des choses et du monde est globalement nulle. Il est notoire que des cordes, des leviers, des poulies et des cabestans sont plus efficaces pour soulever et déplacer des blocs de pierre afin d’ériger une pyramide ou un temple, que des incantations, des fumigations ou des appels aux entités mythiques, dont l’imagination humaine a peuplé l’univers.

     

    Pour progresser, il fallait développer une autre manière de voir le monde, de le questionner, de s’interroger sur le sens des observations dans le but d’appréhender la place que l’homme y a ou, mieux, peut s’y faire. Cette manière de questionner l’univers, de sonder l’inconnu de façon rationnelle, c’est la démarche scientifique, une histoire passionnante qui, de l’opinion de l’auteur, commence vraiment il y a quelque deux millénaires et demi. Faire naître l’approche scientifique fondée sur l’expérimentation avec Francis Bacon (1561-1626)1 voire avec Léonard de Vinci (1452-1519), le génie de la Renaissance, est très réducteur, trop occidental, et néglige outrageusement les apports antiques et les contribitions technologiques des Asiatiques.

     

    Il est certes difficile de situer précisément quand la vision magique du monde a cédé le pas devant l’approche scientifique, d’autant plus qu’aujourd’hui encore, la pensée obscure est hélas loin d’être moribonde. Pour sa part, l’auteur choisira arbitrairement un lieu, un nom et une date. Le lieu est Milet, une ville d’Ionie, c’est-à-dire une partie de la côte turque actuelle entre Izmir (dont le nom antique était Smyrne) et Bodrum, face à l’île de Pathmos. Le nom est celui de Thalès (de Milet), un savant et géomètre grec. La date est 585 avant J.C., date présumée de la naissance de ce personnage.

     

    Pourquoi Thalès de Milet ? Parce que l’histoire lui attribue le mérite d’avoir poser la première question fondamentale : "DE QUOI EST FAIT DE MONDE ?". Question essentiellement matérialiste, provocante et sacrilège en regard de la vision magique qui prévalait à l’époque. La question est tellement énorme que nous continuons toujours aujourd’hui, quelques 125 générations après Thalès, à en élaborer la réponse. Mais de ce processus est née notre civilisation occidentale. La perception scientifique du monde qui en a découlé, tout en étant rationnelle, soumise à la règle de la preuve et de la démonstration par l’expérience, se révèle après tout aussi fantastique, aussi merveilleuse que la vision magique. Elle se révèle cependant beaucoup plus efficace.
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    Figure 1.1. L’univers selon Thalès de Milet

    Il est amusant de considérer la réponse élaborée par Thalès à la question qu’il avait lui-même formulée : l’univers est constitué d’eau et il contient une bulle d’air au fond de laquelle se trouve la terre (qui à l’époque était encore plate comme chacun sait). Certes, cette proposition est encore fantaisiste mais le mérite de Thalès est surtout d’avoir osé poser la bonne question, une démarche audacieuse qui se départait de la vision mythique et affabulatrice du monde, prédominante à l’époque. Reprise par ses nombreux successeurs, les réponses apportées à cette question affinèrent progressivement la perception que l’homme a de l’univers. Elles ont abouti à notre description actuelle du monde qui, certainement, est encore loin d’être complète.

     

    Environ 100 ans après Thalès (~450 av. J.C.), Leucippe, lui aussi de Millet – l’endroit était semble-t-il propice à la démarche scientifique – élabore une théorie selon laquelle la matière dont est fait le monde n’est pas indéfiniment divisible : l’étape ultime d’un processus de fragmentation infini abouti à l’atome (du grec  privatif, "sécable"). L’idée est reprise et élaborée par un élève de Leucippe, plus connu que son maître, car des fragments de ses écrits ont traversé les siècles : Démocrite (~420 av. J.C.). Selon lui, la matière est un assemblage dans le vide d’atomes invisibles, insécables et éternels. C’est la "théorie atomiste", reprise par Épicure (321-270 av. J.C.), qui ajoute que les combinaisons d’atomes sont le fait du hasard.

     

    Les années passent, la démocratie grecque cède le pas devant la république et les légions romaines, mais l’interrogation scientifique heureusement se poursuit. Lucrèce notamment, poète et philosophe (98-54 av. J.C.), perpétue la tradition fondée en Grèce par Démocrite et lègue à la postérité le fameux "DE NATURA RERUM". Cet ouvrage, véritable somme des connaissances antiques, est au Moyen-Age, le "syllabus" de génération de clercs et d’érudits et inspire aussi les savants et médecins arabes.

     

    Les idées "atomistes" de Leucippe, Démocrite et consorts traversent les siècles, survivent à l’effondrement de l’empire romain, au développement de l’ère chrétienne et à la vision "biblique" du monde (cf. le procès de Galilée qui, en proposant le système héliocentrique, se trouvait en opposition avec les Pères de l’Église) mais sont complètement négligées par les alchimistes. Ceux-ci, Albert le Grand, Paracelse, etc. considéraient que tous les corps sont formés des mêmes quatre éléments en proportions variées : le feu, la terre, l’air, l’eau. Malgré des découvertes pratiques indéniablement utiles, l’alchimie, archétype de la pensée magique, était une voie sans issue et c’est vers le dix-septième siècle que l’atomisme revint au premier plan de la pensée scientifique, avec notamment l’anglais Rober Boyle (1627-1691) et ses expériences sur la compression des gaz.

     

    La chimie naît vraiment avec les travaux d’Antoine Lavoisier (1743-1794) qui, en 1775, établit le principe de conservation de la masse, lequel permet d’étudier quantitativement les réactions chimiques. L’atomisme moderne trouve réellement ses racines dans les travaux de John Dalton (1766-1844), de Louis-Joseph Gay-Lussac (1778-1830), de l’italien Amedeo Avogadro (1776-1856) et du russe Dimitri Ivanovitch Mendeleïev (1834-1907). La chimie du 19e siècle se développe et aboutit à une conception, simpliste mais néanmoins suffisante de l’atome, due au danois Niels Bohr (1885-1962), comme l’illustre la Figure 1.2. Les atomes sont constitués d’un noyau, où "cohabitent" protons et neutrons. Le noyau est chargé positivement et autour de lui gravitent les électrons, chargés négativement. En fait c’est l’irlandais Georges Stoney (1826-1911) qui a proposé le nom d’électron pour l’unité naturelle de charge négative. L’atome le plus simple est l’hydrogène constitué d’un noyau, le proton, et d’un électron.
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    Figure 1.2. Les constituants de l’atome

    La première moitié du 20e siècle voit le développement de la physique nucléaire, c’est-à-dire celle qui concerne le noyau ("nucleus" en latin) de l’atome, avec les travaux de Lord Ernest Rutherford (1871-1937) sur le proton et de James Chadwick (1891-1974), sur le neutron, autre particule présente dans le noyau des atomes (sauf celui d’hydrogène). Le proton est donc le noyau de l’atome d’hydrogène. Le neutron, comme son nom l’indique, ne possède pas de charge mais a pratiquement la même masse que le proton.

     

    La fission nucléaire est découverte en 1938 par les physiciens allemands Otto Hahn (1879-1968) et Fritz Strassmann (1902-1980) et, le 2 décembre 1942, Enrico Fermi (1901-1954), un physicien italien ayant fuit le régime fasciste, obtient la première réaction nucléaire, en chaîne et entretenue, au moyen d’un empilement de barres d’uranium et de blocs de graphite (d’où le nom de "pile" encore utilisé pour désigner un réacteur nucléaire), installé dans un réduit en dessous d’un auditoire de l’Université de Chicago. La première explosion nucléaire est provoquée le 16 juillet 1945, à Alamogordo, aux USA et la première bombe atomique est utilisée à Hiroshima, le 6 août 1945, marquant d’un éclat, hélas sinistre, l’aboutissement (provisoire) du questionnement de Milet, quelque 2530 ans auparavant.

     

    La définition de la matière comme étant constituée d’atomes, eux-mêmes constitués de protons, de neutrons et d’électrons fait partie du patrimoine de connaissance de l’homme contemporain. Il s’agit d’une connaissance rationnelle, elle permet des prédictions qui se trouvent confirmées par des expériences, et sa justesse est avérée par les développements technologiques et scientifiques que nous connaissons.

     

    Remarquons ici que la physique nucléaire a certes raffiné notre connaissance de la structure des particules constitutives du noyau (qui d’ailleurs va aujourd’hui bien au-delà de la description simpliste exposée ici), mais la chimie est une science qui concerne essentiellement les noyaux (protons + neutrons) et les électrons. Le nombre d’électrons (reliés au nombre de protons) conditionne les propriétés chimiques.

     

    Certes maîtriser les subtilités et déjouer les arcanes de la physique et de la chimie restent affaires de spécialistes mais les concepts et acquis principaux de ces disciplines font désormais partie de la culture générale. Au point qu’il est possible de présenter de manière simple, mais néanmoins précise, les fondements scientifiques de l’art du verrier, du potier et du céramiste. C’est l’objectif de ce petit ouvrage.

    2. Dans quel monde vivons-nous ? (rappel de quelques notions élémentaires)

    
      
      2.1. Atomes, électrons, molécules

    La matière (et bien entendu tous les êtres vivants) est constituée de particules discrètes, dont la taille est de l’ordre de 995 dixièmes de nanomètre (1 nm = 10-9 m). L’idée qu’il existe une limite dans le processus de fractionnement de la matière est attribuée à Leucite et Démocrite. Cette limite est l’atome (du grec , insécable), une idée dont nous pouvons certes apprécier toute la richesse aujourd’hui mais qui est surtout un concept resté sans application pendant plus de vingt siècles.

     

    Après les errements de l’alchimie, sur ses prémisses fausses qu’il n’y a que quatre "éléments" (eau, air, feu, terre), la chimie débute au 18e siècle avec le français Lavoisier, tandis que la physique atomique démarre à la fin du 19e siècle (Einstein, Bohr, Rutherford,…), avec la sinistre démonstration de la justesse de ses développements par l’explosion de la première bombe atomique (août 1945). Au...
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