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3ll%IOIRES DE LL4 SOCIETÉ IMPERIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

N O T E  

SlrR QIJF,L()UES PROPRIÉTES DES COURBES ÉQ~T~DISTAKTES. 

Par M.r  WIIISTRE, Ilenibre r6sicIant. 

Dans un opuscule qui traite de la Théorie drs Escaliers , j'ai dé- 
inontré que l'aire d'une bande cornprise entre une courbe et son 
équidistante , était doniiée par la formule 

dans laquelle u est la distance constante des deux courbes , mesurée 
sur une normale coniniune , et 1 la longueiir de la courbe donnée. 

Les qiianlités telles que yp ou + soiit les arcs de cercle qui servent de 
mesure aux aneles de la fig. 1 ,  et décrits avec l'unité pour rayon. 
Quaiit aux iiormal~s , elles sont nienées par les dcur extrémitbs de 
la courbe donnée , et par chaque point d'inflexion. 

Je  ferai d'abord remarquer que la forinule (1) troulTe son appli- 
cation dans les trwaux publics , coinine par exemple pour mesurer 
l'aire d'un terrain qui doit btrc occupé, soit par un canal, soit par une 
voie ferrée ?tc. Mai.; on peut Fil (1Cduire une rcl;tiion remarquable 
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- 2 -  

entre les longueurs 1 ,  1' des deux courbes. En effet , si nous prenons 
pour courbe donnée la 2.me courbe F, nous auront pareillement 

Egalant les deux valeurs ci-dessus de n,  on trouve 

Cette formule pourrai t  seruir a calculer l a  différesce de lon - 
gzieur des d e u s  lignes de rails d'une même voie ferrée ; car il 
sufirait pour cela de mesurer sur le plan les angles cp , p', f .  . . 
J I ,  J I ' ,  y"'..:. 

Si la courbe donnée est fermée, sans prCsenter de points s i n p  
liers fiç. 2 ,  on aura 

et par suite 

D'où il suit qu'une covrbe fermie quelcotlque, sans points sb- 
guiiers , surpasse en lor~gueur sol& équidistcmte, d'une quantité 
égale a u  double de la  circonférsnce qui  aura i t  p o u r  diam2tre 
la distance des deux courbes. 
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MfiMOIRES DE LA S0ClETE IMPÉHIALE DES SCIENCES, 
DE L'AG-RTCULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

A moins d'indication contraiie, je prendrai Ic iiiilliiii?tre poiir iiniié de loiigueiir , 
le gramme pour unitéde poids et le centirnctr~ cube po~ir iiiiiii. dp iol~iiiie. Les den- 
sites seront relirésciitées par le poids en grammes d'iiii centiinftre cube dela matiére. 

L'air atmosphérique jouit d'une Lraiispareiice si grande qu'il csi 
iuvisihle à moins qu'il ne soit acciiniulit en unc niasse prodigicusc ; il 
en est de niêine de la kapeur d'eau. C'est le iiiPlaiigc de cc; gaz qui a 
la coiilcnr bleue réfléchie du cicl. La mpeur proprement dite ne inouille 

pas les corps qu'elle touclie ; c'pst de la v a p u r  sèche telle qu'clle existe 
dans l'air screiri , dans les cliaudi8res des niadiines ii 1 apcur , dans la 
partie  ide au soinmet d'un baromètre à eau, etc. On doiine le noin de 

vupeur fiu~nide. vapeur cvc liunge , vupeur blanche , vupew vlsi- 
cukuire, buées, etc., à la Fapeur sèche qiii s'est assez refroidie pour sc 
transfornier cn gouttelettes d'eau pleines ou creudcs , en une sorte dc 
fiinîée hlanclie, de nuage , de brouillard ou de buée. Elle mouille les 
corps s w  lesquels clle se d6pose. 

Les nuages qui se soiitieiinent dans les rtgioiis basses ou élevées dc 

l 'air,  ceux qiii entourent les niontagnes ou qui , sous le nom de 
lirouill:~rd~ , dreccndcn~ jusqire sui. Ic $01 , m i t  toiiiposés d 'me iiiliniié 
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de petits globules d'eau plus ou moins éloignés les uns des autres ; ils 
sont d'une grosseur à peu-près unifornie dans nne portion du nuage ; 
mais elle varie d'une portion à l'autre et :surtout d'un nuage à 

I'autre. 
Quand la lune est vivement éclairée et qu'entre elle et nous s'inter- 

posent des nuages blancs, peu épais, l'astre paratt entouré de cercles 
ornés des riches couleurs dc l'iris. Ce sont des couronnes. On voit plus 
fréquemment ces couronnes colorées sur les nuages qui passent devant 
le soleil, en prenant la précaution de les observer a travers un verre 
absorbant. J'ai donné le nom de Stéphanoscope ( mémoires de la 

Société de Lille pour 4 836 ) aux combinaisons de certains verres ab- 
sorbants qui permettent de voir quelquefois des couronnes composées 
de 2 , 3 et mênie 4 cercles irisés équidistants. 

Quand les couleurs sont vives et les couronnes bien faites , c'est un 
signe certain que les globules pleins ou creux du nuage sont d'une 
grosseur à très-peu prés égale , et plus sont grands les diami.tres des 
couronnes, plus les globules sont petits. 

En mesurant l'angle sous lequel on voit le demi-diamètre du premier 
anneau rouge d'une couronne solaire ou lunaire, et se servant d'une 
formule que j'ai donnée , on calcule très-facilement la grosseur des 
globules ou des vésicules d'eau qui constituent le nuage sur lequel on a 
vu cetlecouronne. J'ai fait de nombreiises ohsei~ations de ce genre et 
voici quelques unes des grosseurs mesurées. 

0,05647 0,03259 0,00852 0,00512 0,00453. 

Le premier de ces nombres vient d'une observation faite sur une 

couronne rouge en contact par son bord intérieur avec le disque solaire. 
L'angle sous lequel on voyait le demi-diamètre de la couronne , compté 
depuis le centre du soleil jusqu'au milieu de la bande rouge circulaire, 
était de 33'. Ces couronnes étroites s'observent quand le temps se 
dispose à la pluie , et que les globules d'eau sont à peu-près les plus 
gros qui peuvent se soutenir dans l'air. Si ls  grossissent encore, ils 

tombent , ils se réunissent à ceux qu'ils rencontrent dans lenr trajet , 
et arrivent à la terre en gouttes de pluie plus OII moins grosses. 
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Assez généralemeut , les couronnes très-étroites sont l'indice d'une 
pluie prochaine ; les couronnes à graiid diamètre sont I'indice du beau 
temps ; mais il ne faut pas trop se confier à ces indices , parce que les 
faibles et fréquents changements de vent et de température dans la 
région des nuages changent la grosseur des globules et font rapidement 
changer la grandeur des couronnes, c'est à. ce point qu'on a parfois 
des nombres différents quand on mesure plusieurs fois de suite le dia- 
mètre d'une couronne. 

Le second des nombres ci-dessus vient d'une couronne double ob- 
servée le 21 juillet 1836 à 3" 0'. L'angle étaitde 1' 20'. C'est a peu- 
près le minimuni des couroiines complètes et bien faites. Il pleuvait 
à 3"s'. 

Le troisième nombrevient d'une grande et ],elle couronne  observé^ 
le 3 aoUt,. Je n'ai pas eu l'occasion d'en observer de plus grandes. 
L'angle était de 3" 33'. Le 15 octobre 1797, Walker-Jordan en a ob- 
serv6 une dont I'angle était de 5" 36', ce qui donne 0,00540 pour la 
grosseur des globules d'eau. 

Enfin, les deux derniers nombres viennent des larges couronnesque 
j'ai observées sur la vapeur refroidie qui s'échappe des machines sans 
condenseur. 

On remarquera que le diamètre des plus gros globules ci-dessus est 
douze fois et demi plus grand que celui des plus petits globules et con- 
s8qnemment qu'ils pèsent i 9 5 0  fois plus. Ces plus gros globules pèsent 
6553 fois moins que les gouttes de pluie d'un millimètre de grosseur , 
et ont un diamètre 18 fois moindre. Il faut 4 8 9 4 6  desplus fins globules 
pour faire une pareille goutte d'eau. 

En été , la vapeur à 4 00' qui s'échappe d'une machine sans con- 
denseur , est déjà refroidie de 4 à 8 degrés au moment où elle débouche 
du tuyau métallique qui la conduit dans I'air plus froid environnant. 
Ilans ce cas, le nuage blanc artificiel ne devient visible qu'à une cer- 
taine distance de la bouche du tuyau. Cette distance, variable avec la 
température de l'air , peut etre de un à deux mètres quand I'air est sec 
et  chaud. Dans ce dernier cas encore, les globules qui se sont presque 
subiterne~it formés . se dissipent rapidemeiit. Dans l'hiver, au con- 
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traire , la vapeur se condense déjà dans le tuyau de conduite, si une 
partie de sa longueur est exposé à l'air libre. Si I'air est sat,uré, le 
nuage s'&tale beaucoup , il est voliimineux et les globules grossissent 
aux dépens de la vapeur répandue dans cet air saturi.. 

Chacun peut étendre ces remarques et les vérifier sur les locomo- 
tives des clieniins de fer. 

Nous pouvons faire sur nous-inêines des rcniarqucs analogues. Après 
chaque inspiration, nous expulsons de nos poumons une masse d'air 
vicié, satur6 de vapeur d'eau et ayant 37' de chaleur. Son mélange 
avec l'air moins chaud qui nous entoure donne lieu à la formation de 
globules d'eau plus ou moins visibles, plus ou moins abondants, selon 
la teiiipèraturc et l'état hygrométrique de I'air. Observez, dans la di- 
versitB des circonstances et des saisons , à quelle distance de la bouche 

se Cormc le nuage blanc produit par la respiration ; observez l'&tendue 
et l'intensité de ce nuage ; combinez ces observations avec celles du 
thermoniètre et do i'hygroinètre , et vous arriverez à connaitre pra- 
tiquement , sans instruments, le degré approximatif d'humidité de 
l'air. Par exemple , quand vous voyez s'élever un nuage blanc, in- 

iense , de toute la surface d'un cheval en sueur , \.ais pouvez affirmer 
que l'air est saturC ou bien près de l'btre. 

Soit d le-dianiétre d'un globiile d'eau ; le poids de ce globule sera 

X 
- d3. Sur l'une dcs 3 diniensicins dn cube d'un centin~ètre de cÔtH, 011 
6 

i 
peut mettre à la file e t  en contact , - de ces globules, et dans le 

d 
t 

cube , --. Le poids de ce quc peut contenir le cube sera donc 
cf 3 

Dans un nuage , dans le brouillard le plus épais , les globules d'eau 
i!e peuvcnt pas Atre en contact, car ils s'uniraient immédiatement les 
uns aux autres. Le poids de ces eloliules en contact dans un centiulètre 
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cube serait de 0 ,5236 poids euorme qui fait bien sentir que les 
globules doivent être fort éloignés les uns des autres, mbme dans le 
cas extr&mc le plus défavorable. Ce cas s'observe lorsque, dans un 
atelier où un incendie se déclare, on lance toute la vapeur d'un gé- 
nérateur. Supposons l'atelier long de 10 mètres, large de 5 et haut 
de 4 ; le volume total de l'air restant et de la vapeur blanche serait 
donc de 200  mètres cubes. Si les globules se touchaient, chaque mètre 
cube en contiendrait 5 ~ 3 ~ ~  598 ; on aurait donc lancé dans cet atelier 
523k,598 x "LO OU 4 0471 9k,75 d'eau , ou 4047 hectolitres. L'ab- 
surdité de ce rksultat est évidente dans l'hypothèse des globules 
pleins. 

Supposons que ces globules aient de millimètre d'épaisseur, ce  
y i  est assez vraisemblable ; s'ils se touchaient , les centres seraient 
à ,'o de millimètre les uns des autres. Décuplons la distance des cen- 
tres ; la proximité sera encore très-grande ; mais il y aura mille fois 
moins de globules dans l'atelier et la masse se réduira a un hectolitre 
ou cent kilogrammes d'eau , résultat plus recevable. 

IJne très-grande quantité de vapeur non condensée se mêle sans 
doute aux globules d'eau qui remplissent l'atelier. L'expérience prouve, 
en effet , que l'air y manque ; on y respire à peine et il faut se hâter de 
fuir pour nl&tre pas asphyxié. Les corps inmudescents sont re- 
froidis par ces goutt,elettes d'eau si voisines les unes des autres ; de 
plus , cette eau se réduit en vapeur momentanément invisible et enlève 
ainsi 550 unit& dechaleur. Ces circonstances et le manque d'air font 
comprendre comment un incendie peut Btre éteint à son début au 
moyen de la vapeur lancée abondamment dans l'atelier. 

Dans cet atelier rempli de buées on ne reconnaît plus la forme des 
objets, parce que les rayons de lumière réfléchis par ces objets ren- 
contrent dans leur trajet des globules d'eau qui les détournent de leur 
direction par réflkxion et  par réfraction. Il faut que l'objet, la niain 
par exemple , soit à une faible distance pour qu'une partie des rayons 
réfléchis puisse arriver à l'œil sans avoir rencontré des globules. 

L)aiis les nuages et dans les brouillards les plus épais , les globules 
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d'eau sont à une distance beaucoup plus grande que dans ces buées , 
car on y distingue plus ou moins confusément les objets éloignés d'un 
ou plusieurs mktres. Par conséquent, dans ces nuages, dans ces 
brouillards il y a , dans un ménie volume, une plus grande quantité 
d'air , et en effet, on y respire a l'aise. Rous chercherons bientôt à 

nous faire une idée de la distance qui sépare les centres des globules 
d'eau dans les nuages, mais nous devons nous préparer par les 
détails qui suivent. 

Je m'autorise de quelqncs faits connus pour admettre que les corps 
retiennent à leiir surface , avec une certaine force , une portion de l'air 
qui les environne. Ayez une planche bien dressée à la varlope , faites 
lui faire un angle de 1 4 degrésavec l'horizon ; au haut de cette planche, 
longue d'un à deux niétres , présentez parallèlement une feuille de fort 
papier et laissez la tomber de qiiclquos milliniètres de hauteur. La 
feuille qlissera silencieusement jusqu'au bout de la plaiicho , non sur le 
bois , mais sur le matelas d'air con~pris entre le bois et le papier. Si 
dans sa  course vous la touchez du doigt , l'air sera expulsé autour du 
point de contact, le papier touchera le bois et le frotteiiient cn ce point 
sufiîra pour arriter la feuille de nouveau abandonnée à elle-mènie. 

Deux planches peuvent, etre si bieu dressées par un habile ouvrier , 
qu'en laissant tomber l'une sur l'autre le choc soit presque silencieux ; 
on n'entend qu'un faible bruit sourd dù a la compression suhite du nia- 
telas d'air conlpris entre los planches. Si l'on soulève la planche supc- 
rieure , on éprouve une résistance sensible qui tthoigne de la force 
avec laquelle i'air adhère aux deux surfaces. Pour obtenir la sépara- 
tion , il faut en quelque sorte déchirer cette mince couche d'air. On 
expulse cet air adhérent aux plaiiches en les pla~ailt  l'une sur l'autre 
par glisseriient. Alors la supérieure soulevée enlève l'inférieure si 
&paisse qu'elle soit. 

Une autre expériencefiiri~ilière, que tout le monde à faite, prowe en- 
core riiieux qu'en effei les corps retiennent àleur surface une portion de 
l'air qui les eiiviroiinc. 011 pi.éieriLe i la surfacc de l'eau, horizontalenicnt 

et de prés, une longue et grosse aiguille à coudre. On l'abandonne , 
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elle tombe sur l'eau et y surnage. On peut faire l'expérience avec une 
aiguille a tricoter , si elle est droite. L'air dont elle est entourée exerce 
sur l'eau une dépression visible qui s'étend à plusieurs millimètres. Le 
poids réuni de cette couche d'air et de l'aiguille est moindre que le 
poids du volume d'eau pareil à celui de l'aiguille. On peut répéter l'ex- 
périence avec un hiton de cire d'Espagne ordinaire. 

, 
J'ai fait flotter sur l'eau 4 lentilles de verre bi-convexes dont les 

diamètres sont 6,1 20:s 12,6 46,O 
et les épaisseurs 2,1 2 , 2  1,87 370 ; 
mais comme leur couche d'air se laisse traverser par la kapeur d'eau , 
et que cette vapeur vient se condenser sur la surface inférieure de la 
lentille, en raison de la forte attraction du verre pour l'eau , la len- 
tille augmente de poids par l'addition d'une mince couche d'eau et se 
précipite au fond du vase aprks avoir surnagé pendant quelques 
instants. Elle flotte un temps indéfini si l'on empêchela formationdecette 
couche d'eau en couvrant la surface de la lentille d'une mince couche 
de graisse. La couronne de d6pression s'étend à 4 4 miIl. du bord des 
lentilles, car elles commencent à marcher rapidement l'une vers l'autre 
quand les points qui vont se toucher sont distants de 2 2 .  

r a i  fait flotter sur l'eau des paillettes dorées de 7,9. La dépression 
s'étend à 8 des hords. Elle s'étend à 4 I quand j c  charge la paillette 
d'un grain de plomb épais de 8 , s .  J'ai également fait flotter sur l'eau 
des globules de iilercure ayant jnsqu'à six dixièmes de millimètre d'é- 
paisseur. 

Le plus gros grain de plomb libre qu'ou peut faire flotter a 4 ,46 de 
diamètre, il pèse 0,Oi 85. 

L'air ou le gaz que les corps retiennent à leur surface peut être une 
cause d'erreur et souvent un embarras dans les manipulations phy- 
siques ou chimiques. Le verre retient l'air avecune si grande forcc 
qu'il faut recourir au moyen extrême de l'ébullition du mercure pour 
chasser cet air qui adhère au tube barométrique ou thermométrique 
ménic lorsque ce tiihe est fort large. 

' 

Les corps' solides ou liquides ont de l'aflinité pour eux-ménies ; ils 
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doivent donc retenir à leur surface une portion de leur propre vapeur si 
elle n'est pas déplacée par une cause extérieure plus puissante. Nous 
voyons les comètes retenir autour de leur noyau une imineiise atnios- 
phère de leur propre substance. 

L'odeur d'une fleur , d'un métal , d'un corps quelconque qui n'est 
pas en état de décomposition, atteste l'exist,ence d'une semblable at- 
mosphère. On la constate facilenlent sur la fraxinelle en fleur. 

Ce sontces considérations très siinples qui m'ont conduit à la con- 
jecture à laquelle j'aurai recours pour expliquer, s'il se peut , la sus- 
pension des nuages. 

Saussure observant à la loupe ce qui se passe à la surface d'une 
infusion chaude de café , a TU s'élever et s'envoler des gouttelettes 
d'eau qui en faible partie retoinbaient et roulaient sur le liquide pour 
disparaître ou s'cuvoler de nouveau par l'agitation de l'air. Il en a 
conclu que ces gouttelettes sont creuses. On conçoit en effet que dans 
cette expérience, des glohles d'air ou de vapeur s'6lèrent de l'intérieur 

de la masse jusqu'à la surface oii ils soulè~ent et emportent a w c  euxune 
mince couclie sphérique de liquide. Il eu est sans doute qui crèvent 
en se détachant du liquide et se transforment en gouttelettes pleines ; 
mais pleines ou crcuses cos gouttelettes étant aqueuscs ne peuvent 
venir en contact immédiat avecle liquide sans se confondre avec lui. Si 
elles roulent sur le liquide , c'est qu'elles sont entourées d'une atmos- 
phère d'air et de Iapeiir d'eau fortement retenue à leur surface et qui 
les protége contre l'attraction du liquide , lequel les anéantirait au 
moment i n h e  du contact. 

Etant plongé dans un nuage , Saussure vorait de ces gouttelettes 
11 rouler sur la surface noire d'une boîte d'écaille, d'autres la frapper 
>, obliquement et rejaillir comme un ballon lancé contre une niuraille. ,, 
Ce bondissement s'explique encore par l'élasticité de I'atniosphère 
retenue à la surface des glohules pleiiis ou creux. L'écaille est suscep- 
tible d'8tre mouillée par l'eau , ce qu'attestent d'ailleurs les gouttes 

qui s'y attachent sans rebondir. Si donc les vésicules aqueuses arii- 
vaient jusqn'au contact imniédiat de I'éüaille , elles s'? Eriaeraienl et 
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en mouilleraieiit la surface , c'est encore le matelas gazeux couvrant 

'écaille et la vésicule qui s'oppose à ce contact immédiat. 
J'ai fait des bulles avec une dissolution de savon mou dans l'eau 

distillée. J'ai laissé tomber ces bulles plus ou moins grosses sur de 
l'eau distillée couvrant le fond d'un bassin. Quand elles tombent 
d'un mètre de hauteur, elles rebondissent 3 ,  8 ,  5 et 6 fois et surna- 
gent jusqu'à ce qu'elles crèvent par l'amincissement de la pellicule. On 
obtient cet effet quand la bulle plus ou moins grosse ne tient pas en 
suspension une goutte de liquide à son point iriférieur , quand elle est 
mince et colorée lorsqu'on l'abandonne à la pesanteur. La bulle crève 
en arrivant sur l'eau quand elle tient en suspension une goutte de dis- 
solution : cette goutte fait l'office d'une sorte de pointe qui perce le mate- 
las protecteur ; les deux liquides sont ainsi mis en contact immédiat, ce 
qui détermine la rupture. 

Dans l'état sphéroïdal des liquides, c'est aussi un matelas de vapeur 
qui s'oppose au contact de la goutte avec le creuset de platine incaii- 
descent. Par le renouvellement continuel de cette vapeur , la goutte se 
maintient à une température égale ou inférieure à celle de l'ébullition 
du liquide. . 

Les bulles de savon se conservent plus ou nioiris longtemps en raison 
dc la viscosité du liquide ; mais comme les parties supérieures coulent 
sans cesse vers les parties inférieures , la bulle qui flotte sur l'eau 
s'amincit par le sommet et c'est par la qu'elle crève en moins de 
deux miiiutes. Quand on abandonne la bulle à l'air libre et légèrement 
agité , elle s'envole et elle se conserve plus longtemps, parce qu'en 
tournant sur elle-même l'amincissen~ent est nioins localisé. 

Par l'agitation continuelle de l'air , les vésicules aqueuses des 
nuages prennent des positions variées qui s'opposent à l'aminciççen&it 
sur un point , ce qui contribue à leur conservation ; niais l'eau piire 
est si peu visqneuse et son évaporalion si active qu'on a peine à 

comprendre comment ces vésicules pe~went résister pendant une seule 
minute à ces deux causes de  destruction. Il est bien plus difficile encore 
de &'expliquer la formation de ces vésicules. Je ne comprends pas du 
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tout comment il peut se faire que des atomes d'eau disséminés dans 
l'air serein s'assemblent par le refroidissement , de manière à former 
une enveloppe sphérique infiniment mince. Mais cela ne m'autorise 
pas à nier absolument i'existence de ces v6sicules. 

Nous ne savons rien sur la force avec laquelle les corps retiennent 
à leur surface une couche de l'air ou du gaz qui les environne, ni sur 
l'épaisseur de cette couche. Cette force et cette épaisseur paraissent 
indépendantes de la masse du corps , ou du moins elles nie paraissent 
dues plutôt a la nature du corps qu'à la masse. Il est probable que 
cette force attraclive décrolt trbs rapidement pendant que la distance 
a la surface augmente lentement. 

Plongeons , par la pensée , dans un gaz plus pesant que l'air , dans 
l'acide carbonique , par exemple , un glohule solide entouré de l'at- 
mosphère d'air qu'il retient à sa surface. Si la pression de bas en haut 
que le gaz pesant exerce sur les dernières couches de l'atmosphère 
d'air du globule est plus grande que la force exercée par le globule 
sur celte partie de son atmosphère, I'air sera partiellement détach6 et le 
globule pesant pourra tomber au fond du vase. Dans le cas contraire, 
le globule pourra rester en équilibre , si la masse n'est pas trop forte. 

Soient D le diamètre extérieur de la couche d'air retenue par le 
globule ; a = 0,0043 la densité de I'air ; d le diamètre d'un globule 
quelconque ; b la densité de sa maticre , et enfin d la densité du 
milieu oii l'on plonge les globules. II est évident que pour le cas de 

l'équilibre on aura : 

d'où l'on tire : 

D 
3- 

b - a  D - d  w a - 1  
- = i = = r n  d et 

C 
2 d 

fn -4 - sera l'épaisseur de l'atmosphère -d'air, le dianiètre du globule 
2 

étaiit 4 .  
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D'après cette formule , l'épaisseur de l'a~niosphère nécessaire i'ti- 
yuilibre décroit quand la densité dii globule diminiie et quaiid la den- 
sité du milieu augmente ; ainsi , les chances de suspension augmentent 
à la fois par la plus faible densité du globule et par la plus grande den- 
sité du milieu , cc qui , d'ailleurs , est évident par soi-même. II se 
peut, d'après cela, qu'un globule solide soit spécifiquement assez 
léger et le diamètre assez petit pour que l'atmosphère d'air ne soit pas 
entièrement détachée par l'eau oii l'on plonge le globule , et qu'il reste 
assez de cet air pour que l'équilibre ait lieu. C'est en effet ce qui arrive 
avecles résines qui , toutes , excepté le caoutchouc et le camphre, 
sont spécifiquement plus pesantes quel'eau. Je prends, par exemple, 
un globule plus gros qu'un pois de mastic en larmes , dont la densite 
est 1 , 0 7 4 2  ; déposé sur l'eau , il surnage ; mais quand on le plonge 
dans le liquide , la presque totalité de i'air qu'il retient à sa surface est 
chassée par la forte pression de l'eau, il n'en reste pas assez autour du 
globule pour remplir la condition d'équilibre, parce que le globule est 
trop gros pour le peu d'air qui rest.e. Mais si l'on réduit le mastic en 
poudre grossière , les plus gros fragments se précipitent au fond du 
vase, et les plus petits montent à la surface. Après avoir violemment 
agité le mélange , on voit encore les plus gros fragments descendre au 
fond de l'eau , les plus petits monter à la surface , et beaucoup d'au- 
tres rester en suspension au milieu de la masse. Autour des gros 
fragments il  ne reste pas assez d'air ; autour des petits il en reste plus 
qu'il n'en faut ; autour des autres il en reste juste ce qui est nécessaire 
pour remplir la condition d'équilibre. Ces derniers fragments sont 
assez gros encore pour &re parfaitement distingués à l'œil nu. Parmi 
les fragments suspendus , on en trouve de fort gros qu'on s'attend à 
voir descendre et qui montent au contraire à la surface ; c'est qu'une 
petite bulle d'air, visible à la loupe , s'est attachée à la surface de ces 
fragments. * 

Pour avoir l'épaisseur de l'atmosphère d'air autour d'un globule de 
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mastic suspendu dans l'eau , il faut faire, dans la formule ci-dessus , 
b = 4,0768 , 8= 4 ,  et a zz O : O O 4  3 .  On trouve ainsi : 

J'estime à 0,4 le diamètre d'un globule de iiiastic en suspension ; 
l'épaisseur de la couche d'air sera donc 0mi11,0048.. 011 5 inillitames de 
millimètre. 

Dans de l'eau distillée et privée d'air par l'ébullition , on a jeté cl11 
soufre en poudre grossière. Le vase a été mis sous le récipient de la 
machine pneuma~ique et l'on a donné un seul coup de piston ; il a suffi 
pour faire remonter une bonne partie des fragments précipités , parce 
que l'air resté autour d'eux s'est dilaté. Pour les plus gros fragments , 
cet air s'est formé en globulevisible. Pour d'autres, l'air restant n'était 
pas visible ; mais son existence est prouvée par leur ascension. En 
rendant l'air, les fragments descendaient ; ils remontaient par un coup 
de piston. En continuant de pomper l'air, les fragments remontaient 
presque tous pour descendre par la rentrée de l'air, et remonter encore 
par un vide poussé plus loin. L'air était retenu avec beaucoup de force 
à la surface des petits fragments précipités , car ils remontaient encore 
lorsque la pression &ait réduite à un centimètre de mercure. 

Pour un fragment sphériqne de soufre en équilibre dans l'eau , on a 

n a - l  
CS= 4 , a= 0,0043 et h =  4,9707, d'où =0,429. .  

2 

le diamètre du globule éiant I . 

Ces préliininaires terniines , j'aborde nion sujet de plus près. 

Si des globules d'eau contenus dans un cube ne SC touchent pas ,  
s'ils sont également distants les uns des autres , soit x le nombre qu'il 
peut y en avoir sur l'une des dimensions du cube , le nombre total de 

i 
globules sera x3, et si l'on multiplie x3 par le poids - d3 de chacun , 

6 
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' r 3 3  on aura - x d pour le poids total. Soitp ce poids total , on aiira : 
6 

x étant le nombre de globules qu'on peut placer à distances égales 
sur le côté du cube , 

I 
sera la distance entre les centres des globules, - sera le nombre 

dx 
de globules en contact qu'on pourra mettre entre deux d'eii~re eux. Or, 

ce nombre sera donc constant si p est constant. Ainsi donc , que ces 
globules soient gros ou fins , s'il y en a un m&me poids p dans un vo- 
lume donné , ils seront toujours à la même distance les uns des autres, 
cette distance : niesurée de centre à centre, ayant pour unité le dia- 
métre du globule. 

Jc cherche maintenant à me procurer uue valeur approxin~ative de p. 
A Lille , la quantité de pluie qui tombe en %ne seule ondie, s'élève 

rarement à 4 0 millimètres. Les grosses pluies d'orage atteignenl 4 4 , 
17 et parfois 20 iuilliinètres , selon leur durée. Il est rare qu'une pluie 
continue donne 3 millimètres par heure. Dans les basses latitudes , ces 
diverses pluies sont beaucoup plus abondantes ; mais nulle part , dans 
les mèmes circonstances , la quantité d'eau tombée ne s'élève à dix fois 
celle qu'on recueille à Lille. 

Nous avons donc à Lille tout au plus 10 millimètres d'eau en 
moyenne , pour une seuig averse d'une heure. Cela forme , sur un 
mètre carré de surface , une coïiche d'eau pesant 4 00000 grammes. 
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Sur cette base d'un mètre carré , élevons une colonne d'air de 4 0 0 0  

mètres dans laquelle nous distribuerons également les 10ûOo0 

grammes d'eau soiis la forme de gouttelett,es ou de ~ésicules comme 
elles sont dans les nuages. Nous aurons ainsi 4 0  grammes de ces gout- 
telettes dans chaque mètre cube de ce nuage factice. Nous ne pouvons 
pas néanmoins substituer ce nuage factice aux nuages réels qui , dans 
une ondée , ont fourni la couche d'eau dc 40 millimètres , parce 
qu'après la pluie l'air reste souvent chargé de nuages , contenant peut- 
6tre encore le tiers de toute l'eau primitive. Il paralt donc assez raison- 
nable d'admettre que dans les nuages qui fournissent 4 0 millimètres 
d'eau en une seule ondée , il y- a 4 5 grammes d'eau par mètre cube. 
Outre l'eau en gouttelettes suspendnes , il y a encore dans un mètre 
cube d'air nuageux une quantité d'eau dissoute qui varie avec le degré 
de saturation. Si l'air est loin de la saturation, les globules diminueront 
de poids et de volume par évaporation ; c'est ainsi que les nuages sc 
dissipent. Si l'air est presque sature , la cause a laquelle j'attribuerai 
plus loin la suspension des glohul~s d'eau , ne suffisant plus , les plus 
gros glohules ohéiront sans obstacle à la pesanteur et tomberont vers le 
sol. S'ils ont ,  par exemplc , une grosseur de 0 , 0 5 6 8 7  , il suffira qu'ils 
en rencontrent 5853  sur leur trajet de 2 à 3 mille niètres pour arrir er 
au sol sous la forme de gouttes de pluie alant un milliinètre de dia- 
mètre. Quand ils tombent de moins haut , quand un brouillard près du 
sol se résout en pluie, les globules , en tombant , n'en rencontrent pas 
assez d'autres dans leur court trajet ! pour grossir sensiblement , aussi 
sont-ils excessivement petits ; on les désigne plutôt sous le nom d'liu- 
midité que sous le nom de pluie. 

Dans l'hypothèse de 4 ti grammes de globules d'eau dans un mètre 
cube de nuage , ou de p = 0 ~ , 0 0 0 0 1 r j  dans un centimi.tre ciibe , 
on a : 

c'est-à-dire qu'entre deux gloliulrs , il !- a place poiir en mettre 31 à 

la file. 
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1 
La distance - eiitie les centres des globule* ayant les grossetira 

5 

donnees plus hau t ,  s'obtiendra en iniillipliaiit ces gros~e!ii:i pnr 
32,68 1 6 3 . .  , or. trouve ainsi que pour les grosseurs 

0,05647 0,02259 0,00853 0,00510 0,00$52,  

les distances des centres sont respectivement , en i~iillim&tres : 

1,8455 0,7056 0,9784 O,i667 0,2477. 

S'il y a plus ou moins que 4 5 p i n m e s  de globules d'eau dans cil 

mètre cube de nuage , 

quantitbs qui croissent comme la racine crihiqiir dcp diiniiiiir~. 

Il reste à assigner une cause à la suspension des glol~uic~; ? ~'PSL-à- 
dire a la suspension des nuages. 

Quand des masses d'air satudes à des tenirératures d i f r tk~!cs  stb 

in6lent par l'action des vents , les globules se fornient ct 11.) I V  peu q ~ w  
le soleil relève la température du mélange , la satoratio!~ n'est plw 
complète. Dans ce cas les globules perdent de leur poids par é ~ a p o -  
ration , il se forme autour d'eux une atmosphère de vapeur invisil~le , 
retenue par l'attraction du globule d'eau. Peut-étre méine que le glo- 
bule s'empare d'une partie de la vapeur invisible répandue dans l'air 
qui I'environne. Le globule et son atmosphbre de vapeur pei' -?nt en- 
semble moins qu'un pareil ioluine d'air, rest.ent suspendus. 

Telle est l'explication ou l'hypothèse à laquelle je m'arrkte pax 
rendre raison de la suspe11sion des nuages et des brouillards. 

Cela admis , il est facile de calculer, par la fo rnde  déjà emplouée , 
quelle doit être l'étendue de ceite atmosphi.re dewpeiir pour le cas de 
1'Cquilibre. 
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La densité de la vapeur d'eau à O0 et à 760 mill. de pression , est 
OE,OOO8i, c'est lavaleur d e n  dans la formule 

on a aussi b = 48 et d = O ~ , O O  13. Avec ces nombres , on troiive : 

D D - d  - = 4 9,684 el - = dx 5,8 4 pour l'épaisseur de I'atmo- 
d 4 

sphbre de vapeur. En multipliant donc les diamètres 

d = 0,05647 0,02259 0,09852 0,00510 0,00452 

par le nombre constant 6,84 , on aura en milliinetres les épaisseurs 
suivantes de l'atmosplière de vapeur : 

0,3298 0,1319 0,0497 0,0298 0,0264. 

Le poids de l'atmosphère est une fois et deux tiers le poids du glo- 
bule. 

Le poids du volume d'air déplacé par l'atmosphère de vapeur, est 
deux fois et deux tiers le poids du globule. 

Dans l'hypothèse de 

c'est-à-dire qu'entre les globules ayant 0 , O  56 47 d'épaisseur, entourés 
de leur atmosphère , il y a place pour en metlre à la file les nombres 
ci-dessus , diminués d'une unité. 

Pour qu'il y ait contact entre les atmosphbres des globules , il faut 
qu'on ait : 
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il faut donc que chaque mètre cube conlienue 256@,,771b..  d'eau en 
glglsules ; or, 

Il n'y a pas que je sache , sur le globe, une contrée où , en une 
seule mdéo , il tomlie 17 fois autant d ' e a ~ ~  que dans nos climats. D'où 
on peut conclure qu'en tout temps et partout les globules des nuages 
sont assez éloignés les uns des autres pour qiie les atmosphères ne se 
touchent pas. 

Les résultats numériques ci-dessus ne paraissent ni exagérés ni im- 
probables ; ils militent, ce me semble , en faveur de l'explication que 
je propose avec réserve et comme tentative de solution d 'uw difIiculte 
sérieuse. Cette explication est évidemment applicable au cas ou Ic 
nuage serait coinposé de globules crcux, ou cle cristaux lil)res, ou de 
cristaux aglomérés sous forme de neige, car, à toute tcmpbra~ul-c , 
l'eau liquide ou solide s'évapore , à moins que l'air ne soit sabur6. 

Il va sans dire que si I'on changeait les valeurs approximatiws de  
p. a, b, 8, les résultats numériques seraient un peu difîbrcnts ; nmis 
les conclusions g8nérales resteraient les mbmes. Par exenlplo , au lieu 
d'emploj-er les densités de l'air et de la vapeur d'eau a !a pression 
760 des régions inférieures pour le cas des brouillards , on pourrait, 
emplo~er les densités 0,(i0064 et 0,001 03 &la pression de fi00 milli- 
mètres de la région des nuages. On trouverait ainsi d x 6,362 au lieu 
de d x S,84 pour ïépaisseur de l'atmosphère des globules. 

Les atmosphères ne peu~ciit  pas avoir des épaisseurs proportion- 
nelles aux diamètres des globules qu'elles entourent , car on en tirerait 
cette conskquence absurde q ~ i n n e  sphère d'eau aussi grosse qu'on 
voudra pourrait se soutenir dans i'air. Il y a donc une limite à l'épais- 
seur possible de cette atmosphbre et conséqliemmcnt une limite à 1'6- 
pisseur du globule. Un peu au-dela de 'cette limite, le globujc ne 
peut btre soutenu par son atmosphère insuffisante, il tombe ou il dcs- 
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cend dans une couche plus dense et en m@me temps plus sèche ; le 
globule y perd de son poids par évaporation et remonte. Si , au con- 
traire, l'atmosphère limite est plus que suffisante pour soutenir un 
fin globule , celui-ci s'élhve plus haut ; c'est ainsi que les nuages 
montent et descendent. Il est certain , d'ailleurs, que les nuages 
bas sont ghkralement profouds , obscurs , composés de globules très- 
gros , ne donnant, quand ils en donnent, que des couronnes ternes, 
mal faites , trés étroites. Au contraire les nuages les plus élevCs sont 
ordinairement blancs , peu épais et donnent presque toujours des 
couronnes rives , larges et bien faites , ce qui atteste à la fois I'Sga- 
lité et l'extrême petitesse des globules. 

On a de Gay-Lussac une explication de la suspension des nuages ( 4 )  

qu'il suppose btre un amas de vésicules aqueuses. L'air chaud qui 
s'élève sans cesse de la terre soulève ces vésicules comme il soulève 
les bulles de savon abandonnées à l'air libre. Dans un appartement 
fermé les bulles tombent parce qu'aucun courant ascendent d'air chaud 
n'y existe. Dans i'autre cas , celui des globules pleins, i( on a plus de 

peine , dit-il , à admettre qu'un corps mille à douze cents fois plus 

» dense que l'air qu'il déplace à la hauteur des nuages ne se précipite 
11 pas vers la surface de la terre , et que la principale masse des 
n nuages se soutienne à des hauteurs de 4 500 à 2500 mStres. )) 

Fresnel ( 2 )  a donné du phénomene une explication qui s'applique 
A tous les cas. La voici : 

u On sait que l'air et tous les autres gaz incolores laissent passer 
n les rayons solaires et m6me le calorique rayonnant sans s'échauffer 
n sensiblement, et que, pour élever leur température, il faut le contact 
» des corps solides ou liquides échauffés par ces memes rayons lumi- 
n neux ou calorifiques. Cela posé , considérons le cas où un nuage 
n serait formé de très-petits globules d'eau ou de cristaux de neige 
11 excessivement déliés. On conçoit d'abord, qu'il résulte de l'extrême 

(4) Aiin. de chim. et de phys. T. 21 , page 69 et 60. 
(2) Ann. de chim. et de phy .  T. 9i  , page 360 h $63. 
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1 division de l'eau solide ou liquide du nuage', un contact très-multi- 
» plié de l'air avec cette eau , susceptible d'&tre échauffée par les 
n rayons solaires et par les rayons lumineux et calorifiques qui lui 
i viennent de la terre, et qu'en conséquence, l'air compris dans l'in- 
D térieur du nuage, on très-voisin de sa surface , sera plus chaud et 
» plus dilaté que I'air environnant ; il devra donc être plus léger : or, 
» il résulte également de notre hypothèse sur l'extrême division de  la 
11 niatiére du nuage, que les particules qui le composent peuvent être 
u très-rapprochées les unes des autres , ne laisser entr'elles que de 
» très-petits intervalles , e t ,  néanmoins , être encore elles-mêmes 
» très-fines relativemeut à ces intervalles ; en sorte que le poids total 
u de l'eau contenue dans le nuage soit une petite fraction du poids 
» total de l'air qu'il comprend , et assez petite pour que la différence 
n de densité entre I'air du nuage et l'air environnant compense, et 
u au-delà , l'augmentation de poids qui résulte de la présence de l'eau 
11 liquide on solide. Lorsque le poids total de cette eau et de I'air 
» compris dans le nuage sera moindre que le poids d'un volume Bgal 
u del'air environnant, le nuage s'élèvera jusqu'à ce qu'il parvienne à 
I> une région de  l'atmosphère où il y ait égalité entre ces deux poids ; 
13 alors il restera en équilibre. ,I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . .  
« 11 est , sans doute, encore d'autres causes qui contribuent à 

1 l'élévation et à la suspension des nuages dans l'atmosphère , telles 
I) que les courants ascensionnels dont M. Gay-Lussac vient de parler 
,, dans les Annales de Chimie et de Physique : je  ne me suis pas 
1) proposé ici de passer en revue toutes ces causes et  de les discuter, 
1) niais seulenient d'indiquer celle qui me parait la plus influente. r> 

L'explication qu'on vient de lire est assurCrnent fort séduisante ; 
mais elle ne tient aucun compte de l'indépendance des globules ; au 
c.ontraire , elle les suppo- implicitement liés entre eux et à I'air par 
des causes ou des forces que l'auteur n'indique pas. En vain les glo- 
bules et l'air chaud des nuages pèseraient eiisenible autant qu'un 
pareil volunle de I'air froid environnant et  dGplacé, si ces globules ne 
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sont pas retenus par une causc quelconque ; s'ils sont libres , indé- 
pendants , ils tomberont d'autant plus facileinent que I'air du nuage 
sera plus ctiaud et plus léger. Ils sont alors dans le cas des molécules 
libres d'un précipité au milieu de I'eau plus légère. 

On admet assez gén6ralenient aIec llalley , Saussure , Gay-Lussac 
et d'autres savants, que les nuages sont principalement coniposés de 
vésicules aqiieuses suspendues dans I'air par des causes sur lesquelles 
l'opinion n'cst pas encore fil&. 

Je mis  csaniiner le cas des \ésicules , je les ùupposerai d'abord 
reniplies de kapeur d'eau. Je représenterai par : 

cr la densité de la vapeur d'eau ; 
2 la densité de l'air ; 
4 la densité de I'eau ; 
D le diamètre extérieur dc la vésicule ; 
d le diamètre intérieur de la vésicule 

U - d  
sera l'épaisseur , en niilliniètres, de la pellicule aqueuse. 

2 

Pour le cas de i'6quilibre on aura : 

d'où l'on tire 

L'Épaisseur de la pellicule aqueuse sera 

Saussure kvalueà& de ligne ou 0,00593 le diamètre D des plus 
petites vésicules , et au double ou 0,Oj 4 86 les plus grosses de celles 
qui pwneiit sc soutenir dans l'air. Selon mes observations sur les cni,- 
rciinc.3, Ics plus grosses vésiü~des auraient au moins 0,086k7 de 
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dianietre. Je pousserai l'exagération jusqu'a porter cette grosseur à 

0 ,07 .  On aura ainsi pour D les diverses valeurs suivantes : 

D = 0,67 0,05647 0,01186 0,00593 

qui décroissent comme les nombres 

11,SO 9,52 2,OO 1 ,O0 

D - d  
on aura donc pour - en niillimètres les valeurs suivantes pour 

2 

les diverses épaisseurs des pellicules : 

0,000 O04 507 0,000 003  676 0,000 O00 77.2 0,000 O00 386. 

La première, la plus épaisse de ces pellicules, est plus de 8 fois trop 
mince pour réfléchir le noir du premier ordre. Il faudrait qu'elle fût 
trente fois plus épaisse pour réfléchir le jaune paille du premier ordre. 

Afin d'avoir une pellicule plus épaisse, allons jusqu'à supposer que 
les vésicules sont vides ; faisons donc a = O ,  nous trouverons 
0,0000 12 pour l'épaisseur de la pellicule ayant 0,137 de diamètre. 
Or,  cette pellicule est encore si mince qu'elle peut à peine réfléchir le 
noir du premier ordre. Elle doit créver à la moindre agitation, à la 
moindre perte de substance par l'évaporation. C'est-à-dire enfin que 
les vésicules dont on suppose les nuages formés , sont en réalité trop 
épaisses et trop pesantes pour se soutenir dansl' air alors meme qu'elles 
seraient vides. Pour en expliquer la suspensionouest obligé des'en tenir 
aux courants ascendants d'air chaud de Gay-Lussac ou de donner aux 
vésicules comme aux globules pleins, une at,mosphère de vapeur d'eau,. 

Calculons l'épaisseur de cette atniosphère. Représentons par : 

X1 lediamètre extérieur de cette atmosphère de vapeur ; 
D le diamètre extérieur de la vésicule ; 
d le diamètre intérieur de la  vésicule ; 
a la densité de la vapeur d'eau ; 
8 la densité de l'air ; 

D--d 
E = - l'épaisseur de la pellicule liquide. 

2 
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Sous supposerons la vésicule pleine d'air. 

La cotidition do l'équilibre sera : 

Je ferai a = 0 , 0 0 0 6 1 ,  8 = 0,00103 , D = 0 ,05647  et 
E = 0,000670 pour que la pelliculc réfidchissc le ~ e r t  d'émeraude 
du quatrième ordre. Avec ces nombres on troure : 
b = 0 , 3  4 8283 pour le diainPtre rlc l'atinosph~re de vapeur d'eau 

m-D 
et - = 0,130906 pour I'bpaisreur do cette alniosphère. Cette 

2 

épaisseur vaut % , 3  18 fois le diamètre de la vésicule. 
Si je prends E = 0,000'266, la pelliculc réfléchira le bleu cobalt du 

n-n 
deiiuiiwx ordreet l'on aura il = O 235699 ,  - = 0 , O 8 9 6 I  t5. 

2 

L'épaisseur de l'atmospberc vaudra 1.587 fois le dianiétre de la 
vi~icule. 

On aurait des résultats eiicoro plus favorables si l'on supposait 
les vésicules pleines de vapeur d'eau , et à plus forte raison si on les 
supposait vides. 

Toute cette 101:gue disaerlatioii se ikir i ie  daus les quelques mots 
suilants :i 

On peut expliquer la suspelision des nuages en adineltant qu'ils sont 
con1posi.s do particules aqueuses retenant à leur surface une alma. 

sphhe de vapeur d'eau. 
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MEMOIRES DE LA SOCIETE I M P ~ R I A L E  DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

FKAGBIE.IVT P H I L O S O P H I Q U E ,  

Par RI. A.  GOSSELET, BIembre reslilart. 

Sénnre du 2 mai 1856. 

La liberté morale de l'honinie est , depuis l'origine des discussions 
philosophiques , admise comme une vérité absolue , un fait universel. 
Elle a ,  comme principe, fait peser sur tous les iudividus une respoiisa- 
bililé complète. Il a fallu arriver jusqu'à la fin du siècle dernier pour 
soupconner que cette liberté morale était quelquefois liniitée ou en- 
Lravée , et ce n'es1 que depuis un petit nombre d'années que la kg&- 
latioa pénale, faisant la part de ces erilraves, admet des circonstances 
atténuantes dans la perpétration des crinies. 

C'est sous la pression perse~érante des médecins-aliénistes , que la 
juslice humaine décharge quelquefois de toute responsabilité morale 
les malheuroux que le dérangement des forictions cérébrales a pouss6s 
ilü crime par une force irrésistible et fatale. 

Tne matière aussi délicate au point de vue des iiitérdts de la so- 
ciéb5 ne pouvait en effet sortir des langes où la retenait une philosq~hio 
conteinplative qui, recueillie en elle-nldrne: voulait so placer en-dehors 
ou au-dessus de la nature , négliger l'observation , seule base de tout 
progres , et trouver dans les limites étroites de l'imagination et des 
passions personnelles , l'explication , la jus~ification de tous les actes 
de l'humanité. Chaque philosoplie devait donc avoir sa théorie , ses 
principes , scs vérités scholas~iques , d'où s'échappèrent tant de dis- 
pules oiseuses, tant d'argumentations à perle de vue, qui n'en laissaient 
pas moins cliacun dans ses convictions, dans ses principes particuliers. 
rilais il est remarqiiable qu'à travers crs conflits prolongés, un accord 
prfai t  , unanime (sauf 1s rnhnière d'expliquer) , régnait sur ce seul 
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point de niétaphysique : la liberte morale considérée comme l'unique 
sauvegarde de la société. 

Lorsqu'au milieu du tourbillon de  89 , de cette grande aspiration 
vers toutes les libertés , Pinel fit tomber les chaînes des aliénés et les 
tira de leurs cachots ; en nieme temps qu'il leur rendait la libertrt8 ph?- 
siquo , il démontrait que ces pauvres gens n'avaient plus la liberth 
morale , et qu'un état maladif ou congénital était la cause de cette pri- 
vation. Je n'ardterai qu'enpassant i'attention sur les idées que de- 
vaient jeter dans la philosophie la doclrine de Gall , et les faits qu'il 
apportait pour la soutenir. Qu'il me soit permis cependant, pour faire 
comprendre jusqu'à un certain point quel dût &tre le retentissement 
de cette théorie , de mentionner une épreuve qui en fut faite au bagne 
de Toulon par l'un de nos médecins alihistes les plus distingués. 

Après avoir exposé le but de sa  visite au directeur de l'établisse- 
ment, et en présence des médecins et chirnr~iens du bagne et de la 
niariue , l'expérimentateur passa derrière la ligne des condamnés , et  
fit sortir des rangs 22 nuniéros dont la nuqiie i'avait frappé, parmi 
372 Mes mises à sa disposition. En vérifiant ensuite les registres ma- 
tricules , il se trouva que 1 3  de ces '2% nuniéros étaient condamnés 
pour viol, et que les 9 autres étaient signalés par la surveillance 
comme les plus dangereux pour les meurs , par leur cynisme et leur 
dépravation. 

Abstenons-nous de tout coininentaire et poursuivons : comme s'il 
n'était donné à l'intelligence humaine que de marcher à travers des 
exagérations outrées , par une espèce de tilubation continue , un 
psychisme exclusif revint sur I'eau , s'efforçant de ramener les théories 
sur l'autre rive et  de refluer vers toutes les conséquences de la liberté 
absolue dans les ddterminations individuelles, et de l'animisme au 
point de vue de la médication. 

On n'est pas obligé, il est r rai, d'expliquer, ni mhne de comprendra 

comment il se fait , d'après ce système , que les ames , émanation dc 
la Divinité , puissent &tre , les unes sublimes et douées des plus esti- 

mables qualités , les autres perverses , infâme5 , scélerates , ou bien 
incompleier; , malades et detraquees. On n'est pas obligé davantaga 
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d'apprécier une logique qui prétend chatier, corrigor Ic principe imma- 
tériel par l'incarcération , les lortures et la mort, ou le guérir par 
la saignée , lespurgatifs et l'ellébore. 

11 faut avant tout que lavindicte publique ait satisfaclion , il faut que 
la crédulité trouve toujours des aliments et des motifs de crainte ou 
d'espérance. 

Dans tous les temps les hommes , en proportion de leur iguorance, 
se sont complu à préposer une divinité quelconque à l'accomplisse 
ment des phénomènes mystérieux de la nature, (deus ex machina). 
Autant d'astres , autant d'immortels ; derrière chaque arbre, soua 
chaque fleur, ils plaçaient une nymphe ; toute fontaine avait ses 
naïades, ses dryades ; des esprits familiers conseillaient les grands de 
la terre; des farfadets tourmentaient les excentriques. De la conjonction 
des astres , on tira des horoscopes ; chacun eut son étoile ; de pro- ' 
fonds génies ont encore foi dans leur étoile , dans leur destinée. 

Ces évocations poétiques ou religieuses devaient cependant s'effacer 
et disparattre au fur et a mesure que la lumière se faisait. Mais ne 
semblerait-il pas qu'une seule de ces nJmphes a pu braver I'éclat des  
soleils scientifiques , et que pour ne pas &re délogée , elle se soit re- 
fupiée dans le cerveau de l'homme ? 

La période philosopliique où nous eiitroiis prend aussi son cachet 
particulier ; époque de conciliation , d'éclectisme , de pacification , si 
jamais la paix pouvait régner dans le domaine de la philosopliie. 

Que d'efforts surhumains , que de raisonneinents , ou plutôt quelb 
logomacliie nous voyons déployer autour de nous , dans les hautes ré- 
gions , dans les académies elles-m&mes , pour croiser les opinions et 
en obtenir un produit métis d'une lonç6vité fort problématique. 

L'individualité a fait son temps , c'est la dualité humaine qui doit 
iious régir aujourd'hui. Mais que d'incertitude sur la dénomination que 
chaque lutteur veut donner à la partie subtile , animisme , vitalisme , 
psj chisme. Conibien on est plus embarrassé encore quand il s'agit de 
faire le partage des f'aoultés eiitre les deux é l h e n t s  de la dualité. 

Qiielle est I'influence de l'aine sur le Corps, du corps sur I'ame ? 

pue devient I'ame danâle ;ornieil , dans les réves, le soinnambu- 
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IismesponLaiie s u  artificiel ? Voilà , certes , de hautes questions bien 
dignes des Iionneurs du concours et des récompenses décernées par 
l'institut. Mais tout n'est pas là encore : auquel des deux éléments de 
la dualité aitribuer les perceptions , les sensations , la coniparaison , 
le jugenient , la détermination, eic., etc. Les divisions et subdivisions 
ne manquent pas , hélas , dans l'énoncé des facultés intellectuelles , et 
malheureusenlent , pour la conciliation , toutes ces facultés se modi- 
fient à l'infini dans ce que l'on appelait autrefois I ' indidu.  Celui-ci 
par exemple. suscep~ible d'attention pour une chose , ne pourra jamais 
la fixer sur une autre ; celui-là, jugeant parfai~ement une série de faits, 
appréciera les autres d'une manière complètement fausse , bien que 
doué d'une bonne organisation. Que devient la liberté du choix au 
niilieu de toutes ces nuances ? 

On pourrait assurément laisser pasAer inaperçues des conceptions 
don1 tout le monde n'aperçoit. pas au premier abord le côté pratique. 
Mais un examen attentif des faits déniontre bientôt qu'à la faveur de nos 
faciles moyens de propagande, les idées , aujourd'hui, passent assez 
rapidement dans l'application, comine nous l'avons déjà fait pressentir, 
et relaliveiiient au sujet qui nous occupe , la législation, l'appréciation 
des jurés , la jurisprudence des tribunaux , d'une part , de l'autre la 
médecine, dans le traitement des nlaladies nlenkdes , subissent infail- 
liblement les influentes insinuations des théories qui ont cours, ou qui 
du moins occupent les esprits. 

Nous ne rnppellei.ons pas les erreineiitn incroyables qui suiviint les 
âges , suivant les pals , ont régi les lois pénales, et les raffinenients 
avec lesquels on adininistrait les chAtiinents ou la peine capitale , en 
<acharnant niOrne quelquefois sur les cadarres. Les mêmes errements 
ont ri.gletncnté le sort des malheureux déshérit& de l'intelligence ; 
tantôt considérés comme des émissaires mystérieux de la divinité, 
tantôt conime des Ichappés de l'enfer, tantôt enfin comme des mons 
trnosités dangereuses , sinon criminelles , que les fers e t  le fouet pou- 
vaient seuls contenir. 

Yous o? on.;, dr rios jours, l'opinion des défenseur.; de In sociéié , 
et les reidit ts de culpabiliie ou d'innocence se modifier dan; des cir- 
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constances analogues , suivant cert,aines idées préconçues ou acceptées 
sur la foi de leurs auteurs. 

De même , aux yeux d'une certaine école médicale, l'aliéné est un 
homme qui se trompe et que la fermeté , la douche, le raisonnement , 
doivent rainener à la réalité. Pour d'autres, I'organe ckbbral , malade 
dans une étendue plus ou moins considérable , donne lieu aux désor- 
dres plus ou moins complets de la manie , de la monomanie, dont les 
impulsions inattendues sont niées encore par certaines personnes de 
l'art médical ou de la robe. Aussi , au milieu de semblables disci- 
dences , est-il bien difficile que les degrés de responsabilité morale 
soient appréciés d'une manière uniformément équilable. 

Elle serait sans doute ridicule la prétention de ramener à une pré- 
cision niatliématique la balance qui doit peser les actions humaines. 
Mais il est permis d'espérer qu'on arriverait à plus d'exactitude eu se 
débarrassant de 'tant de faux poids, et en prenant pour point d'appui 
i'observation. Or, l'observation , pour acquérir quelque valeur e l  

s'approcher dc la certitude , doit s'appliquer à tout ce qui nOU8 en- 
toure de près ou de loin , à tout ce qui , par analogie , par similitude, 
peut rectifier notre jugement ; et certes, si  déposant le vain orgueil 
auquel nous sommes beaucoup trop habitués à sacrifier, nous consen- 
tons à prendre des points de conlparaison dans le reste de la création, 
les exenlples , les analogies ne nous manqueront pas. 

En effet , tout ce qui respire est soumis à des impulsions ,6 des ré- 
pulsions par suite desquelles a lieu une déterminalion instinctive , 
raisonnée ou automaLique. Kous ne tiendrons pas à l'explication pour 
nous occuper exclusivement du r6sultat de la prédominance de I'nne 
sur l'autre inciLation ; prédominance qui varie à l'infini chez les indi- 
vidus d'une mbme espèce, et qui, par conséquent, détermine des 
actes entièrement différents en présence d'un m&me ohjet. Prenons 
des exemples : 

La fourmi , soit qu'elle ~ i s i t e  ses nouvelles constructions , soit que, 
troublée dans ses foyers elle port,e ailleurs ses pénates et sa progé- 
niture , suit généralement , sans dévier d'une ligne, la route tracée 
par sa devancibre ; et si un ohstaclc est tout-a-coiip interposé , il sera 
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surmonté par les unes, tourn6 par les autres, et fera rebrousser 
chemin aux plus timides. 

La limace, don1 la trace visqueuse nous présente d'habitude un 
plan labyrinthique remarquable par l'incertitude et l'hésitation qui I'a 
dessiné , iiiontre quelquefois une obstination étonnante à poursuivre sa 
route dont on la détourne vingt fois inutilement. 

La race canine , si fidèle , si sûre pour la garde de nos personnes et 
de nos propriétés , si courageuse au moment do danger, offre cepen- 
dant toules ces qualités à des degrés infiniment variables. L'animosité 
à poursuivre à la chasse le gibier fort ou faible n'est point le partage de 
tous. Ainsi dans ces combats d'animaux dont nos pères étaient si 
avides , et qui se sont conserv6s jusqu'à nos jours , on lançait des 
meutes non~breuses contredes ours , des taureaux et autres dont les 
dispositions Iiostiles étaient les mêmes envers tous les assaillants. Le 
danger était le même pour chacun de ceux-ci ; et cependant, à peine 
l'arène était ouverle, que l'on pouvait saisir des impulsions diverses 
au milieu de l'élan général , et bientOt les premiers rangs se trouvaient 
éclaircis par la prudence d'un certain nombre. Mais la lutte engagée 
établissait encore des différences plus tranchées ; si les uns se rehu- 
taient apriRs quelques 6checs , d'autres , lancés dix fois dans l'espace , 
revenaient au combat avec plus d'ardeur et d'acharnement ; d'autres 
encore , suspendus à leur proie , ne cessaient de la déchirer, m h e  
aux dépens de leur vie. Et parmi ces plus courageux , ce n'&ait ni la 
taille, ni la force , ni la race qui dé~errninait la ténacité. Il y a donc 
là quelque chose de spécial, un neocio quid incitnnzentu~n. 

On connalt dansle bœuf ou le cheval de trait des différences notables 
dans le développement de forces volontaires pour vaincre les résis- 

tances. Tout le monde a pu T oir le lion, le tigre, refouler leurs inslincts 
carnassiers sous la cravache et le regard fascinateur de dompteurs de 
b&es , et lécher la main qu'ils devaicnt dévorer plus tard. 

Le nègre dans i'esclavage coiinalt les châtiments qui l'attendent 
s'il abandonne sa case , et cependant il n'hésite pas à déserter si le 
rnoir,dre espoir de liberlé brille à ses yeiix. Il fuit aussi inomen- 
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tanéinent pour courir près de l'objet de ses amours , dilt-il au retour 
périr sous le fouet impitoyablc. 

L'homme incomplet , l'idiot , le crétin , se livre à certains actes, à 
la colère non motivée , aux plaisirs solitaires surtout, avec une fré- 
nésie incroyable. 

Dans la vie commune , la sphère des impulsions ou des répulsions 
a grandi ; elle s'étend avec les progrès de la civilisation à un plus 
grand nombre d'objets devenus nécessaires ou antipathiques. Heureu- 
sement , par une espèce de compensation , l'éducation intelligente qui 
se fait par les yeux ou par les oreilles , c'est-à-dire par l'exemple ou 
par les préceptes , peut diriger et hodifier m&me profondément ces 
incitat,ions dans l'int.érêt de l'individu non moins que dans l'intérbt de 
la société. On leur doit alors les actes les plus nobles de vertu , de cou- 
rage , de dévouement , d'abnégation. 

Mais si l'éducation fait défaut, si t,rop généralisée , elle ne s'ap- 
plique point avec sollicitude à rétablir un équilibre pondérateur entre 
toutes les tendances instinctives , sentimentales ou passionnelles de 
chaque organisation native ; si , de plus , de funestes exemples ve- 
nant d'en haut , s'infiltrent par contagion dans les masses , oh ! alors 
la liberté morale n'est plus qu'une fiction , et les lois répressives , les 
lois pénales s'armeront en vain du glaive le mieux acéré. Leur tar- 
dive vengeance ne saurait un moment arréter le crime lorsqu'il est 
considéré comme le seul ou le plus rapide moyen de satisfaire des 
appétits désordonnés. 

Un cadre aussi restreint que celui-ci ne saurait comporter une énu- 
mération , m h e  rapide, dc toutes leu tendances égoïstes, mystiques 
ou romanesques , qui semblent dominer la société à son insu , et dont 
l'exagération conduit à des actes tellement contraires aux intérbts 
généraux qu'ils sont frappés de rbprobation et qu'on les considère comme 
conséquence de perversité ou de folie. 

Dans ce dernier cas spécialement , la privation de liberté morale 
devient plus sensible , lorsque l'homme est déchu de la direction nor- 
male de tout ou partie de ses facultés primitives ; que les causes soient 
constatées ou non dans l'hérédité , dans l'exagéralion des sentiments 
ou dans le retentissement de désordres~pathologiques, 
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Pour rendre un compte exact des influencelj précitées. il ne faudrai t 
point pendre à partie chaque unité morbide, et en approfondir les 
divagations. Il convient au contraire de s'élever, de manière a planer 
en quelque sorte sur l'ensemble des agglomérations d'aliénés. On 
sera hientôt frappé d'un certain air de faniille dans les pliysionomies 
maladives d'un pays , d'une région , qu'on ne retrouvera plus ailleurs 
qu'à l'état d'isolenient , et qui aura fait place à des linéanients 
d'un autre caractère. 

C'est ainsi que dans nos départements du Kord , dans la Belgique , 
l'ensemble des manies , des démences , a lec  oii sans hallucination , 
se  rat~ache plus ou moins intimenienl a i l s  idées religieuses mal en- 
tendues , aux sortikges , etc., tandis qu'à Paris et dans les environs , 
la police , la physique , le soinnnmbulisme et leurs in?stères , expli- 
quent toutes les perturbations dc ces pauvres cerveaux. 

Le inaniaque , le monomaniaque plus encore, car il met à la dispo- 
sition de ses idées dominantes une logique sév6re sur d'autres points. 
et dont il apprkie lui-nlbrne la justesse ; le maniaquc , disons-nous ; 
encouragé souvent par des hallucinations impératives , poursuit son 
but avec toute l'assiduité, toule la fernieté, la ruse dont il est capahle, 
à travers des obstacles en apparence insurniontables. 

Arrbtons-nous cependaiil avant d'accepter one généralisation trop 
exclusive. Car, si puissante , si tenace que soit leur volonté , il n'est 
pas impossible de la faire céder pour un temps plus ou moins long de- 
vant uiie volonté plus forte , uiie incitation plus énergique. 

C'est ce que démonlre la pratique journalière de nos maisons d'a- 
liénés , oh une patiente étude des caractères , une équité inflcxille , 
secondée par les moyens d'action dont on dispose aujourd'hui, arrivent 
sdrement a dévier du moins , sinon a refouler toujours les penchants 

subversifs que les malades apportent dans ces établissements. 
Ce serait sans dout,e ici le lieu de donner des exemples puisés dans 

la pratique, aprbs avoir indiqué quo les luttes les plus dificiles se ren- 
contrent dans les croyances les plus absurdes et dans les propensions 
au suicide , de ciier, entre autres , les observations de cetle femme 
d'une complexion athlétique , clni , victime d'un sortilbge , dut Otre 
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amenée à ïasile , garrottée , masquée de fer, tant elle était furieuse 
dans ses emportements , et  qui s'avouant bientbt vaincue , abjurait 
franchement ses erreurs et rentrait dans sa  famille, après avoir quelque 
temps conservé ses convictions, malgré u n  désaveu quotidien qui 
n'était que sur ses lèvres. La honte et la crainte d'un mensonge 
mirent ses pensées d'accord avec ses paroles. 

Cette autre dame qui, devenue veut e et tourmenlée par des scrupules 
religieux, voulait se faire périr par privation de nourriture ou par 
strangulation , et qui se- trouvant tout-à-coup la téte plongée au fond 
d'une baignoire , sous prétexte de favoriser ses projets de suicide , 
s'empressa de déclarer, en se débattant , qu'elle ne devait pas périr 
par l'eau , qu'elle préférait reprendre la nourriture et revenir à la 
santé. 

Mais ces exemples là , on en trouve partout , et les détails qui seuls 
peuvent leur donner quelque valeur, détourneraient par leur extreme 
intéret l'attention recueillie que réclament les conclusions qui découlent 
des considerations précédentes et qui se résument ainsi : 

4 .O La liberté morale n'a jamais toute l'amplitude qu'on lui suppose 
généralement ; elle n'est jamais abolie d'une manière absolue. 

Affirmer qu'il y a ou qu'il n'y a pas liberté n'est qu'exprimer une 
formule relative dont il faut se défier. 

2 .* L'éducation individualisée peut seuleétablir l'équilibre désirable 
entre les impulsions et les répulsions qui dirigent les actes de l'hu 
manité. 

3." La sévérité des lois n'atteint, pas ce bu t ,  e t  le système péni- 
tencier moralisateur appelle toute la sollicitude du législateur. 

4 . O  L'intervention des sytèmes psychologiques en matière crimi- 
nelle peut donner lieu a des erreurs à jamais regrettables. 

On ne saurait trop , dans ces circonstances, s'éclairer sur les anté- 
cédents , l'éducation , l'inipressionnabilité particulière et les dispo- 
sitions morales momentanées, de l'individu dont il faut apprkier 
les actes a11 point de xue des intérbts généraux. 
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6.' La médecine des maladies mentales, dans les cas où la surexci- 
tation cérébrale n'est pas le résultat de désorganisations profondes, 
peut tirer un excellent parti de la réaction des sentiments et des pen- 
chants , par une espèce d'orthopédie intellectuelle. 

7.' Enfin les méditations de cette nature doivent provoquer de notre 
part la plus grande sévérité sur nos propres actions , et beaucoup 
d'indulgence pour les autres. 
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M ~ ~ M O I R E S  DE LA SOCIETE IMPERIALE DES SCIESCES 
DE L'AGRICULTURI7, ET DE5 ARTS DE LILLE. 

d 

NOTES STATISTIQUES 
SUR LA RIOKTALITÉ DE LA VILLE DE LILLE 

P E N D A N T  L ' A N N É E  1 8 5 5 ,  

Par M. J. CHRESTLEN , Membre résidant, 

Séance du 4 juillet 1856. 

C'est pour la quatrième année que je communique aujourd'hui des 
notes sur la mortalité à Lille. L'accueil que vous leur avez fait jus- 
qu'ici et la persuasion où je suis que, pour être utiles, ces recherches 
doivent s'étendre sur un grand nombre d'années et etre faites à fur et à 

mesure , en tenant compte de toutes les circonstances concomitantes, 
me décident à vous communiquer ces chiffres et ces notes , bien peu 
attrayants. 

La base de mon travail rbsulte d'un tableau mensuel pour chaque 
arrondissement urbain, indiquant la date ,  le sexe , l'âge , l'état 
civil, la profession , la demeure ; la cause présuinée de la mort du de- 
cédé , de plus la mention s'il est né à Lille ou hors de Lille, s'il est 
décédé à l'hôpital ou à son domicile ; enfin, pour les enfants, si leurs 
parents sont originaires de Lille ou étrangers. Chaque tableau coni- 
porte donc huit ou dix renseignements. Celui qui est joint à ces notes 
n'est que le tableau récapilulatif cle soixante-douze tableaux sem- 
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blables, puisque j'en ai cinq pour chaque mois. Seulement quelques 
données de tableaux mensuels n'ont pu être repr0duit.e~ sur le tableau 
géuéral quoique mentionnées dans ces notes. 

Rappelons, en commentant, que d'après le recensement de 185 1 ,  la 
populat.ion de notre ville était de 75795 habitants. 

En 4 852 la mortalité fut de 201 8 ,  les naissancesde 2444aug.de426 
En 1853 11 de 2274 1) de2583 1) 309 
En 4 854 n de 2654 II de2716 )) 62 

797 

Soit une augmentation d'un peu plus de 4 O pour 4 000. 
La population de 4 855 doit donc être regardée comme étant de 

de 76382. Les migrations étant considérées comme égales aux émi- 
grations , ce chiffre adopté , nous trouvons que la mortalité totale de 
4 855 ("296 non compris 4 99 morts-nés) : 

estde. .  ................ 34,34 pour 4000 o u t s u r  2 9 , 4 9 ;  
elle n'avait été que de..  ... 26,62 en 1852 ou 4 sur 37,55 ; . 
de.  ................... 29,57 en 1853 o u l s u r 3 3 , 5 1 ;  
elle s'&tait élevée à. ....... 3 4,67 en 1 85 4 ou I sur 28,83. 

Ces chiffres rapprochés de la cherté des vivres pendant ces deux der- 
nières années ne viennent-ils pas confirmer les donnhesdenotre collègue 
M. Loiset ? 

Le chiffre de la mortalité (25 9 6 )  dépasse celui des naissances (2 5 8 2) 
de 14,  ce qui n'était pas arrivé à Lille , depuis 1849 , où l'excédant 
des décès causés par le choléra fut de 9 4 6.  

Le chiffre moyen des dCcès pour les deux dernières années étant 
de 2 40 4 décès , celui de 1856 dépaise la moyenne de 4 95. 

Le chiffre moyen des naissances , pour ces mêmes années, étant de 
'2 467 , celui de 4 8 55 se trouve supérieur de 1 1 5. 

Le chiffre des naissances pour 1 8 65 (2 ~ 2 )  est inférieur à celui des 
naissances de 1 854 (2'771 6) de 1 3 4 , 
soitpour 4854, 35,44naissancespar 4000 habitants,ou I sur 28,17; 
soit pour 4855, :33,77naissancespar 4000 hahitants,ou 4 sur $9,65. 
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Le chiffre moyen des naissances de 1846 à 1856 indus,  est de 
2467 ,  soit 32,69 naissances pour 1000 habitants, ou 1 sur30,58 , 
la population moyenne de ces dix années étant de 75hBI. Suivant 

d'anciens documents , la moyenne drs naissances de : 766 à 1775 , 
est à peu près la même (2462); mais quelle étaitla population a cette 

C.poqiie? Lille ne comprenait-il pas alors dans sa  circonscription des 
comniunes aujourd'hui séparbes? Les recherches que nous avons hi tes 
jiisqu'ici n'unt pu nous permettre de résoudre ces questions. 

Voici toutefois, d'après les archives municipales , la popiilation de 
Lille à diverses époques : 

1688, 04490 habitants. 18 1 1, 6 1467 habitants. 

1'740, 62409 - 1821, 64391 - 
1789. 62900 - 1831, 69073 - 
1794, 58171 - 1836, 7200:i - 
1801, 0038% - 1851. 7379.5 - 

Ainsi, nous voyons d'abord, en 50 ans environ, cette population aug- 

menter de 10000, puis : à peu près stationnaire pendant le m&me espace 
de temps, puis diminuerpendant I'époque calamiteuse de la ri?volution ; 
(7000 en 1 1 ans), et enfin s'accroître constamment depuis le coni- 

mencement de notre siècle (plus de 19000 en 50 ans). 
Toujours est-il que si nous supposons la population de 4766 à 

1775 en moyenne de 62500, moyen terme entre celui de 1740 et celui 
de 4 78 9 , le chiffre moyen des naissances (2 i62) nous donne 3 9 . 3  9 

naissances pour 1000 habitants, ou 4 naissance sur ?;Ei,39 habitanth. 
Le chiffre moyen de la mortalité des dix années de 1846 à 1855, 

est de 2i04 ou 31,84 pour 1000 habitants, ou 4 décès sur 3 l142habi- 
tants; le chiffre moyen de la mortalité, à Lille, de i 76G à i 775, est 

de 2381, soit 39,68 pour 4000 habitank, ou 4 décèssur 25,.19 hahi. 
tants. Il y a une ccrtaine analogie dans ces deux périodes que j'ai 
rapprochées, c'est que dans chacune d'elles se trouve une année où 
Lille fut frappé d'épidémie. En 4 772 , épidémie inconnue , 457 ma- 

riages. 2352 naiss. 3343 décès dont 359 dans les hospices ; excédant 
des décès , 99 1 . En 1 8 69 épidémie de choléra , 670 maringes , 233 4 

naiss. 32 47 dé& , cxc6rlant des dbcès 91 6.  
3 Y 
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- 38 - 
C'est dans les mariages que la différence est plus sensible. 
Ainsi la moyenne de 1766 a i 775 est de 467 mariages. 

de 1886 à 4 855 elle est de 644 

Différence 174 

Le nombre des morts-nés est de 4 99 pour 1 855, supérieur de 2 6 à 
celui de I'an passé ( 1  73),  soit 77 pour 1 000 naissances en 1 855. 

et C3,69 p. 4000 naissances en 1854. 

Le chiffre moyen des morts-nés pendant les dix années, de 1846 

à 4855,est de 164, soit 66,47 pour 1000naissances. 

En 4 8 5 5 ,  sur 1 99 morts-nés , 8 1 sont des enfants naturels , soit 

40,70 p. 400. 
En 1855, sur 166 morts-nés , 3 1 sont des enfants naturels, soit 

4 S,O7 p. 100. 
De 18 66 à 4 855 , la moyenne des morts-nés est de i 65 , la mo!enne 

de ces eilfants naturels est de 48 , soit 29,O 8 pour I O O .  

Les 2596 décès se  divisent de la manière suivante : 

Ainsi 909 décès sur 2596 ont lieu dans les hopitaux et hospices, 

c'est-à-dire 35 pour 400, en 4853 c'était 30,29 pour 1 0 0 ,  en 4854 

29 pour 100. Remarquons que cette année, i'hôpital militaire a fourni 

100 d k e s  cn plus ct qiic ces 100 décèssnnt ceux deniilitaires étrangers 
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- 39 - 
à la garnison, appartenant aux camps de Saint-Omer et de Boulogne ; 
disons aussi que des 6 4 décès de I'hbpital Sain t-Sauveur , 7 6 appar- 
tenaient à des étrangers à la populat,ion de Lille. Après ces déductions, 
il ne nous reste plus que 735 décès dans les hôpitaux ou hospices, 
soit 08,35 pour 100. 

La population des divers arrondissen~ents urbains offre de grandes 
disproportions ; il faut tenir compte de ces variétés quand on veut a p  
précicr les rapports des décès entre les divers arrondissements. 

Nons avons vu plns haut que la popnlation est augmentée, depuis le 
recensement de 1 85 4 ,  de 4 O habitants pour 4000 ou un peu plus. En 
comparant la mortalité des divers arrondissements, on obtient le 
tableau suivant. 

- - 
popu- 
lation 
aug- 

meute0 
de 

1 p. 0,o. 
- 

11698 
18236 
16681 
9053 

14883 
- 

76591 
-- - 

- -. 

D&Or 
a 

i'h6- 
pitnl 
~ainl- 
Sau- 
veur. - 

93 
h7 

116 
34 
3r 
- 
32 IL 
- - 

- - 
'ropor- 

lion 
pour 

DU hab. 

D'on il résulte que la mortalité la plus forte a lieu dans le troisihme 
arrondi~sement ; elle est de 2,76 pour I O 0  à domicile , et de 0,69 à 
l'hôpital. 11 faut remarquer que d'après ce tableau la inortalit6 totale 
du qiialriènie arrondissement se trouve &trelaplus forte, mais cela tient 
à cequ'il y figure 152 décésmilitaires, dont bon nombre n'appartenaient 
mèmepas à la garnison, mais provenaient des évacuations des camps de 
Saint-Omer et Boulogne sur l'hôpital de Lille. C'est le cinquième ar- 
rondissement dont la mortalité est la moindre ; c'est certainement le 
nioins peuplé, rclativenient à son étendue, et celui dont les habitations 

soiit les plus salubres. 
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VILLE DE LILLE, ANEEE 1865. 
5 ,  bPoIs ef Arsoiadisseiane~~fs iirakialiinru. 
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Pour la première fois depuis quatre ans, les décès du sexe masculin 
l'emportent sur les décès du sexe féminin. 

Ainsi en 4 85% , 969 sexe masc. , 4 049 sexefém. différence+ 80. 
1853, 1099 >I 1175 1) c 7 6 .  

4854,1302 1) 4352 1) -b 50. 
(855, 4340 N 4 256 )) - S i .  

mais remarquons que cette différence est bien plus apparente que 
réelle : en effet , nous avons remarqué que I'hôpital militaire avait 
fourni 100 décès de plus que les années précédentes et que bon 
nûmbre de ces décès n'appartenaient pas à la garnison, dkjà augmentêe 
vu l'état d'armement de I'empire; si donc on déduisait ces 400 
décès militaires , les décès féminins auraient encore, cette année, un 
excédant de 1 6. 

Si nous recherchons l'époque de l'année ou la mortalité est la plus 
forte, nous voyons que c'estdans le mois demars,  (288) décès, et que 
c'est dans le mois d'août qu'elle est la plus faible (4 57), différence entre 
ces deux mois ( i  3 1 décès.) 

A cepoint d e v u e ,  nous avons, pour les années précédentes , le 
tableau suivant. 

Janvier lkvrier mars avril mai 
août, hohre,'noven;bre (8 h s j  

Février, mars avril n ia i ,  juin ! 
décembre ( 6( niois )l l 

Janv., fdv., mars, avril,septenibre! 
octobre. d~ccmbro ( 7  mois ). 1 

Jawier ,  I h r i e r ,  mars, avril, juin, 
décembre ( 6  mois). I 'I 

D'ou il résulte que sur 4 années, 3 fois c'est le mois do mars 
qui présente la plus forte mortalité, et trois fois c'est le mois d'août 
qui présente la moindre ; la différence entre le mois le plus élevé 
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varie quelquefois du double. Sur 4. années, 1 offre 8 mois 
dont la morlalité excède la moyenne , une 7 mois , les 2 autres 6 
mois. 

Les cinq premiers mois de l'année figurent toujours dans ceux, qui 

excèdent la moyenne, a l'exception de janvier, qui, en 4 853, est resté 
en dessous. La mbme observation a lieu pour décembre , seulement 
Cest en 4 852 qu'il est resté en dessous de la moyenne. 

Voici, du reste, pour (855,  i'ordre de gradation des 4 2 mois : 

Août 4 57. Avril 227.  
Juillet 163.  Mai 229. 
Septembre 4 6 Q. Décembre 231 . 
Octobre 476. Février 2 84. 
Novembre i 77. Janvier 285. 
Juin 215. Mars 288. 

Quant à l'âge où sévit la mortalité , il résulte de notre tableau 
que la première enfance fournit une part considérable. 

Ainsi, comme on le voit plus bas, en 4 8 5 4 ,  47,92 pour 4 00 de Ia 
mortalité totale avait lieu avant l'âge de dix ans. 

- 

185% 809 

1 8 3  443 

1858 533 

18% 533 

J'ai ment nné l'an dernier que sur 271 6 en fants nés à Lille en 
4854, 339 akaient succombé dans cette ni&ine année, soit 
12,41 pour 100. 

Il est mort pendant 1 85.5 eccore 272 de ces enfants nés en 4 854,  

soit 10,98 pour 100, de ceux qui  restaient. 
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Dès 2582 enfants nés dans le courant de I'année 1 858 : 3 51 ont 
succombé dans cette m h e  année, soit 1 3,59 pour 1 00. 

Cette proportion varie avec les arrondissements. Ainsi , 
pouriepren1ierarr.sur 650 naiss. 134 décès,soit20,93p. 100. 
pourledeux. arr.sur 554 naiss. 5% décès soit 9 ,38p.  400. 
pour le trois. arr. sur 678 naiss. 9 1  décès soit 4 3,86 p. 100. 
pourlequat. arr.sur 300 naiss. 2 %  décès soit 7 , 3 3 p .  100. 

pourle cinq. arr. sur 44 0 naiss. 50 décès soit 12,19 p. 100. 

L'année dernière les arrondissements étaient dans les m h e s  rap- 
ports mais les diffkrences entre chacun d'eux étaient beaucoup moins 

marquées. 

Le premier, dont la mortalité était la plus élevée, ne dépassait pas 
1 4,03 pour 100, et le quatrième , qui offrait aussi la mortalité la plus 
basse, atteignait 1 O,6% pour 100. 

Les appareils aux lésions desquels la mort est imputée se classent 
de la nianikre suivante : 

ANNÉE 1852. 

App. resp. 736 .  
App. dig. 357. 
App. sensitif. 355. 
App. tégument. 54. 
Causes div. 233. 
Cachexies. 4 4 7.  
App. circ. 123. 
Gén. urinaire 43. 

L'appareil respiratoire est toujours celui qui fournit le plus de décès, 
et parmi les affections qui i'atteignent, c'est toujours la phthisie qui fait 
le plus de victinies ; cette affection sévit à peu près également dans 
tous les inois dc l'aniibc et dans chaque arrondiswment. 
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'i'outefois , mai coinpte 45 décès de pht,hisie quand novembre n'en 

compte que 2 l . 

Le I . e r  arr. perd 80 phlhis. soit 6,58 pour 1000 habitaiits. 

Le 2 . e  arr.perd 71 phthis. soit 3.89 pour 1000habitants. 
Le 3.e arr. perd 90 phthis. soit 5,39 pour 1 000 habitants. 
Le 4." arr. perd 66 phthis(*)soit 3,31 pour 4 000 habitants. 
Le 5.e arr. perd 50 phthis. soit 3,35 pour 4 000 habitants. 

Nous trouvons encore cetteannée le troisième arrondissement offrant 
la mortalité la plus &levée, c'est, au su de tous, leplus pauvreet surtout 
celui qui nous présenle encore le plus de logements déplorables malgré 
les bienfaits nombreux de la loi sur les logenients insalubres. Du resle 
le chiffre de cette année estbieu moins affligeant que celui de I'an der- 
nier , qui élait de 7,  ! 0 , diffchnce à l'avantage do cette année dc 11ri.z 
de 2 Four mille. 

Notons une épidémie de rougeole dans la garnison et qui a fait IR 

victimes , presque toutes prises dans le même régiment , le 9 4 . e  régi- 
ment. 

La variole compte 35 victimes , dont 

15 non vaccinées. 
4-0 sans renseignemenl. 

8 supposées vaccinées, dont 6 militaires ( 4  hbpital g h . )  

(une religieuse.) 
2 vaccinées (4 vaccinBe il y a huit jours.) 

Ces chiffres me paraissent avoir lenr sigiiifica(ion. 

Les suicides sont au nombre de 1.6 , dont 12 hommes et 4 femmes , 
quant aux arrondissements ils se divisent de la manière suivante :' 

1 ." Arrondiss. 6. 3 . e  Arrondiss. iI. Arrontliss. 1 

t .e Arrondiss. 9 ; .  4 .P  Arrondiss. 3 .  

(*) Déduction faite des militaires. 4 
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B ont eu lieu par subniersion , 8 par strangulation ou suspensioii , 
5 par coup de feu. 

4 avait de 10 i 20 ans. ti avaient de 50 à 60 ans. 
2 N de 20  a 30 .  4 » de 60 à 70.  
4 a de 30 à 40. 4 1) de 70 à 80. 
2 a d e h o à t i o .  

Quant aux professions des suicidés nous y trouvons 1 militairo, 
1 cabaretier, 6 journaliers, 1 lingkre , 1 menuisier, 4 porte-faix , 
4 pensionnk , I ouvrier cordonnier, 2 domes~iqiies , I ouvrier 
bonnetier. 

Ils se répartisseut de la maoitre suivante : 

Janvier 4 Juillet 1 

Février 4 Aou t 1 

Mars 2 Septembre 2 
Mai 2 Octobre 1 

Juin 1 Novembre 4 

Les affections cancéreuses sont au nombre de 88. 

Savoir : 2 8  cancers de l'estomac,, dont 13 hommes et 4 5 fem. 
4 4  - du foie 3 4 î 

1 0  -- de i ' u t h s  )) 1 O 

7 - des intestins b 3 

6 - de l'œsophage 5 I 
3 - des seins 1) 3 

4 - de la prostate 1 I> 

4 -. de l'ovaire )I 4 

4 - des testicules 1 )1 

i? - de la parotide 4 î 

4 - des poumons 4 )) 

4 - du larynx )I 4 

4 .- des lèvres I 11 

12 sans dksignation 4 8 - - 
'rotal . . 88 3 4 5 4 
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MEMOIRES DE LA S O C I E T ~  IMPÉRIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS,  D$ LILLE. 

POUR INTRODUIRE UNE EXACTITUDE INCONNUE AVANT L U I ,  DANS L'ACCORD 

DES INSTRUMENTS DE MUSIQUE, 

Par M. L E C O M T E ,  Membre correspondant. 
- - 

Séance du b octobre 48S8. 

A V A N T - P R O P O S  
ECRIT EN 1846.  
- 

Dans l'été de 4 836 , Scheibler manufacturier en soieries à Crefeld, 
en Prusse, &tant venu à Paris, s'occupa d'y faire connaltre des expé- 
riences sur un point d'acoustique, expériences qu'il avait poursuivies 
pendant vingt-cinq ans , avec une patieuce infatigable. 

Elles tendent à déterminer, avecune précision inconnue jusqu'ici , 
le nombre absolu des vibrations dans la prodiiction d'un son musical , 
pour en déduire un moyen pratique, neuf, facile et exact d'accorder 
les instruments. 

Il semit en communication à ce sujet avec ~ ~ o t r e  professeur, M. Sa- 
vari, avecBL Cagniard-Latour, et remit ànI. Savart un mémoire qn'il dé- 
sirait voir soumettre à l'Institut. Ces savants applaudirent au zèle de 
Scheihler , entrevirent quelque chose de bon et d'atile dans ses idées. 
Cependant M. Savart n'a pas donn& suite à ce travail de l'amateur 
allemand ; au premier coup-d'œil il l'a trouvé obscur e t ,  pour .ainsi 
dire, inintelligible, et il n'a pas cherché à surmonter cel!e première 
e t  facheuse impression. 
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C'est que Srhcilttrr , malgré la luuidi~é de ses idées praliqucv , 
montre d'abord , comme il l'avoue lui-rnbine , en~ièrcrncnt klranger eilx 
travaux anli.rie:irs publiés par les homuies spéciaux en acou3tiqiie ; 
qu'il ne reinonle à auciin principe de théorie çuflisaniinent dPveloppé ; 
qu'il est dbpourvu d'art et de méthode pour exposer ses idées, les 
enchaîner et conduire naturellement aux conséque~ices. 

C'est ainsi qu'une chose bonne en soi peut demeurer enfouie sous le 
seuil du sanctuaire académique. 

Tel est,  en effet, le sort qui semblait ktre réservé en France aux 
idées que Schcibler a caressées pendant vingt-cinq ans avec une ten- 
dresse pateriielle. 

A défaut d'un rapport de 1'Inslitut , il songeait à les publier à Paris, 
à l'aide de quelqiie personne assez ztlée pour leur donner la forme coii- 
venablc. 

En coiiséquence, il tàchait d'exciter l'attention et lu bo11ne volonté 
de quelques auditeurs, au nombre desquels nous nous trouvions. Mais 
l'entreprise était difficile ; coniprendre Scheibler , I'inlerpréter avec 
clarté, présenter sous un point de vue intéressant ce qu'il y- avait 
d'utile et d'applicable , demandait du loisir, de la patience et du dé- 
vouement. 

Cependant, assuré par le tkinoignage forniel d'un Iiabile facteur 
d'orgiics, M. Aristide Cavalier-Coll , do l'efficacité et de l'avantage des 
inoyenc iniaginés parscheibler, et pouvant disposer d'un temps qui u'a 
rien de précieux pour la science, nous ne nous sommes pas découragé , 
e t ,  dans le loisir de la canipagiie , cn septembre 1837, nous avous 
entrepris, pour notre propre satisfaction, d'affroiiter la difficulté et de 
nous rendre compte de toutes les idées de Scheibler. Notre unique des- 
sein était d'en extraire quelques nlatériaux pour des publications de 
~héoric philosophique musicale, auxquelles notre coopération étai? 
parfois réclanibe ou agréée. Un nouveau motif nous a confirmé dans 
ce projet de travail : Scheibler est venu à mourir bieii prématurément, 
et nous ignorons sur qni repose dBsormais I'csp0ranw qn'il alait  con- 
yiie dc fawe connaltre en France son inkention. nu nioins, ce que nous 
aurons fait. pour nous pourra servir aussi à d'artres, si les circon- 
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SOUS anons confus0meni. entrevu , comme tériioiii , q u r k p e s m m  

des expériences faites par Scheibler ! nous avions entre les mains son 
dernier opusci?le allemand imprimé ; une feuille, aussi imprimée pour 
l'accord de l'orgue, .ciifin une suite de notes mari us cri te^, rédi~ées sans 
ordre ni néthode, niais accompagnics de tables soipi;c.ü?;emm t cal- 
idées .  

Avec ces matériaux, et sans autre secours, il mus  fallait d'abord 
tit~ii  entendre Scheibler, puis le traduire méthodiquement et ii lo porfu'e 
de iorct Ic .monde. Car nous n'avons ndlcmeiit la prétention de voir et 
r+diger les choses du point de vue elevé des professeurs oii de leurs 
clieciplps les plus avancée ; mais siinpiement comme il convient au 
tempd actuel, oii l'on désire savoir et comprendre d'un? nianière ra- 
tionclle mais facile, rt auinoyen de raisonnelnents plutht sentis que 

rigour~üscmeri: démontrés. 
Quoique familiarisé avec les considérations ptiilosophiques sur les 

+chelles niusicûles , l'application des nombres aux sons , à leurs inter- 
\ alles, aux divers tempéraments pour l'accord des instruments , il 
iious est arrivé aussi , comme au savant professeur ddjà cité , d'être 
i.t.l,uté à la première .tentative pûiir la lecture do Scheiblrr ; et nous 

l'avons d'abord suspendue. Mais en y revenant avec patience: iious 
avons enfin reconnu que l'auvre de Scheibler, degagée de ses chiffres, 
ponçait 6tre réduite à des idées simples; nous avons vu encore que,  
si ce< idées simples sont une conséquence direcie dcs principes de la 
scicnce d6jà bien connus, cependant ellrs présenteut un d6veloppement 
rt im niride Gapplicat,ion qui semblent neufs. 

Ellrn peuvent intéresser ceiir des niusicions qui se plaisent aux "1"- 
r:iil;itions philosophiques. 

()uel plan adopter dans cette exposition ? 

Irons-nous , simple comn~entaieur : donnerlc t c ~ e  de Sdioibler pour 
I'expliqoer et le développer dans Ir i i i h e  ordre ? Yous ayons cru de- 
toir suil re une marche opposée. 

P'ahnrd , nous rendant indépendant, nous esposerons à notre nia- 
nière . à partir des premiers Blémcnts et sans supprimer auciin inter- 
iitkdiaire , toute la thborie telle que nous l'avons conçue , et nous indi- . . 
qiiwoiis les principes d'application. . 
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Puia, I'esprit ainsi préparé , nous suivrons pas à pas ce que nous 
possédons du travail de Scheibler , et , dans une discussicn critique , 
nous montrerons ce qui lui appartient,, ce que nous lui devons, et quel 
profit on en peut retirer. 

Ainsi notre travail se compose de deux parties : 
La première est une théorie kkmentaire et coniplète pournotreobjet. 

La seconde est une exposition raisonnbe des idées, des procédbs et di1 

langage de Scheibler ( 4 ). 
Cette seconde partit. se termine par le développement des applica- 

tions à l'accord de l'orgue. Nous en avons détaillé et démontré les 

procCdés , siippléé les raisonnements , et nous aT ons soigncusemenl 
travaillé les tableaux pour qu'ils portent avcc eux leur explication. 

Une minute infonne de ce travail était écrite depiiis dis années, sana 

que nous en eussions fait aucun usage. 
Cependant, à l'âge où il est sage de faire sesdernières disposition?: , 

nous avions jeté un dernicr regard sur cet. enfant abandonné et sans 
avenir, el nous voulions au moins le laisser en mains plüs dignes . 
celles de BI. le professeur 1-incent , qui , outre sa spécialité en 1iiath6- 
matiques et en archL:olo@ iiiusicale , se recommande à taut de ti!rrs. 

Lasagacité dc M. Vincent eut bientôt reconnu I'originalit.6 et I'iiri- 
portance desdecouvertes de Sclieibler , surtout lorsqu'il se fut assur6 
que ces applications acoustiques étaient totalement néglighes par nos 
professeurs. I! comprit que,  dht la pratique ne jamais avoir lieu, la 

théoric, du moins , valait la peine d'étrc connue , et il se sectit porlt'i 

à la reproduire dans I'uiie de ses fréquentes publications , toujours 
si bien accueillies des savants. 

Dès lors, BI. Vinceiit nous rendant le courage, conseilla , exigea 
que notre travail fùt niis au net,  iious offrant son concours et  sa revi- 

sion. Nous nous somnws al>antlonnP à saconduite , assuré de nc point 
faillir avec un tcl soutien. 

Bien plus, ayant appris qii'iiii i'aclcur de pianos , liabile et zék , 

(1) Tel csi , cil effet, 11. plaii que iious avions alors suivi pour cette seconde partie. 
mais daiis In  rtdartian qnr nous donnons aiijourd'hui , rious iioiis sommes gardC < 1 ~  Ir 

reproduire id qi<il i iai t  alorfi. 
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If. Wolfel: applique dans ses ateliers le prockdé de Scheibler a I'accord 

de ses instruments, nous nous sommes empressé d'accompagiier 

M. Vincent dans une visite aussi intéressante. 
M. Wolfel a bien voulu satisfaire notre juste curiosité, et nous mon- 

b e r  comment, sans autre secours que les 6crits insuffisants de 
Sclieitiler, et n'ayant pu. à aucun prix, se procurer à Crefeld les appa- 
reils nécessaires, il était parvenu lui-mênie, après deux ans de travail, 
à construire et ajuster le sonomètre complet qui devait lui fournir les 
:lntres éléments. 

Cette rencontre de M. Wolfel a fait concevoir à BI. Vincent 1'espP- 
rance que si quelque artiste acousticirii , intelligent et habile se mst- 
tail a fabriquer pour le public et à ajuster ces appareils délicats , o n  

1 rrrait bientôt s'btablir et se propager, comme chez M. Wolfe1 , uiir 

nie:hodv si avantagcuse pour l'accord des instruments. 
En effet, cette méthode est d'une exaclitude inconnue jusqu'ici ; 

clle se pr&te à tous les diapasons quelconques, tous les systèmes de 
Iwipéramt?nf. ; enfin, elle n'exige aucune jusbesae d'oreille , car il suffit 
qlIe l'oreille entende et compte des battements fort sensibles, et que 
I'ceil en 1118mo temps suive et compte los inouvcnwnts du balancier mC- 
tvonome , sans qu'il faille s'occuper de comparer entr'eus les s n n s  qu'il 
s'agit d'accorder , ni m&me y faire la moindre attention ( 4). 

Telle ru t  I'urigine du Mémoire  dont la science a éte dotée par 
M. Vinwnt, maintenant membre de l'Instiiiit. CP mémoirc, de 63 

( 1 ) Poiir 6 i r ~  just , dit 31. Vincent dails soli iiiC:uoire (page 4 du tir& à part ), 
i l  est necessaire dr rnppeler que I'on trouve dails l'lfarmo~zie unizw>srlle di1 P. Mer- 
wdnc ( liv. VI, des Orgues, p. 367 ) celtr pliraseremarqii able : c Si l'on peut ru- 
t coiiiiaitrr ces ha~teinents (que font eiitr'eur les sons discordaiits) sans l'orrillc , 
t a  14le ixe srra pas iiécrssair~ p o ~ v  accord~r l'orgue. n Mais cela signifie-t-il que , 
11nur h i ~ i i  nwordcr , il îaut siippriiner les batte~u~iiis  , on qu'il falit sa. ooir 19s cornri- 
irr ? Crst  IW qu'il parait assez difficile de dbcidrr. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pages, avec 1 t tables et  4 planche , es1 coiisi,oné dans Ics iltrnalas de 
chimie et dephysique, 3 . e  série , t .  XXVi ( 1  8 kg). 

M. Vincent se devait à lui-même d 'y  traiter ce sujet neuf, de son 
point de vue général, et comme œuvre de haute anal: se. Nous n'en- 
treprendrons pas d'en donner une idfe ; il ne s'adresse qu'aux savants 
(!t'ne peut etre bien entendu que par eux. Le professeur parle du ha& 
tir! sa chaire, (Quipotest cupere, capiat). De notre CM, nous disons. 
Asseyons-nous sur l'herbe et causons. Aussi n'est-il aucun rappro- 
chement i faire pour la marche que chacun de nous a suivie, et nous 
lie nous rencontrons qu'au hut final , raccord de l'orgue, tableau de 
Scheibler. 

Dans ce mémoire , page 7 , M. Vinceni veut bien parler de la part 
que nous g avons eue. Yous étions alors éloigné de Paris , et nous 
protestonsici contre les termes trop flatteurs dont son amitié a voulu 
nous honorer. Nous n'avons nulle prétention au titre de musicien, tel 
q i  il nous qualifie , nous en connaissons trop hien les véritables condi - 
tions i 4 j. &ais, dès Ion%-temps, voué par goût et par intérêt pour nos 
enfants aux expsriences pédagogiques, c'est seulement comme branche 
accessoire de la pédagogie q w  la iniisique a attire et n'a cessé d'ab- 
sorber notre attention. 

t4ieibler , ne pouvant se faire conipr[hndre , était éconduit par les 
savants. Suas m u s ,  dit M .  Vinceut, l e  fruit des utiles recherches 
dp l'ii~gé~tieux r n a n ~ ~ f ~ c t z ~ r i e r  , mort depuis, courait toutes les 

(1 ) Aux ' P U ~  d'lm vér i t~l~le  ariislc, un n~irsicirn , ou du moiiis an  proforid mu - 
sicieri . r s t  crcliisirerneiit oii celui qiii sait clioisir , sciitir et reiidrc avec un degr6 dr 
j~wl'celi :i les mivrt-s Srs niaitrcs ((.'est C r  que l'ou voit daiisces rSuuioiis derirtuoses 
ch<:/ LM. GouFl'C qiii , par son ~in&reii-r dFvo~ieniriit à l'art et B ses amis, donne u : ~  
si brl e-.< mplc) , (III bien cc compositeiir toiic1:é de la flarniiie ditiiie , à qui il a été 
doiiiir d'ihmr, d'dinoiivuir ou de c*linrmcr (Ir @riniif Il allci>iaiid) la moëlle de l'imr, 
comme il en r a t e  encore qrirlqi~cs-uiis. 

Qiiaut à ceus qui font de L musiyiie en prose litieraire , et , depuis que M. Pétis 
a ouvert la carrike, graer i sa pliiiiie saimte , iii~eriieuse e t  ficonde, le nombre 
s'en PSI prodigiei wnent  iiiultiplii~, il5 peiluent se rantrnter du titre de inusico- 
hympltrs. - 
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clinncespouuibles d'e'tre oublié.. . . . Nous avons su, dit-il encore , 
le rendre parfaitement intelliyible. Ce témoignase nous suffit. 

II était loin de notre pensée que les hunibles matériaux oubliés depuis 
\in$ ans,  et à la suite desquels AI. Vincent avait construit un si bel 
édifice, dussent.un jour reparaître sous notre nom. 

Nous le devons à un ami .de RI. i'incent , correspondant de 1'Iusti- 
tut , M. Delezenne : de Lille, professeur Grnérite, octogénaire (pour- 
tant moins Agé que nous). 

Dans un commerce de lettres qui ,  depuis quelques années, 
établit entre nous une double sympathie, nous lui avions conimuniqué 
les fragments inconiplets de notre écrit sur Scheibler. C'est lui qui 
l'a jugé assez utile pour en réclamer la révision et la publication. 
Afin de vaincre nos répugnances, M. Vincent et lui , de concert, 
nous ont iiitroduit , comme correspondant, dans la Société des 
Sciences de Lille, la plos ancienne de France. 

Après un tel honneur, nous n'avions plus qu'à écouter la voix de  
E'aini tié et de la reconnaissance. 

Il n'est pas d'usage qu'une Société savante accueille dans ses publi- 
cations des choses éléinentaires et connues , tel1es:que nous en alons 
bcritcs dans nos longs préliminaires. On a pensé qu'il fallait lessouffrir 
là oii elles sont nécessaires , sous peine de manquer le but d'utilitd. 

Si l'on nom reprochait de n'avoir fait usage d'aucun auteur français, 
nous dirions que , songeant uiiiquen~eiit à expliquer Scheibler et non à 
faire d'autres recherches , il nous suffisait, outre les étrangers que 
nous avons cités, d'aboir soiis la main l'allemand Marpurg. 

Le p ~ i n t  czpital de cette tliéorie spéculative est le phénomène dcs 
battements. Pour le rendre sensible, nous avons emprunté l'explica- 
tion de Riccati, auteur dijà Bncicn. Est-ce bien là, en effet, le dernier 
mol de la science? L'hypothèse sur laquelle il se fonde est-elle encore 
admise ou déjà remplacée ? Nous ne nous en sommes point informe. 
Nous n'ignorons pas qu'il reste bien des doutes en cette matière ( 4 ). 

(1) XUUS WOLS r n t d n  dire j. Savart , ~ i i  drhors de la I~coii  : Pwnez  1112 livir 
d e  phuvsiqae , ousrra-le RU harard, et je me  cliarge de rlémo~rtrer. qu'il dit une 
fnusretd. 
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Cc qui nous importe surtout, c'est de présenter à l'imagination une 
cuuse facile à saisir, d'oii sortetit naturellement les faits à expliquer. 
Kiccati nous ayant paru remplir cette condition, nous n'avons pas 
cli~rche ailleurs ( 1  ). 

Puissions-nous , par le présent travail, en provoquer un autre que 
nom réclamons, plus conforme aux intérêts de la science et de I'art 
pratique, et peut-être en avoir facilité la rédaction ! 

Il est un aiiiateur laborieux et savant, sur qui nous fondons quelque 
espoir pour l'avenir de la sciencc acoustique , principalement dans ses 
rapports avec la philosophie musicale. 

(1) u La maladie principale de l'homme , dit Pascal , est la curiosité inqiiiàte 
des choses qu'il ne peut savoir, et  il ne lui est paa si mauvais d'être dans i'erreur, 
que dans cette curiosité inutile . . . . . . . . . . Salomon de Tultie dit que, lorsqu'on 
ne sait pas la vérité d'une chose, il est Lou qu'il y ait une erreiir coinmnne , etc. n 

Qricl est donc ce g rand  philosophe, que Pascal, dans ce même article (17) , 
 mirn nt de mentionner h c8té d1Epict6te e t  de Montaigne? L'un de nos acad6inieiens a 
eu la patience de compulscr des in-folio dans l'espoir de le découmir quelque part. 
M. I I a ~ e t  connaissait trop bien son Pascal pour ne pas sonpcoiuier la rériti: : il lui a 
seiiil>l& que ce mystérieux philosolilie n'était autre que Pascal lui-iiiêine (Pascal , 
Pr:is6cs , bdition Havet , page 107  ) , et aussitàt , sus ce trait de Iiuni2re, un Suisse 
ioet la chose en évidence , et , dans I'arransement d ~ s  18 lettres des mois 

S A L O M O N  D E  T U  L T  1 E 
1 .  3 ,  5 ,  7 ,  9 ,  11, 1 3 ,  1 5 ,  

2 ,  t, 6 ,  8 ,  I V ,  i 2 ,  41, . 
retro:~ve L O U I S  D E  X I O N T A L T E ,  

i , , i I , , , 8 , 5 ,  5 ,6 ,7 ,1D,Z ,3 ,43 ,10  

le pseudonyme des Provinciales. 

11 est heureim qiiela sagacité de XI. Havrt ait ahrés& les rccherclies : wr s'il avait 
fallu recourir aux combinaisons , de cdciil en calcid , M. Vincent a prouvé qua le 
trnips nécessaire pour les imire ren~oi~terait au-del8 de la création , et qiie les 
volnnies qui les contiendraient , rang& à la snite les niis des autres , occuperaient 
sur la surface du glohe un espaee de trois cents lienes. 

Dacs le clioix de son pliiloso~lie , Pascal soii;eait-il i cet inlortinié Salomori de 
Caiis , qui a écrit sur les éclielles musicales et la mécanique , qiie tout le inoiide 
croyait foi1 , parce qu'il avait tonjoiirs dans l'esprit et la hoiirlie Ics iner~cilles 
qu'eiiLint~rait la puissanc~ de la vapeur, ci qni finit par le derenir , pnrce q n ~  per- 
sonne lie voulait y croire 
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Nous savions que BI, Vanéechout, ingénieur de la marine, aux 
forges de Guérigny, s'était occupe des battements. Il nous en avait 
parlé , il y a plusieurs années. Au moment d'imprimer ce travail , 
nous l'avions prié de nous comnluniquer ses résultats , pour les men- 
tionner ici. A son ret,our d'une longue mission à l'étranger, il a bien 
voulu nous donner un léger aperçu de ses expériences. Nous y voyons 
que, de lui-même, il était entré dans la meilleure voie des découvertes , 
et que, dans cette matière , que d'abord il avail trouvée fort ardue. 
non seulement il avait déduit d'une théorie exacte la règle qui , daiis 
tous les cas, donne le nombre des battements , mais encore abordé 
des questions d'acoustique musicale d'un ordre bien supérieur. 

M. Vanéechout, musicien dès la tendre enfance , et doué d'un 
sentiment esthétique exercé par l'étude assidue et raisonnée des grands 
compositeurs inspirés, pouvait, .sans danger, appliquer à la musique 
cette faculté d'analyse qu'il possède comme géomètre , et composer 
une Théorie de nos sensations musicales. 11 est à regretter que les 
fomtions importaiites dont il est chargé ne lui laissent pas assez de 
loisirs pour la mettre au jour. 

Dans chaque lieu de résidence , il savail former, avec des cama- 
rades , une espèce d'orphéon qu'il amenait promptement à l'exécution 
des grands chœurs de S. Bach, Hændel ou Marcello. il nous a raconte 
qu'un jour, au psaume 1 7e, (Diligam te Domine. (JO sempre t'amero 
elemente e giusto Dio!) ses choristes, exaltés par le pathétique de 
cette harmonie sublime , s'étaient arrêtés tout-à-coup , dominés par 
leur émot.ion , les yeux pleins de larmes. 

A i'apparition de la symphonie en la , de Beethoven , et de cet 
andante empreint d'une tristesse navrante , on comprend que I'or- 
chestre d'Habeneck ait arraché des larmes à tout l'auditoire. La dou- 
leur nous est familière! Mais, quand l'exécution d'une simple harmonie 
vocale , toute nue, par des choristes saturés d'algèbre, est ainsi inter- 
rompiie dans les transports surnaturels de l'amour divin, voilà où se 
manifeslent bicn mieux encore le pouvoir de la musique , le génie 
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Jr filarcrllo , ajoutons aiissi l'influrnce d'un nmakwr id rliie M. 
Vanéechoiit ! ( 4  ) 

NOTE. 

Pour mieux faire coiinaltre ce que fut Scheibler et i'occasion de ses 
travaux acoustiques, nous rapporterons ici des fraginents de son pre- 
mier k i t ,  imprimé en 4 834  , et dont nous n'avions pas connaissance 
en 4 817. C'est ainsi qu'il débute : 

ci Ecrire avec clarté et  bribveté sur un  sujet scientifique, est un 
1, talent que je ne possède point et  que je n'ni jamais recherché. . . . 
» Mais des amis qui jugent de mes travaux par l'utilité de leur ap- 
D plication , prétendent qu'il vaut mieuxles faire connaître que de le; 
o voir enfin se rouiller ainsi que mes fourchettes. . . 

(1) L'intérêt aux questions d'acoustique musicale se réreillera plus vif à l'appa- 
rition d'un pr0gri.s qui va marquer , dans la science, une Cre nouvelle et brillante. 
M. Lissajous , ancien professeur é Lille, et maintenant professerir de phpiqne au 
lyck  de S. Louis à Paris , trouve le moyen de manifester les vibrations des corps 
par l'apparition de points lumineux dont le mouvement décrit des lignes ou des 
figiires'que l'oii peut d'avance prévoir et calculer dans leurs propriétés géoinétiques. 

Par exemple , placant deux fourchettes (diapasons) l'une dans la position hori- 
zontale , l'autre dans la pnition verticale, de manitke toutefois que les plans des 
qunire hces soient parallrles entr'eux , cliaeune d'elles wunie , à l'extrémité d'une 
de ses branches, d'un petit miroir métallique , s i ,  dans l'obscurité , on dirise un 
rajon de Inmière sur Sun des miroirs , le point lumineus se r6flécliissaiitsur l'autre 
miroir vcrs lequel une lunette est braquée, on y verra l'effet de toutes les espéces de 
yibraiions simulianées. 

I.'uuisson s'annonce par une ligne droite ou une ellipse. L'octave , la quinte , la 
quarte et les autres coiisonnances se peignent par des coiirbes et des figures régulidres 
et qui se coinpliqnent P mesure que le rapport des denx sons est moins simple. Cvs 
figures apparaisseiit dans une immobilité parfaite si  la eonsooiiance est exacte , et elle 
fournit imuiidiatement l'indication précise des deui irrines du rapport cles noinbrrr 
de vibrations correspondant à la consonnance. 

Quand la corisonnanee n'est qn'approchée , la figure se iiiotiifie ; elle est aniinée 
d'un mouvement de rotation qui la fait, comme si elle &tait décrite h la surface d'un 
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n Si l'on me trouve obscur , difficile à comprendre, je me console 
n comme cet individu dont personne ne pouvait déchiffrer 1'Ccritiire 
» et qui disait : J'ai appris à écrire, apprenea à me lire. 

.ri Celui qui trouvera que j'en vaux la peine , apprendra aiissi à 

N me lire et à m'entendre. . . 
)) Vers l'année i 81 2 ou 4 81 3 , un artiste se faisait entendre sur 

» deux maultronmeln (tamhourr de bouche. la rustique guim- 
M barde). Je lui arrangeai son appareil pour dix ou douze de ces in- 
11 struments , afin de donner plus d'étendue à sa musique ; et moi- 
» meme peu a peu je m'en ajustai un de vingt, disposés sur deux 
11 disques, l'un pourla main gauche, l'autre pour la main droite, afin 
11 de pouvoir jouer dans tous les tons. C'est par la que j'appris à 

» connaitre l'insuffisance des diverses manières usitées dans l'accord 

cylindre tournant sur son axe , apparaître sous toutes ses projec~ions. L'altération 
la plus imperceptible trouble subitcinent la fixité de la figure. 

Voila donc pour constater le rapport de deux fourchettes vibra~îiites et saisir le 
point mathématique de leur parfaite exaditude , un moyen nouveau ; mais il ne 
fournit aucun secours pour la pratique dans l'accord des instruments, et Ili, Scheibler 
n'a pas encore de rival. 

Bien plus, M. Lissajoiis réussit à montrer en grand, dans l'ainphithéàtre de Ir 
Sorbonne , ces merveilleux résultats. 

Nous indiquons IégGrement ces expériences que nous avons à peine entrevues il y 
a peu de jours. 

La science est à son début , qui peut en dire l'avenir et les conséquences ! 
Scheiblcr aussi connaissait un moyen facile de rendre sensible à la simple vue 

l'effet simultané des vibrations. 
Deux fourchettes étant placres sur la même ligne, si l'ou joint leurs extrémités 

voisines par un léger fil d'argent. voici ce qui arrive : Dans le cas des sons voisins 
de l'unisson, la vibration imprime h ce fil des mouvements qui dépeudent de la 
nature des ondes sonores. Le moment de force ou le batleinent se manifeste par une 
courbe supérietire, et le moment de faiblesse par une ligne boite. Dans le cas de 
consonnances, il en résulte des figures courbes à lignes multiples dont le nombre 
dépend de la nature de la consonnance , et la figure régulihe se fixe , immobile et 
brillante , quand la consonnance est dans toute sa pureté. 

Cette erpérieuce plysiyue , dit-il, rst étrangdre à l'objet dont je m'oeeiipe. 

. 5 
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i, des instruments. Je croyais que le monocorde me conduirait iiifail- 
n liblement au but. . . >. 

Il mentionne ensuite les milliers d'expériences et de calculs auxquels 
il se livre pendant plusieurs années sur dix ou douze monocordes , 
partagés en 400,000 parties, pour fixer la position de son la dia- 
pason de quatre battements par seconde, tant en dessus qu'en dessous, 
ainsi que la position des autres sons de l'échelle , d'après laquelle il 
ajuste une échelle de fourchettes. 

Pour corriger les fautes qu'il reconnaissait à cette éclielle , il s'en 
fabrique une autre dc sons accessoires , intermédiaires, chacun à 

quatre battements de distance 
Il éprouvait, et tout autre éprouvait conimelui , une pleine satis- 

faction à l'accord donné aux instruments au molen de ce monocorde 
de fourchettes rectifié , inais pourtant il n'osait s'y fier entièrement , 
puisque ses rbsultats n'étaient point constants. Quand il trouvait , à 

l'un des monocordes , qu'une fourchette était trop haute , un autre 
monocorde la faisait parattre trop basse. Ce n'était pas ce qu'il avait 
cherché pendant tant d'années. 

C'est alors qu'il est convaincu de i'impossibilité d'obtenir d'un mo- 

nocorde une exactitude mathématique ; ces cordes ne restent jamais 
une minute sans varier , et vacillent continuellement de un à quatre 
degrés du pendule. 

Il est ainsi conduit à ne compter et ne mesurer que par des degrés de 
pendule toute son échelle de fourchettes principales et intermédiaires 
(du [a au-dessous de la clef de so l ,  au la au-dessus de la même clef) , 
c'est-à-dire son sonométre , base de toute sa  théorie expérimentale. 

Ainsi, c'est pour avoir cherché l'accord dans une disposition de 
g~cimbardes , pour leur note fondamentale , que Scheibler en est venu 
à trouver l'accord de i'orgue. il affectionnait singulièrement la guim- 
harde , cet instrument bizarre , et nous avons été étonnE du talent 
avec lequel il savait y moduler de vives et charmantes variations. 
Dans notre enfance , quand la nuit était venue , ces sons nousparais- 
saieiit tristes dans la bouche dcç boirrs (bouvicrs) de la mélancolique 
Sologne ; peut-&tre mainlenant sont-ils oubliés. RTais, si l'on en 
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croit Scheibler : la guimbarde mérite un autre destin. Il y consacre 
quelques pages à la fin de son opuscule. Elle est , dit-il , d'un excel- 
lent secours pour donner à l'oreille musicale,la plus grande perfection. 
Les chanteurs , les violonistes , en un mot tous ceux qui sont obligés 
de former eux-m&mes la justesse des sons , devraient en faire usage. 

Dans la gazette de Leipzig de l'an 4 81 6 , il avait déjà écrit quelque 
chose sur le jeu et  la nature de cet instrument.. Ici il a,joute d'autres 
détails et un exemple noté. 

P R E M I È R E  P A R T I E .  

1 . Notions dlétnentaires sur laproduciio/~ et  la transmisszotr 
des sons. - Nous éprouvons la sensalion d'un son, quand la mem 
brane du  tympan, lapuclle forme I'mtrémité du canal auditif, 
membrane élastiqtce el tendue, est mise en vibration d'une cer- 
taine manibre, par les mouvements de l'air extérieur. Ces mouve- 
ments du tl-mpan se comn~uniquent aux diverses parties qui com- 
plètent l'appareil auditif dans l'intérieur de l'oreille, e t  dont on ex 
plique assez bien le mécanisme, et enfin occasionnent un certain 
Bbranlement du nerf auditif, liquol s'épanouit dans le cerveau. 

Ici commence la sensation proprement dite, mystère inaccessible 
aux recherches de l'esprit huniain , et qui tient à l'union du corps et 

de 1'Bme. 
2 .  La cause immédiate de la sensation de l'ouïe est donc un certain 

mouTement de l'air ext&ieur, d'ou il suit qu'aucun son ne peut se 

produire dans le vide , que le son s'affaiblit à mesure que l'air est ra- 
r& ; qu'il est plus intense dans un air ou un milien plus dense ; ce 
qui explique pourquoi les sons et les bruits ont moins d'éclat sur les 
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montagnes et cessentpresque dans les hautes régions atmosphériques, 
e t ,  à l'inverse, pourquoi, si l'on plonge un instant la tbte dans l'eau, 
le son causé par le choc de deux pierres dans l'eauparaitra beaucoup 
plus fort que s'il était entendu dans l'air à la m&me distance. 

3 .  Mais l'air, comme tous les autres fluides, de lui-même ne tend 
qu'à rester en équilibre et en repos; il faut une cause étrangbre pour le 
mettre en mouvement. Dans la production du son, cette cause sera , 
ou bien les palpitations, les frémissen~ents , les oscillalions , les vi- 
brations moléculaires d'un corps rigide et élastique, par exemple celles 
du métal d'une cloche frappée par un corps dur ,  ou bien les oscilla- 
tions, c'est-à-dire les allées et venues rapides soit d'une corde sonore 
tendue, soit d'un corps mince et élastique, par exemple celles de 
la languette d'un instrument à anche, soit dans le t u y a u  ci a m h e  de 
l'orgue, dans le hautbois, l a  clarinette ou le basson, ou bien les 
chocs imprimés par un courant d'air rapidement introduit par une 
étroite ouverture et venant se briser contre le tranchant d'un corps 
aigu, par exemple dans les instruments à vent, tels que les t u y a u x  
de f lzl te de I'orgtce, les sifflets, etc. ; ou bien enfin une explosion 
instantanée, etc. 

. 4. Dans toutes ces circonstances, il existe un mouvement molécu- 
laire, un choc qui secommunique aux particules aériennes iminédiate- 
ment voisines, les oblige à sortir de l'état d'équilibre et de repos, et 
ainsi les met en vibration. 

La molécule aérienne immédiatement contiguë à la molécule d'un 
corps quelconque, suit tous ses mouvements alternatifs d'allées et 
venues, ou toutes ses oscillations, avec une ~ i tesse  parfaitement 
égale, les conimence et les termine en m6me temps que lui,  et ce 
même mouvement se communiqne de proche en proche à l'atmosphère 
dans tous les sens. 

5 .  Le point sonore est le centre d'une sphère dont toutes les molé- 
cules sont mises par lui en oscillation. 

Chacun des rayons de cette sphère forme une suite de molécules 
en ligne droite, e t ,  pour nous rendre coinpte de ce qui se passe dans 
la sphérc entière, il nous suffit de considbrer lin sciil de SPS ryons .  
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6. Dans la production des sons , les mouvements moléculaires son' 
toujours régufiers, c'est-à-dire que les vibrations qui en résultent s'o 
pèrent en temps égaux. Ils sont toujours rapides, même pour les sons 
les plus graves, et leur rapidité s'accroft pour les sons aigus. Auss: 
I'on évalue les sons par le nombre de vibrations qui s'opèrent en une 
seconde. 

7. Sotis musicaux, leur expression ~zumérique. - Un son 
musical ne diffère d'un autre son quelconque que parce qu'étant pro- 
longé etzontinu , notre organe auditif a le temps et les moyens d'en 
recevoir une perception nette et d'eu apprécier le degré du grave a 
l'aigu. Le bruit ne diffère du simple son que parce qu'il résulte d'une 
multitude de sons divers, et qui n'ayant point entre eux de rapport 
musical capable de flatter l'oreille, lui apportent une sensation inap- 
préciable et incommode. 

8. Nous n'avons à parler ici que des sons musicaux, et il s'agit 
d'en trouver l'expression numérique. 

Dès la haute antiquité, on avait observé et calculé les rapports qui 
se trouvent e$re les diverses longueurs des cordes mises en vibration 
et les divers sons qui en rbsultent , ces cordes supposées de mbme ma- 
tière, parfaitement égales en grosseur et en degré de tension. On avait 
vu que la I / $  d'une corde donne l'octave du son donné par la corde 
entière , que les 213 en donnent la quinte, etc. , d'où l'on avaitconclu, 
en se basant sur les longueurs des cordes , 

que l'octave est dans le rapport de ! : I/lt 
la quinte. . . . . . . . . . . .  4 : 2/3 

o u ,  en nombres entiers, et poursuivant plus loin l'expérience, 
Que le son grave ut est à son octave comme. . . . . . .  2 : i 

à la quinte sol ,  comme. . . . . .  3 : 2 
à la quarte fa ,  comme . . . . . .  4 : 3 

à la tierce majeure mi , comme. . 5 : L 
à la tierce mineure, mi  b .  comme 6 : 5 

C'est de cette manibreque les anciens ont exprime la valeur numé- 
rique des sons musicaux. 
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9 .  Ides inodernes ayant considéré que, dans les cordes vibrantes , 
le nornbre des \ibrations est en raison inverse des longueurs , se sont 
servi du noiiibre des vibrations pour évaluer les soris musicauq c'ost- 
àdire des mémes rapports trouvés par les anciens , mais pris à I'in- 
verse. Le calcul est exactement le mCme , mais l'erpressioii moderne 
est plw rationnelle et plus directe, parce yu'clle ne suppose qu'un 
nombre ahsolu de vibrations par seconde dans un corps quelconque , 
sans aucune relation à des longueurs de cordes. 

10.  La loi des rapports des sons entr'eux étant ainsi connue , il ne 
s'agit plus que de savoir avec exactitude le nombre ahsolu des vibra- 
tions d'un son musical pour en déduire le nombre de vibrations de 
tous Ics autres sons qui seront arec lui dans un rapport niusical dé- 
terminé. 

Or ,  c,'est en cela que consiste la difficulté, savoir : l'évaluation 
rigoureuxi d'un son fixe coinme poiut de départ et de comparaison. 
Plusieurs raisons physiques s'y opposent. Cependant on s'en est appro- 
ché d'une manière satisfaisante, et nous n'en chercherons pas da- 
vantage. 

1 1 .  Expériences pour  l'évuluation du nombre absolu de vibra- 
brntions dans les sons musicaux. - Supposons une roue de métal, 
tournant sur son axe all niofen d'une manivelle , et dont la circonfé- 
rence est dentée à intervalles égaux. Si l'on fixe un corps élastique, 
par exeiiiple un p$tit morceau de carte, dans une position telle que 
chacune des dents de la roue qui tourne vienne le heurter en passant , 
il arrive que la pression de la dent fait fléchir la carte, et que celle-ci , 
en vertu de son élasticité, se redresse dans l'iritervalle d'une dent a 
l'autre, e t ,  dam ce redressement subit, choque l'air. Ce choc ou 
battement produit un son qui se  rt5pète à chaque révolution de la 
roue , autant de fois qu'elle contient de dents. 

La carte a fait une vibration ou deux mouvements ou deux oscilla- 
tions pour produire ce battement, l'une en cédantà la dent, I'autre en 
se redrc~sant. II faut donc deux oscillations, pour un battement. Si le 
niou\ rilient est trop lent , et surtout si les dmts sont fort éloignGes 

les unes des autres, ces battements successifs sont dist.incts et ~ é -  
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parés : le son, au lieu d'étre continu, est pour ainsi dire haché; mais 
ces battements se rapprochenl e t  se confondent qfland le mouvement 
s'accélère et que les dents sont plus voisines. Ils produisent alors un 
son ronflant , et ce son monte du grave à l'aigu à mesure que les 
battements sont plus rapides et plus nombreux dans un temps donné. 
Toutefois, on ne commence a avoir la sensation d'un son continu 
qu'après deus battements, c'est-à-dire quatre oscillations ou deux 
vibrations. 

Ainsi , le battement, tel que nous venons de le décrire, kst l'élé- 
ment du son, et le son n'est en réalité qu'une succession rapide et ré- 
gulière de battements. 

1 2 .  Dans cette expérience de M. Savart, avec la roue dentée 
frappant sur un petit morceau do carte, chaque battement isolé, dans 
un mouvenîent très-lent , se combine aussi avec le son particulier à la 
carte. Pour entendre des battements aériens plus purs, il faut se servir 
de la syrène de M. Cagniard-Latour. 

Cet instrument est l'un des plus inghieux qui aient été inventés 
dans ces derniers temps. Pris dans sa plus grande simplicité , c'est 
une petite boite ronde, de métal, en forme de tabatière. A sa partie 
supérieure, elle est percée obliquement d'un petit trou , et recouverte 
par une plaque inétallique de diamètre égal et tournant sur un pivot 
fixé à son csntre. Cette plaque est également percée d'un seul trou qui 
s'adapte sur le premier, e t  qui est aussi dirigé obliquement, mais 
dans un sens opposé. Sur le côté de la bolte, on soude, en forme de 
iiiaiiche; un tuyau qui communique avec l'intérieur, e t  par lequel on 
p u t  introduire un courant d'air en soufflant. Ce courant qui t.end à 
s'échapper par la petite ouverture , fait tourner la plaque mobile sur 
son axe ; e t ,  dés que les deux ouvertures sont superposées, il s'e- 
chappe en choquant vivement l'air extérieur. Ce choc est un batte- 
ment; il cesse sitôt que le trou est fermé, et il ne serenouvelle qu'à la 
seconde révolution. 

k i ,  le battement produit simplement par le choc de l'air extérieur 
est plus net,  distinct. Ces battements s'accélèrent avec l'accélération 
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du courant d'air, le son devient de plus en plus continu et inonte du 
grave à l'aigu. 

13.  Ces expériences de la roue dentée et de la syrène , et autres 
analogues , donnent le moyen d'évaluer approximatik emenl Ie nonibre 
des vibrations qui produisent un son donné, puisqu'il ne s'agit que de 
conslater le nombre de révolutions de la roue ou du plateau mobile 
peiidant le ni81ne temps, d'en déduire le  nonibre des battements , -e t  
de douliler ce nombre pour avoir celui des oscillatioins ou des vibra- 
tions simples. 

Des iûrs tout est coiiiiu quant au nonibre de vibrations des sons 
musicasx quelconques, puisque, d'une part,  on a la base très-appro- 
xirnatiw d'un son fixe, et que, de l'autre, on connalt la loi exactedes 
propor!.iniis suivant les intervalles. 

4 4. Limite des sonsappréciables. - En recherchant les limites 
au grave et à l'aigu des sons musicalement appréciables par l'oreille 
humaine, les physiciens se sont assez généralement accordés à les 
fixer au grave à trente-deus vibrations par seconde; et à l'aigu à 
vingt mille ( 4 ) .  

Toutefois, on s'accorde à penser qu'en prenant le son en gknéral 
et hors des limites de la compréhension musicale ordinaire, les bornes 
des appréciables à l'aigu varient suivant le degré de sensibilité de 
l'oreille. De plus, les expériences de Savart prouvent que les li- 
niitcs des apprtkiables sont presque indéfinies, puisqu'en augmentant 
I'intensi~é, on peut suppléer au moindre nombre de vibrations au 
grave: et qu'à l'aigu on peut percevoir encore le son de verges mélal- 
liques fort courtes, lesquelles vibrant suivant leur longueur d'après 
une loi connue, doivent fournir environ 30,000 vibrationsparseconde. 

! J. I)am la pratique musicale, le son le plus grave est rendu par 

(i) Ces limites conventionii~lles ont été expérimentaIrment dépatsèes , ail grave 
par Savart, rt à l'aigu par hl. Despretz , de I'Iiistitut. 

Tors. - Qiiaiid nous ei~iployoiis le mot vibration .wril, noiw I'ciitriidoiis tou- 
jdllr~ dam le seiis de vibration simple ou oscillnfioir. 
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le tugau d'orgue de 32 pieds de long (approxii~ialivemeiit) faisant 
3 %  vibrations par seconde. Le son le plus aigu varie suivant la nature 
des instruments (4) .  

4 6 .  Distinctiofi de l'espèce particulière de battements dont il 
sera fait usage p o u r  l'accord des iwstruments. - Les battements, 
tels que nous venons de les décrire, et considérés comme éléments du 
son musical , ne sont point ceux dont s'est occupé Scheibler , et qu'il 
i p o r t e  aux musiciens de connattre pourl'accord des instruments. II 
s'agit ici d'un phénomène tout différent, et pour l'intelligence duquel 
nous devons poursuivre les explications des principes Clément$res de 
l'acoustique. 

4 'I. Le point sonore est le centre d'une sphère dont toutes les mo- 
lécules sont mises par lui en oscillation. Chacun des rayons de cette 
sphère est une suite de molécules en ligne droite; e t ,  pour nous repré- 
senter ce qui se passe dans la sphère entière, il nous suffit de consi- 
dbrer uii seul de ces rayoqs. ' 

(1) L'instrument le plus aigu employi. & l'orchestre est le Flufet , qui monte à 
la huitième octave de l'ut grave de I'orgue de 3% pieds et 33 vibrations, lequel est 
à la triple octaveau-dessous de l'ut sous la clef de fa. 

(Tableau dorinb par Choron, p .  3 9 .  troisiéme volume des Prit~cipes des icoles 
d'Italie. ) 

Soit I'ict. ................................... 33 pieds, 33 vibratioiis. 
Pour avoir les octaves supérieures , il faut diviser la lon- 

gueur ou multiplier les vibrations parle nombre 2 élevé à la 
piiissance exprimée par le nombre d'octaves. 

Donc, à la cinqui6me octave !k5 = 32 , donnera .... i pied, 1024 vibrations 
C'est l'ut sur l a  clef de sol. 
I h n c  , trois octaves plus Iiaiit $3 = 8 , donnera ( sur 

144 lignes). ............................... i 8  lignes, 8193 vihrat. 
C'est la huitidme octave d'ut 3% ou la note supérieure du flutet, sauf la différenrc 

proportionnelle aux diapasons. - 
Le la diapason à l'orgue de 33 pieds est853 vibrations 113 , 

Savoir : 10% at 6 - 
170,666 la 5 retrancher i/6 
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18. Propngntion et aitesse des sons. - Quel est le mode de pro- 
pagation de ce nioiivement moléculaire, et quelles sont les bornes de 
cette sphtke , ou la longueur du rayon? 

L'air étant élastique, il en résulte que le mouvement, comme celui 
d'un ressort, est successif, et qu'il s'écoule un petit intervalle de temps 
entre le coiiimencement du mouvement de la preniière molécule d'une 
file , et le coinmencement du mouvement a la dernière molécule de 
cette file, si courte qu'elle soit. La seconde molécule commencera do c 16 
sonniouvemènt un peu plus tard que la preniière , et ainside suite. 

4 9. Le temps nécessaire à cette propagation du mouvement molé- 
culaire détermine la vitesse du son dans l'atmosphère. Cette vitesse 
appréciée par l'expérience est constante, uniforme, et très-approxima- 
tivement de 4 02  4 pieds par seconde. Nous ne tenom pas compte ici 
des causes delégère variation également observées par les physiciens. 

%O.  Nous avons dit que le son le plus grave de l'orgne , tu jau de 
33 pieds; fait environ 32 vibrations pa; seconde. Bans ce même in- 
t e r ~ d e  , le son a parcouru 4 0 %  4 pieds , distance au-delà de  layiicllo 
il n'est pas encore entendu. Donc, pendant la durée d'une vibration , 
oii la 38.e partie de la secoade, le mouvement nioléculaire aura par- 
couru la 3 ~ 9 . ~  partie de 4 0 2 4  pieds, ou 31 pieds, longueur égale à 

cclle clu tu p u .  

8 1.  Ainsi, en divisant ie nombre 102 4 pieds par le nombre de 
\ihration.;, on a la formule générale pour apprécier, dans tous les 
cas, jusqu'à quella distance le mouvement mol6culaireoul'effet sonore 
se k ra  sentir pendant une vibration. Cette distance est le- rayon de la 
spIi+re entière dans laquelle chaque vibration produit le mouvement 
inol6ciilaire. 

$2.  Ondes sonores. - Cette sphère peut Btre considérée comme 
I'en~einble d'une infinité d'enveloppes concentriques équidistanles , 
cii~re Icçquelles l'air reçoit un mouvement alternatif de compression, 
quand I'impulsioii est du  cenlre à la circonférence , et do dilotution, 
quand elle est au contraire de la circonférence au centre. 

2 3 .  Cette première sphère totale aérienne , la plus 1 oisine du 
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centre sonore, et que noils considérons d'abord isolement , et dans 
laquclla la première vibration étend son action sans la dépasser, re- 
qoit ainsi, dans son intérieur, un balancement , un mouvement d'on- 
dulation , et s'appelle l'onde sonore. 

2 4 .  L'onde sonore , formée d'une manière fixe par la surface 
exl6rieiire, es1 donc alternatifement resserrée, comprimée ou corn- 

primante, i~npzclsive ou positive, quand I'impulsidn doiiiiée a ses 
molécules va du centre à la circonférence, et dilntée , dilatante ,  
r6pttlsive ou d g a t i c e  , dans le cas contraire ; c'est-à-dire lorsque 
les molécules reviennent à leur position de repos. 

25. iTfouvemenb ondulatoire progressif. - Peu de temps apres 
que le mouvement moléculaire est parvenu à la limite de la première 
onde, il la franchit, e t ,  dans le même intervalle de temps, il par- 
court un espace égal au premier; c'est-à-dire qu'il produit une nou- 
velle onde sonore, d'une épaisseur égale à celle de la première , et 
ainsi de suite. 

26. Ainsi la sphère sonore s'agrandit de plus en plus par couches 
siiccessives, egales entre elles , et dont la dernière enveloppe toutes 
les préckientes. C'est le mouvement ondulaloire progressif. 

27. Ce mouvemeiit ondalat.oire est toujours de '4 0 2 4  pieds par 
seconde ; mais cette longueur constante du rayon se partage en autant 
d'ondes concentriques et de longueurs égales qu'il y a.de vibrations 
dans le son. 

28. Lorsque la premiiw onde fiiiit son mouvement de concentra- 
tion, la seconde est encore cn repos , mais celle-ci marche dans le 
même sens de condensatio~ pendant que la première exécute au con- 
traire le mouvenient de dilatation. Au deuxième choc impulsif, pro- 
venant de la troisième vibration, les phénom6iies opérés par le 
premier choc dans !a première onde, se renouvellent de la m&me ma- 
nière ; elle redevient in~pulsive ou positive , tandis que la seconde 
onde opère son mouvement nkgatif, et ainsi de suite. 

29. Donc il y a deux mouvements distincts qu'il importe de ne 
pas confondre; savoir : le mo7tcement progressif, qui marche tou- 
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jours daiis Io même sens, en parcourant 1 0 2 4  pieds par seconde , et 
le mouvement mole'culaire oscillatoire, particulier à chaque onde , 
quelle qu'en soit la largeur, qui marche alternativement dans les deux 
diicctions opposées, et qui est toujours en opposition avec le mou- 
vement oscillatoire qui s'opère simultanément dans I'onde contiguë. 

3 0 .  Dans les figures I de la planche, soit x le centre sonore, a, b. 
c , d , les ondes successives ; la direction du mouvement moléculaire 
indiquée par la flèche 1 ou , et supposant que le mouvement pri- 
mitif soit'impulsif, c'est-à-dire du centre à la circonférence, on voit : 

1 ." Qu'à chaque nouvelle vibration naft une nouvelle onde ; 
?.O Quel'onde qui marchelapremière, en s'éloignant de plus en plus 

du centre sonore , est toujours de même espèce, soit positive , soit 
négative, que celle qui a été excitée à la première vibration , c'est- 
à-dire positive dans le cas présenté par la figure ; 

3.'' Que deux ondes contiguës sont toujours d'espèce opposée. 

3 1 .  Cet effet ondulatoire que nous avons représenti: dans la coupe 
d'un segment sphérique, est rendu plus sensible comparé grossière- 
ment au mouvement ondulatoire d'une ligne , ainsi qu'il suit : 
( F i g .  2.) 

Le ccntie sonore est en z. Mais si l'on veut suivre la succession 
des ondeà comme positives et négatives, il faut considerer i'onde la 
plus éloignée comme la première qui est arrivée jusques-là , et  aller en 
rétrogradant de droite à gauche sur la même ligne. On verra que 
toiiles les ondes désignées par les nombres pairs sont de même espèce 
cntre elles, et que toutes les ondes désignées par les nombres impairs 
sont aussi entre elles de même espèce. 

32. La plupart des théoriciens entendent, par onde sonore, la 
réunion de la partie positive ( Wellenberge) et de la partie néqative 
( Wcllenthal),  pour former une seule onde. L'usage de l'une ou de 
I'autre nianiére de s'exprimer est indifférent, e t ,  pour le besoin que 
nous cn avons, nous pouvons nous en tenir auxexpressions ci-dessus. 

a 

3 3 .  Il importe aussi d'observer que dans ce mouvement ondula- 
toire, et malgr6 la progression du son , chaque molécule n'éprouve 
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d'autre déplacement que c,elui qui résulle du moiivement infininient 
petit par lequel elle oscille. 

3 4 .  Imaginons qu'au centre sonore il se fasse subitement un vide 
sphérique, dans lequel les molécules aériennes se précipitent en vertu 
de l'élasticité de l'air, le mouvement ondulatoire sera alors et partout, 
inverse de celui précédemment considPr6. Dès lors, c'est l'onde néga- 
tive qui marche toujours en avant. 

35. Causes de la cessation du sol& au-delà de certaines limiter. 
- Ainsi, nous concevons comment le son se propage par les ondes 
sonores; nous en calculons la vitesse , comme les dfmensions et la 
direction de chaque onde. 

Maintenant, on peut se faire plusieurs questions, et d'abord, par 
exemple , comment il arrive qu'au-del5 de certaines limites, le son 
cesse d'@trc entendu, et pourquoi le mouvement moléculaire a cess64 

L'ébranlement de la première molécule aérienne est proportionnel à 

l'intensité du mouvement de la cause qui opère dans le centre sonore. 
Un ébranlement plus ou moins fort occasionne un déplacement plus 
ou moins Qtendu de la molécule, sans que , pour cela , la sphère du 
rayon sonore ou la largeur de l'onde soit agrandie ou diminuée ; seu- 
lemoiit , dans l'intérieur de cette onde, la compression est plus ou 
moins forte. Cette quantité de mouvement mol$culaire diminue pro- 
gressivement à mesure qu'elle se communique d'une onde à la 
suivante, plus volumineuse. Les espaces parcourus par chaque 
molécule diminuent de plus en plus, et finalement deviennent nuls , 
alors le son cesse. Voilà pourquoi un son quelconque s'affaiblit en 
s'éloignant d u  centre sonore , et ne peut &tre enteiidu au-delà de 
certaines limites. Ces limites sont déterminées par son intensité, la- 
quelle dépend de l'intensité du mouvement moléculaire dans le corps 
sonore. 

3 6 .  Vitesse et hauteur du son invariable. - Mais , quelle que 
soit l'intensité de ce mouvement, la vitesse de sa propagation reste 
toiijours la m&me. Pareillement, quelle que soit aussi l'intensité di1 
son, le degré du grave à l'aigu reste aussi le mGme à toutes les dis- 
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tances oii i l  es1 perceptible; car le degré du grave à l'aigu &pend du 

ncd i iv  (1.: ~ibrations par seconde , et ce nonibre iie varie pas, quelle 
q w ~ o i t  1':impli~ude de ces vibrations. 

3 7. Ré~lexion philosophique. - Si l'on considère que le mou- 
vement mo1t;culaire dans les ondes sonores atmo~phériques se modifie 
si.lon Ics drgrés sonores du grale à l'aigu, du fort au faible , et en 
outre selon la distinction du timbre des instruments ou des voix , et 
cela, non seulement pour un son unique, mais pour une multitude 
de sons diffërents les uns des autrcis, et simultan6inent; que , dans 
crttç. simultanéité naft pour chaque son séparé une série à part d'ondes 
sonores qui marchent indépendantes les unes des autres, dans des 
directions ou seniblables , ou opposces ou obliques, sont réfléchies 
sur clles-nidmes par les eorps sur lesquelles elles frappent et repren- 
nent un cours inverse, se coiipent en niille sens différents et senible- 
raient de~oir- se déchirer en lambeaux ; que tout cela s'opère pour- 
tarit en musique sans trouble et  sans confusion; qu'ainsi le même 
r q o n  sonore obéit à la fois , et avec une égale fididité, à niille ini 
prewions diverses ou contraires , ou plutôt que chacune de ces millc 
causes trouve pour son compte un système de molécules libres et in-. 

dépendantes n'obéissant qu'à cette cause; si l'on ajoute que l'effet 
disséminé en grand vers les confins de la sphère sonore la plus 
étendue, se concentre également vers le centre , dans un espace de 
plus en plus resserré , sans nuire à la clarté de la perception ; qu'enfin 
ce prodige de multiplicitt'! , de variété, se résume en petit sur l'étroit 
e :pacc dc la membrane du tympan , quelle expression trouvera-t-on 
dacs la langue pour rendre dignement le sentiment d'admiration que 
doit c'.citcr en nous une telle merveille! (4) 

3 8 .  Sons simultanés considérés dans l'unité commune du 

(1) Ab-del-Kader , dans lin écrit rriuarquahle inskrt n:igui.re au l i ro t~ i t eur ,  re- 
proche aux savants franpis de rie jaiunis inentioiiiier rlaiis leurs dtiiioiistratioiis ce 
yiii 1 ourrait élever les esprits au-dessus iles cliases terit-sires. Ce n'rst poiirtaiit pas 
Ia~itr d'en avoir l'occasioii . 
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centre sonore. - Nous allons considérer seulement l'effet ondul4oire 
produit par la simultanéité de deux sons supposés partis du fmkme 
point sonore et commencer leurs vibrations au meme instant prkis. 

39 .  Et d'abord il nous fan1 justifier cette supposition , puisque , 
d'une part , il est &vident que jamais deux sons primitifs, différents 
l'un de l'autre et sin~ultanés , n'auront leur centre sonore au menie 
point ; et que , de l'aut,re, dans la réalité pratique , la prohahilit6 
est que les vibr5tions de l'un comn~enceront un peu plus tOt ou un pyu 
plus tard que celles de l'autre. 

Faisons-en l'application à u n  son moyen dans I'étenduc du clavier, 
par exemple le troisième ut .  

Supposons pren~ièrement que l'on lasse entendre siinultaiicn~ent 
deux u t  l'unisson du troisième u t  du clavier du piano à 6 octaves 
e l  denlie , et que nous supposons accordé au diapason de I 'orpe.  
Cet ut fait 256 vibrations par seconde. Car ,  partant de la louche 
la plus grave, laquelle fait 64 vibralions par seconde, puisqu'elle est 
à l'octave du tuyau de 32 pieds ( §  14) ,  il faut quadrupler le nombre 
64 pour avoir la double octave. La longueur de l'onde sera 1024  

pieds divisés par 256  vibrations ou Q pieds (S  19)  ; si les deux centres 
sonores , au lieu de coïncider au même point , sont distants l'un de 
l'autre d'une quantité qui soit égale à cette longueur d'onde , ou qui 
en soit un multiple (les vibrations sont supposees commencer au 
meme insi.ant précis) ; -l'effet de simultan6ité des ondes sera le m&me ' 

que si les deux centres coïncidaient ; seulement, cette simultariéité 
ne commencera qu'après le temps d'une, de deux , de trois, etc. , 
vibrations, c'est-à-dire 1/256 , 2/"256 , 31256 , etc. , de seconde , 
suivant que les deux centres seront éloignés d'une fois, deux fois , 
trois fois, etc. , la longueur de l'onde. Si l'éloignement , au lieu 
d'&e égal à cette quantité de la longueur d'une onde ou à l'un de ses 
multiples, y ajoute une fraction, la plus grando différence d'effet ré- 
sultera de la différence d'une moitié de la longueur de l'onde, c'est- 
&dire ">neds. Donc, pour la note dont il s'agit, quelle que soit la 
distance des deux centres sonores , la différence de position qui pro- 
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duil In pliis forte d6viation de l'effet précis Jans la simullanéit.6 : est 
unt3 <list31!(.e d~ 2 pieds au plus, équivalant à 4/5ii% dc seconde. 

Sup[~~sonsssc'ondement q u e ,  pour le mbme u t ,  les vihralioiis 
iiiiticiles de cliacun , au lieu d'ktre siinultanées , parlent à dislance 
l'une do 1'aulre (les centres sonores sont censés coïncidor exactemeril), 
et que cotte différencede temps soitjustement 4/256 de seconde, ou 
un multiple de ce nombre; l'effet sera le nibine que si la coïncidenre 

élait rigoureuse , seulenient l'effet ne sera senti qu'après 4/26F ou 
2 ,456  ou 3/256 de seconde , selon le retard de l'une de ces vibrations 
initiales. ~ o ; i r  que la différence de coïncidence soit sentie au m w i -  
mzm,  il Faut supposer que l'un des deux corps vibrants sera en retard 
d'une demi-vibration ou de 4/54 $4 de seconde. 

Maintenant, combinant ensenible ces deux causes d'inexactitude , 
nous verrons que si l'une des deux produit un effet en sens inverse de 
l'effet produit par l'autre, le résultat rétablit la coïncidence rigoureu- 
sement exacte ; et que , par conséquent, la plupart du temps , la 
probabilité est que la moyenne des différences sensibles sera une 
fraction insignifiante de seconde. Cette quantité va toujours en dimi- 
nuant de moitié à mesure que l'on nionte dans une octave supérieure, 
et se double à mesure que l'on descend à une octave inférieure. 

Ainsi , nkgligeant ces différences insensibles , il nous est permis de 
raisonner dans notre hypothèse , savoir : la double coïncidence dcs 
centres sonores et du moment de départ desvibrations initiales. 

4 0 .  Comparaison. des ondes sonores dans laproduetion de deux 
sons s ind ta t zés .  - Observons que le premier choc produit une 
onde qui  n'est pas, coinme les suivantes , le simple effet de la rcac- 
tion sprintanée des molécules. Cette première onde a plus d'amplitude 

et moins de rkgularité dans sa forme. Nous ne l'introduirons pas dans 
nos comparaisons. Nous la désignerons par 0 (zéro ) , ainsi que la 
vihratiori initiale, et nous partirons de la suivante, désignée par le 
N." 4 .  

4 1 .  Nous allons donc comparer les effcts'simnltanéa de deuxondes 

wnores produits par deux sons siniultanés. 
(;hoisissoiis I'rxcnipl~ Ic plus siiiiple : 1.111 , 3.1 rihrations , le plus 
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srave de l'orgue, sonnant avec sa quinte sol , 6 8  vibrations. Nous 
supposerons cette consonnance de quinte non temphrhe et juste, dans 
la proportion de 2 : 3 ( §  8 ). 

La 3%.e vibration d u t  coïncidera rigoureusement avec la fin d a a  
4Se vibration de sol. Mais une coïncidence semblable aura lieu 4 6 fois 
dans le cours de la seconde, savoir : chaque fois que l'ut aura fait 
2 vibrations et  que le sol en aura fait 3 , ainsi qu'il suit - 

C O ~ N C I D E N C E  DES VIBRATIONS 

d'ut 4  6 6  8  40 12  1 4  4 6  4 8  20  22 2 4  2 6  4 8  30 32 

Chaque coïncidence tombe alternativement sur des nombres dont 
l'un est pair et l'autre impair, et sur des nombres tous les deux pairs. 

O r ,  nous avons vu ( §  31 ) que si l'onde N.' 4 est négative, par 
exemple, toutes celles des nombres impairs seront négatives , et , 
réciproquement, toutes celles des nombres pairs seront positives. 

Dans le cas ci-dessus, l'onde initiale de l'ut étant supposée de 
mbme espèce que l'onde initiale de sol, les ondes seront d'espéce 
différente dans les deux sons , c'est-à-dire I'une positive et  l'autre 
négative, toutes les fois que la coïncidence tombera sur deux nombres 
dont l'un est pair et l'autre impair; et les ondes seront de mbme 
espèce , c'est-à-dire toutes les deux positives ou négatives, toutes 
les fois que la coïncidence tombera sur deux nombres pairs. 

La figure 3 rend sensible L'effet'des deux premières coïncidences. 
La première coïncidence sur les vibrations 2 et 3 donne , à la fin 

de I'onde, un effet opposé, puisque la direction des molécules, indi- 
quée par les flèches, est opposée. Du côté de rut, l'onde 2 est posi- 
tive ; du côté de so l ,  l'onde 3 est négative ; les effets se dhtruisent , 
et à ce moment , le  son est le plus faible. 

La seconde coïncidence sur les \librations 4 et 6 donne, a la fin de 
l'onde, un effet semblable , puisque la direction des molécules est 
semblable. Les deux ondes sont positives , e t ,  ?I ce moment, le son 

sst le pltis fort. 

6 
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42. Ainsi, pendant la résonnance sirnultanCe de l'zct,3% et de sa 
quinte ~ 0 1 ~ 4 8 ,  dans l'intervalle d'une seconde, il y aura 8 coïncidences 
faibfes et 8 coiiicidences fortes ; et si l'oreille pouvait discerner les 
i 6 portions de la seconde, elle sentirait I'effet sonore diminuer sen- 
siblement depuis O jusqu'à la première coïncidence , et augmenter de 
la meme manière jusqu'à la seconde coïncidence , et ainsi de suite 
alternativement. 

L'on pourrait compter alors ces coups alternatifs de force et de fai- 
blesse , reprbsentés dans la fig. 4. 

4 3 .  Nous voyons dans la fig. 3 une onde du son u t ,  par exemple 
ronde 4 , qui est positive , accompagnée dans les 2/3 de sa durée 
par toutel'onde 6 du s o l ,  qui est également posilive , et dans l'autre 
1/3 par la 4/2 de l'onde 5 qui est négative. 

Si les deux ondes , au grave et à l'aigu, étaient presque de meme 
longueur, cette complication d'effots serait presque insensible. 

Pour cela il faudrait que les riombres de vibrations fussent dans un 
rapport approchant de l'unisson ; alors i'effet serait plus net dans les 
deux ondes. 

Le rapport étant moins simple , la coïncidence se répéterait moins 
souvent pendant la durée d'une seconde, et les coups alternatifs de 
force et  de faiblesse se  distingueraient plus facilement. 

64. Battements de d e u s  sons voisins da lünisson. - Représen- 
tons I'effet sonore de ces coups alternatifs par deux nombres dans le 
rapport de 15 à 4 6 (intervalle du demi-ton mi , fa ou s i ,  ut)  , pen- 
dant 6 secondes (fig. 5.)  

Ici , ne tenant pas compte du mouvement initial , nous comptons 
le premier coup de force à la fin de la d e u x i h e  seconde , et sumes- 
sivement de deux en deux secondes, à la fin de la quatrième et de la 
sixième. 

Ces coups de force sont ce que l'on appelle vulgairement les batte- 
ments de deux sons voisins de l'unisson. Chacun d'eux ne peut sur- 
venir, ainsiqu'on le voit dans la figure, qu'après avoir été précbdd 
par le coup de faiblesse où le son est presque éteint. 
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45.  Moyen fourni p a r  les battements pour éoallrer en vibra- 
tions l a  diffirence de deux sons. -On voit ici que le mot: battement 
a un sens bien différent de celui qu'on lui donne en a&usîique pour 
désigner l'élément du son , comme nous I'avons expliqué § i 4 et 4 2. 
Néanmoins, dans l'un et l'autre cas, le battement n'en est pas moins , 
en général , suivant une définition de RI. Cagniard-Latour, une Cm- 

pression périodique qu i  se produit  s u r  l'orgafie auditif. Mais ici , 
cette impression résulte du concours simultané d'ondes sonores de 
méme espéce , alternant périodiquement avec des ondes d'espdce 
opposée. On voit encore ici (fig. 5 )  , que, pour produire le battement 
(de  0 à 3 0 ) ,  il faut entre les deux sons une diffirence de 2 vibr. 
( 3 0  à 3 4 ) .  

46. Donc, en général , deux sons près de l'unisson , entendus 
simultanément , donneront par seconde la moihi6 autant de hatte- 
menls qu'il y aura d'unités dans la différence du nombre de leurs 
vibrations. Ainsi, une différence de 8 vibrations par seconde donnera 
1 battements par seconde , etc. 

47. Pour que l'oreille puisse en effet distinguer et  compter les 
battements , il faut qu'ils ne soient ni trop rares ni trop fréquents. 
Lorsqu'il y a moins d'un battement par seconde, les coïncidences sont 
trop éloignées pour 6tre comptées commod6ment. A un battement par 
seconde , on distingue assez bien le moment de faiblesse et le coup 
de force. Lorsque les battements sont plus rapprochés , par exemple 
de 2 à 6 , on ne distingue plus que les coupsdeforce e t  l'onne compte 
que les battements. Au-delà de 6 ,  on n'entend plus qu'un son à peu- 
prbs égal et continu. Le nombre de 4 battements par seconde, 
résultant d'une différence de 8 vibrations, est celui qui se trouve dans 
les conditions les plus favorables. 

48. nonc ,  lorsque le; conditions sont telles que nous puissions 
compter ie nombre des battements par seconde , qui résulte de la 
siniultankith de deux sons , nous pouvons évaluer leur différence en 
nombre de vibrations. Mais cela ne nous apprend rien encore sur la 
nature de l'intervalle qui les sépare , puisque nous ignorons le nombre 
absolu de vibrations de chacun de ces deux sons. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



49. Recherche d u  nombre absolu dc vibrations d'un son, par le 
calcul des différences et réciproqzlement. - Cherchons cependant 
si , par le seul calcul des différences , nous ne pourrions pas arriver 
à la connaissance du nombre absolu de vibrations d'un son donné dans 
certaines conditions, ou bien , à l'inverse , arriver à produire dans les 
mémes conditions un sou d'un nombre donné de vibrations. Nous sup- 
poserons que ces sons sont produits par des fourchettes métalliques 
(vulgairement diapasons) , et nous nous bornerons ici à poser des 
principes et à indiquer des applications générales, sans entrer dans 
le détail des procédés d'exécution , et  sans recourir à aucun des 
moyens que peut offrir la science de l'acoustique ; car nous ne devons 
pas oublier que nous travaillons ici uniquement pour être Iiinterpr@te 
de Scheibler, et suppléer, par les explications n6cessaires, à la brievet,k 
et à l'obscurité des enseignements qu-il a écrit,s. 

Ces deux problènies sont résolus par un raisonnement simple : 
Premièrement , le son étant donné par une fourchette , si l'on 

fabrique une autre fourchette qui donne l'octave juste, que nous sup- , 

posons à l'aigu (et plus bas noiis donnerons le moyen de discerner 
cette justesse), et si , entre le son grave et son octave , l'on pose des 
sons intermédiaires, en nombre suffisant pour que l'on puisse compter 
de I'un à l'autre le nombre des battements par seconde, on doublerala 
somme de ces nombres et l'on aura ainsi la différence en vibrations 
de l'une à l'aut.re des deux fourchettes. Or, cc nombre qui exprime 
cette différence sera précisément le nombre absolu des vibrations de 
la fourchette grave ( 4 ) .  Par exemple, si l'on compte en tout 220 bat- 

(i) Tel est le proc& de Scheibler; mais , pour détermiuer le nombre absolu des 
vibrations d'une fourchette , que nous appellerons la, hl. Lissajous ophe de la 
maniSre suivante : 

Sur ce la il ajuste l'ut tierce niineure.. . . . 5 : 6 
- l'ut - le mi tierce majeure.. . . . . & : 5 - le mi - le la quarte.. . . . . . . . . . . 3 : 4 

D'mi résulte, pour nous. cet enchaînement de rapportc : 

6 Ji, 514 413 
10 : l a  l m :  i5 45: 20 

rliffbreiiçes: 53 -+ 3 + 5 
--.- 

Sominc 40 , fourchette Fast.  
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tements, la différence est 440 vibrations. La fourchette grave aura 
ce nombre 440 , et la fourchette à l'octave en aura le double , ou 
880 ( $ 8  ). 

Secondement , le nombre de vibrations aprodzlire étant donné, 
par exemple 440, si l'on fabriqiie deux fourchettes à l'octave l'une 
de l'autre , dont l'une des deux , que nous supposerons au grave, 
soit à peu près à l'unisson du tuyau d'orgue dont le nombre de vibra- 
tions est un peu moindre que 4iU (c'est le Eu au-dessus de la clef de 
fa) , il faudra d'abord chercher, par le moyen indiqué dans le pre- 
mier cas ,  le nombre absolu des vibrations de la fourchette grave; 
alors on saura de combien devibrations elle est trop basse ; et , opé- 
rant simultanément sur les deux fourchettes en octave , et sur les 
fourchettes intermédiaires , on les ajustera par &onnement , jusqu'à 
ce qu'on ait réussi à obtenir entre les deux fourchettes extrbmes une 
différence juste de 220 battements ou 440 vibrations. 

50. Maintenant , supposons le son fixe 440 établi de cette ma- 
nière, ainsi que son octave 8 8 0 ,  on peut fixer entre e u x ,  dans 
l'étendue de l'octave , une série quelconque de sons. Cette série 
pourra faire entendre ou les intervalles diatoniques justes , ou les in- 
tervalles chromatiques dans un tempérament donné. Pour cela , con- 
naissant par le calcul les nombres de vibralions qui s'appliquent à 
chacun de ces sons , et par conséquent la différence soit en vibrations 
soit en battements entre les sons voisins , on y arrivera par des four- 
chettes inlermédiaires , ajustées de manière à procurer en battements 
la différence donnbe. 

Ainsi , l'attention portée sur les battements fait trouver immédia- 
teinent la différence entre deux sons, quant au nombre de leurs 
vibrations , et cette différence , dans certaines conditions , nous con- 
duit à la découverte du nombre absolu des vibrations du son , ou à 
la production d'un son formé par Kn nombre donné de vibrations. 

51. Application a raccord des instruments. - Maintenant , il 
s'agit de chercher aussi , dans cette mhme théorie des battements , 
les moyens d'accorder les instruments de musique, c'est-à-dire d'ap- 
précier le degré de justesse des intervalles oonsonnants. Il faut donc, 
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au préalable, connallre les consonnances et leur rapport exact. Cette 
théorie , nous la ferons dériver des lois de l'acoustique , dont nous 
allons poursuivre l'examen sommaire. 

5%. Loia d e  ln résonnance multiple. - Un fait principal est la 
base de cette thborie , savoir : 

I:n son quelconque , sous certaines conditions , et que nous repré- 
senierons en vibrations par le nombre i , fait entendre à I'aigu les 
son!: 'L , 3 ,  4 , 5, etc., c'est-à-dire des sons don6 le nombre de vibra- 
tions est exprimé , dans leur rapport , par la série des nonibres 
naturels entiers. 

33. Cette série est indéfinie , mais elle n'est sensible pour nos 
organes qu'autant que les sons ne sortent pas des bornes de ceux que 
notre oreille pcut facilement apprécier, et qu'autan1 qu'ils ont I'inten - 

sité nécessaire. Voilà pourquoi cette loi ne se manifeste à notre oreille 
que quand le son 4 est très-grave et a beaucoup de force. 

54. Cette résonnance , à l'aigu, d'un son grave , s'appelle réson- 
nunca multiple. 

En t-oici l'application dans les quatre premières octaves , le son I 
étant appelé ut. 

. . .  . . .  
&II , MI . . . .  

. . .  
SI b .  SI^ 

(da cor.) . (duoor ) . 
i l 3  

VirU -d 

(inharmonique.) !inharmonique1 
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55. Proportiondes intervalles d'où naissent les conronnances et 
leurs renversements, etc. - Dans cette série , nous voyons expri- 
mées les proportions exactes des intervalles que nous désignerons 
sous le nom général de consonnances. 

Ces intervalles sont directs , renversba ou redoublés. 

56. Premièrement, les consonnances, intervalles simples, directs. 

L'octave, par exemple.. .... UT -UT k : %  

La quinte, id ........ U T S O L  2 : 3 

La quarte, - id..  . . . . . .  S O L U T  3 : 4 

La tierce majeure, id. . . . . . . .  IJT -MI 4 : 6 

La tierce mineure, id. . . . . . . .  MI S O L  5 : 6 

57. Secondement les consonnances : intervatles simples ren- 

versés : 

Un intervalle direct , par exemple ut-sol,  2 : 3 quinte , devient 
un intervalle renversé, lorsque des deux sons qui forment cet inter- 
valle direct, le son grave 2 est porté à son octave aiguë 4 , ce qui 
donne : sot-ut. 3 : 4 quarte, ou bien, le son aigu 3 est porté à son 
octave inférieure 4 4/2 , ce qui donne encore sol-ut, 1  i /2 : 2. 

58. Dans le nouvel intervalle qui résulte du renversement , les 
sons portent le même nom , mais ils sont dans une position inverse de 
celle où ils sont situés dans l'intervalle direct ; de plus , l'intervalle 
renversé ajouté à I'intervalle direct, complète l'octave. 

a 3 4 
Quinte. .. .UT. ..... .SOL. ......... intervalle direct. 
Quarte.. . . . . . . . . . . .  .SOL. ..... .UT renversement de la quinte. 
Octave. .. .UT. ................ .UT total des deux intervalles. 

59. L'intervalle direct et l'intervalle renversé sont réciproquement 
compléments l'un de l'autre pour former l'octave. 

Chacun d'eux peut étre pris indifféremment pour l'intervalle direct, 
et l'autre qui est son complément , sera l'intervalle renversé, 
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60. Connaissant le rapport d'un intervalle direct , par exemple de 
la quinte 2 : 3 , on a son complément en portant le son grave 2 à son 
octave aiguë 4 , ou bien , à l'inverse , en portant le son aigu 3 
a son octave grave 4 4/2. Le premier moyen est préferable pour éviter 
les fractions. 

Le renversement de l'octave I : 2 est l'unisson 4 : 4. 

Réciproquement , connaissant le rapport d'un intervalle complé- 
mentaire , on trouve son intervalle direct ou son compkment par le 
m4me moyen. 

6! . Le tableau quo nous avons donné ($ 54) des sons de la série dans 
la resonnance multiple , présente immediatement les rapports des 
intervalles renversés ou complémentaires , si l'on considère le chiffre 
qui correspond à l'octave de l'un des deux sons, cette octave prise au 
grave poiir le son aigu, ou prise à l'aigu pour le son grave. Exemples: 

2.' OCTAVB. 3.' OCTAVB. -- 
9 3 4  5 6 

SOL.. ............ SOL 

Je trouve le renversement de sol-ut, 3 : 4 soit en descendant le son 
aigu ut  à son octave la plus voisine au grave, ce qui me donne 
ut-sol, 2 : 3,  ou bienen montant le son grave sol à son octave la plus 
voisine à l'aigu, ce qui me donne ut-sol 4 : 6. Il est entendu que le 
rapport doit toujours &tre réduit a sa plus simple expression, ainsi , 
dans ce dernier cas , 4 : 6 se réduit à ia : 3 .  

6%. On s'aperçoit qu'un intervalle, par excmple 5 : 8 est retiversé, 
iorsqu'en prenant la moitib 4 , du terme à l'aigu 8 ,  et la portant au 
gram,  il en résulte un rapport de 6 : 5 , qui est un rapport simple 
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direcl ; ou bien, à l'inverse, lorsque, par exemple , dans l'intervalle 
3 : 5 , le terme au grave étant doublé 6 , et porté à l'aigu , il en ré- 
sulte un rapport 5 : 6 , qui est un rapport simple direct. 

63.  Troisièmenîent, les consonnances in,lerualles redouble's. 

On appelle i n t e r d e  redoublé tout intervaIlo.qui excède les limites 
de l'octave, par exemple I : 3,  ut-sol. 

Dans un semblable intervalle, si l'on intercale un troisième son 2 , 
qui soit à l'octave du son grave , il reste à l'aigu , au-dessus de 
cette octave , l'intervalle 2 : 3 .  

Si, à l'inverse, partant de l'intervalle simple 2 : 3 , on cherche 
son redoublé, il ne s'agit que de baisser l e  terme grave 2 à son 
octave la plus voisine au grave i , pour avoir 4 : 3 ; ou bien , dans 
la craint.e d'une fraction, de porter le terme aigu 3 à son octave la 
plus voisine a l'aigu, pour avoir 2 : 6 - - 1 : 3 .  

64.  Donc tout intervalle simple se  double en lui ajoutant l'étendue 
d'une oclave, soit en haussant le son aigu à son octave la plus voisine, 
soit en baissant le son grave à son octave la plus voisine. 

Le redoublement peut aussi avoir lieu en ajoutant une étendue de 
IB, 3 ou etc. octaves. 

65. Tout intervalle redoublé peut btre pris pourintervalle direct ou 

pour intervalle renversé. 

66.  Le tableau que nous avons donné ( $ 5 4  ) des sons de la serie 
dans la résoniiance multiple , présente immédiatement plusieurs &n- 
sonnnnces redoublées , savoir : 
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67. L'expression iisiiiéripe d'un intervalle redoublé se forme en 
ajoutant leS nombres 7, 4 i. ou 2 4 , suivant que l'intervalle simple 
s'agrandit d'une, de deux ou de trois octaves, pour composer l'inter- 
valle redoublé ; parce qu'à chaque ottave de plus on ajoute sept de- 
grés. Ainsi la quinte, nom numérique, exprimant cinq. ...... 5 

avec une octave de plus ou sept degrés. 7 

s'appellera la douzième. .... -6 - 
68. 011 reconnatt qu'un intervalle exprimé en nombre de vibrations 

est redoublé, toutes les fois que le terme aigu peut étre réduit à la 
moitié, au quart, au huitième; c'est-à-dire baissé d'une , de deux ou 
trois octaves, sans descendre au-dessous du terme grave ; ou bien , 
réciproquement , toutes les fois que le ton grave peut étre double , 
quadrupl& octuplé , c'est-à-dire haussé d'une , de  deux ou de trois 
octaves, sans monter au-dessus du terme aigu. 

En opérant la réduction par l'un de ces moyens, on retrouvera 
l'intervalle simple. 

69. Tout intervalle redoublé est de la même nature , c'est-à-dire 
majeur ou mineur, augmenté ou diminué , que I'intervalle simple qui 
lui correspond. 

70. Tout intervalle complémentaire est de nature inverse de I'io- 
tervalle dont il est le complément ; ainsi, le complément d'un inter- 
valle majeur est mineur , d'un intervalle augmenté'est diminué , et 
réciproquement. 

74. Vibrations des cordes sonores selon leurs part ies  ali- 
quotes. - C'est encore une loi de l'acoustique que, dans les cordes 
sonores tendues, toutes choses égales d'ailleurs , les nombres de vi- 
brations sont en raison inverse des longueurs des cordes ( 4 ) .  

...... Ainsi la corde entière I donnera le son. I 
lamoitié.. . .  4/2. ................. 2 

le tiers.. ... 1/3. ................. 3 etc. 

(i) A la rigueur, cela n'est expérimentalement vrai que pour les cordes ayant tout 
ait plus 1 5  ceiitiknes dp iuillirni.tre d'&pisseur. 
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D'où il suit que la même serie des sons de 13 résonnance multiple , 
que nous avons exprimée en nombre de vibrations partank du son i , 

par la suite des nombres entiers 1 , 2, 3 ,  4, 5, 6, 7, 8, 9, 4 0 ,  4 1, 
4 2,  4 3, 4 8 ,  4 5, 4 6, peut s'exprimer, en longueurs de cordes, partant . 

aussi du terme 4 ,  par la suite des fraclions 

4 ,  412, 4/3, i / 4 ,  1/5, 4/6, 4/79 4/8j 419, 4/40, 4/14, 4/43, 
4/43, 4/44, 4/45, 4/46. 

7 2 .  Cela suppose que la corde 4 , &brant dans toute sa longueur, 
vibre également et simultanément dans ses parties aliquotes 4/2 , 
4/3, 1/4, etc. Aussi la résonnance multiple s'appelle-t-elle encore la 
résonnance des aliquotes. 

73.  En effet, par diverses expériences, on réussit assez hien à 

rendre ce phénomène presque sensible à la vue. On dislingue des points 
fixes et immobiles ou les nœuds qui tombent sur les divisions ali- 
quotes , ot l'on aperçoit aussi des ventres dans les parties aliquotes 
vibrantes entre ces nœuds. 

ne  plus, les calculs des géomètres démontrent la réalité de cette 
hypothèse (4 ). 

74. Explication de Riccati appliquie aux cordes aériennes. 
-- Parmi ces g8ombtres, l'italien Riccati ( dans un ouvrage très-rare , 
imprimé à Bologne, en i 747, sous ce titre : Dslle corde ovvéro fibre 
elastkhe schediasmiflsico rnaternaticz? démontre quela corde vibrante 

(i) M. llelezenne a fait voir à M. Marloye , (qui malheureusement pour la science 
vient de se retirer en province) , qu'on n'obtieut aucun sou distinct, en poussant 
l'archet sur le milieu d'une corde. 

M. Duh?~nel, de I'aea&mie des sciences , a expliqué et varié ce fait, dès qu'il en 
a eu connaissance. S'il fait mouvoir, dans le même sens , deux archets agissant sur 
deux points b égales distances du milieu de la corde, il  n'a aucun sou ; mais le son 
se produit net si les deux archets se meuvent en sens contraire. 

Eiifiii , l'habile acousticien , M. Marloye, moutrait sur son monocorde eomment il 
ne se produit aucun aon musical quand l'archet s'applique aux grandes divisions 
aliquotes de la corde. 11 faisait voir amsi comment la corde mise eh vibration à ses 
aliquot~s 9i , 3 , 4 , 5 ,  laisse discerner comme 9 ,  3, 6 , 5 cordes différentes en mou- 
rrrnent sur la iuCnir section du uionocorde. 
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forme rapidement une courbe équilibrbe dans toutes ses parties , 
comme on le voit fig. 6. 

La première courbe a s'accompagne de la seconde b , et  cette se- 
conde s'accompagne d'une troisième c, et ainsi de suite. 

Ces eourbes partielles sont toutes comprises dans la courbe totale. 

75. Biccati démontre encore que toute corde ne peut vibrer qu'au- 
tant qu'e'h oscille ou entière ou en m@me temps selon ses parties 
aliqiiotes. 

76. De plus , supposant que le son se produit dans l'air par l'os- 
cillation des cordes aériennes disposées sphériquement autour du 
centre sonore (supposition qu'il essaie de démontrer) , Riccati applique 
les m@rnes raisonnements à ces cordes aériennes , non pas en adnwl- 
tant qu'elles vibrent à la maniére des cordes solides par des oscilla- 
tions transversales, mais à leur manibre . et par iine ondulation pro- 
gressive dans le sens de leur longueur. 

77. Ces rayons de la sphère ou ces cordes aérieniies étant de Ion- 
gueur indéterminée, même dans un espace fermé où , par réflexion , 
elles se continuent indéfiniment, sont aptes à rendre un son quel- 
conque. Mais nécessairement la corde aérienne qui rend ce son est 
Bgalemeiit divisée, comme la corde solide, en parties aliquotes, par 
des points immobiles, entre lesquels se fait i'ondulation ; et cette 
corde elle-même, dans son étendue proportionnelle au son qu'elle dcit 
rendre, est nécessairement une partie aliquote de la corde indéfinie 
qui se prolonge soit directement dans l'atmosphère, soit par réflexion 
dans les endroits fermés. 

78.  Chladni s'est exercé aussi à chercher les diverses courbes que 
forment les cordes vibrantes, selon leurs divisions en parties aliquotes. 

7 9 .  Explication des fréres Weber. - Les frères weber (dans 
leur ouvrage dédié à Chladni, imprimé à Leipzig en 1825 , sous le 
titre : Vellenlehre, etc.) démontrent aussi que ï'oscillation pro- 
gressive qui riisulte des premiers mouvements sonores imprimés à la 
corde vibrante, se change rapidement en oscillation f i e  , dans 
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laquelle sont csmprises , d'une manière pern~aneiite , les +oacillaiioii~ 
partielles des parties aliquotes. 

Ils démontrent ainsi, par le mouvement nécessaire des oiidulations 
de la corde sonore , ce queRiccat.i avait démontré par la f%ure nFces- 
saire de cette mbme corde ( 4 ). 

Ces indications nous suffisent pocr entrevoir les causes de h réson- 
nance multiple. 

80. Puisque , sous certaines conditions , cette résonnance accom- 
pagne un son unique , elle acconipagnera aussi chacun des deux 
soiis que fait entendre un unisson ou un intervalle quelconque. 

84. Communication des sons. - L'expérience, d'accord avec le 
raisonnement, proure que sipluaierirs cordes sont accordées entr'elles 
à l'unisson ou à peu près, la vibration fortement prolongCe de l'une 
de ces cordes met les autres aussi en vibration sensible; et que, par 
conséquent, un son se communique aux corps disposés pour entrer 
en vibration d'une manière analogue. 

88. Production du troisième son. - De plus, il y a encore un 
autre phénomène de l'acoustique moins connu , et surtout moins bien 
observé que le précédent, savoir : 

Lorsque deus sons, sous certaines conditions , sont entendus 
en méme temps, ilsproduisent au grave un troisilme son. 

Comment cela peut41 avoir lieu ? Et comment deux cordes sonores, 
vibrant simultanément, et différentes quant au son qu'elles produi- 
sent ,  peuvent-elles faire entendre un son plus grave que celui qui 
appartient à laplus basse de ces deux cordes ? 

83.  Riccati en donne la démonstration (page 84) .  Nous nous bor- 
nerons à en donner, sans figure, l'idde principale. 

IJuisque, de chacun des deux centres sonores où se produit chacun 
de ces deux sons, il part des rayons sonores dans toutes les directions, 

(1) De mème que pourles ondes lumineuses, o n  peut donner une ilnage pufatfr 
des uibratiuns sonores en secouant uiie corde par l'un de ses bouts; car u n  voit 
alors des ondes se propager eii serpeiitaiit j u s p ' à  l'autre bout: la propaqntinii sr îait 
le long de la corde , mais Irs vibrations s'exécutent en travers. 
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il considère seulement deux de ces rayons ou cordes sonores aériennes 
en mouvement, lesquelles, se rencontrant obliquement, ébranlent une 
troisième corde dans la direction de la diagonale. Cette dernière par- 
ticipe de ces deux sons et les reproduit simultanément. Pour cela il 
faut qu'elle ait une longueur telle que les deux autres cordes y soient 
contenues comme parties aliquotes , ce qui ne peut avoir lieu qu'en 
supposant que la corde totale sera à la fois un multiple des deux 
cordes partielles, ou le produit de I'une par I'autre. 

84 .  Supposons que les deux sans entendus simultanément fassent 
entendre la tierce majeure, par exemple ut-mi = vibration 6 : 5 , 
Puisqu'il s'agit ici de longueur de cordes , nous renverserons ce rap- 
port , et nous dirons : ut-mi = longueur 5 : 4 .  La méme corde 
abrienne qui reproduira simultanément ces deux sons aura de lon- 
gueur 5 x 6 ; ut, 5 vibrera 4 fois , et mi, 4 vibrera 5 fois avant que 
la corde entière qu'ils mettent en mouvement soit revenue au point 
de départ, c'est-à-dire avant qu'elle ait achevé une vibration double 
ou deux oscillations. Les trois sons seront entr'eux comme longueur 
20  : 5 : 4.  Les deuxplus graves comme 20 : 5 = 4 : 1 , o u ,  en 
vibration , 4 : 4 , dans l'ordre suivant : 

UT , UT , MI 
4 4 5 --- 
Double octave. I Tierce. , 

8 5 .  Application aux consonnances. - Faisons l'application de 
cette théorie à toutes les consonnances directes : Nous voyonsd'abord 
que tautes les fois que le terme grave en vibration est i'unité , il ne 
peut y avoir un troisième son produit, puisque la multiplication par 4 

ne change pas le nombre. Ainsi, par exemple, les consonnances d'oc- 
tave, de douzième, etc., oùle terme au grave est l'unité, ne produisent 
rien. Toutefois le son grave est renforcé par l'autre son consonnant ; 
car, dans l'octave, par exemple, la corde 4 vibrant deux fois dans la 
corde 2, ajoute à la force motrice de cette corde 2 qui vibre une fois. 

86 .  Parcourant de la méme manière les aut,res consonnances, nous 
trouvons les résultats ci-après : 
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En continuant de cette manière dans tous les cas possibles des in- 
tervalles dont le rapport serait exprimé par los nombres les plus 
simples, nous trouverons toujours l'unité pour I'expression du troi- 
sième son produit au grave. 

87. Suile des considèrations sur laproduction d u  troisiirne son. 
- Si nous observons de plus que chacun des deux sons est nécessai- 
renient accompagné de ses aliquoles à l'aigu , et que la simultanéité 
de ses aliquotes ~eprorluil au grave pour chacune un troisième son , 
nous verrons qu'au-dessus du son 4 , qui est le plus grave, se forcie 
d'abord un nouveau 2 qui représente Ic produit dela premihe aliquore 
de chacun des deux sons, c'est-à-dire de leur octave, et ainsi de suite. 

Par exemple , dans la tierce mineure nai so l ,  longueur 6 : 5 c:u 
6/1 : ti/4 , nous aurons en longueur de corde : 

Ou I~ien , en renversant les fractions pour avoir la même série en 
v i b r a t i o d  

MI , SI , JI1 etc. 
5 ,  - 1 0 ,  45 . 20  etc. 

4 .  2 ,  3 ,  4 ,  1 - 6, - 1 % ,  48 , 2 4  etc. 
UT, UT, SOL, In, MI, SOL, SOL, ~ t i ,  SOL etc. 

Noiis voyons qu'il se forme au grave autant dc fois un troisièn:~ 
soit qu'il en faut pour remplir la série entikre , depuis l'unité jusqu'aii 
nombre qu i  exprime le plus grave des deiii sons entendus siniultanr - 
ment. 

7 
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Car de meme que 5:s ont produit au grave le son 1 ut. 
Leur double 4 0: 1 % produira 2 u t ,  octave. 
Leur triple 4 5 : 18 3 sol, quinte. 
Leur quadruple 20: 24 4 u t ,  doub. oct. 

Donc en principe général, deux sons quelconques entendus simul- 
tanément tendent à compléter au grave la série entière des sons, dans 
i'ordre des aliquotes, à partir du son 4 .  

Nous disons tsndeqt à produire; car , malgré la rigueur du prin- 
cipe mathématique , pour que cette production se réalise physique- 
ment , il faut d'abord que les deux sons priinitifs soient assez forts et 
assez prolongés pour mettre en mouvement les cordes sonores qui les 
réunissent , Icsquelles , au lieu de vibrer sous l'influence inmédiate 
du corps sonore , vibrent seulement par la rencontre d'une portion 
des rayons sonores partis du centre, et par conséquent nous appor- 
tent un son beaucoup plus faible. 11 faut encore que ce son faible 
qui,  comme nous le voyons au tableau [tj 86) ci-dessus, est d'autant 
plus abaissb au grave que le rap:oi.t des deux sons principaux est 
nioins simple , ne soit pas  descend:^ au-dcssous de la limib des ap- 
préciables, c'est-à-dire de 32 vibralions au plus bas. Encore, à cette 
limite , et même au-dessus , sa  faibles~e pourrait le rendre trop sourd. 
Voila pourquoi les deux sons primitifs nc peuvent étre pris dans les 
octaves basses du clavier. 

Nous voyons donc comment la simultanéité de deux sons à l'aigu , 
forts ,justes et prolongés , produit au grave un troisième son faible 
et sourd, qui,  par le nombre de ses vibrations , représente le prc- 
mier terme de la série des aliquotes a laquelle appartiennent les sons 
aigus, et de plus tend à produire tous les autres termes internié- 
diaires. ( 4 )  

(4)  Ori raconte que Chèrubini , assistant P une rkpihiioti, iiiterronipit i'orchestrc 
pour faire remarqucr une note qu'il entendait et qui n'était pas dans la pariition. Les 
exécutanis furent bientbt justifiés. Cette thiorie du iroisiome son n'est donc pas in- 
diîïcrente aux coiupositeurs , et peut l m  erpliquei des effet5 bieii observCs sans 
loute , iiiais sans counaissauce de cause. 
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89. Cm Ilaw lcsqzrels se procillisent les batlements. - Nai? 
si les deux sons aigus, au lieu d'btre en consonnance juste, 
présentent une 1Egère différence qui fasse dévier l'un des deux de cette 
justesse , qu'arrive-t-il? L'oreille nous l'apprend. II se forme des bat- 
tements sur le troisième son au grave, et c'est n&me alors que ce 
troisième son est plus facile à saisir; c a r ,  tant qu'il est juste et par- 
faitement harmonique avec les deux autres , il se confond trop ais& 
ment dans cet effet général harmonique, dans cette fusion parfaite 
des sons , laquelle ne permet pas de le bien distinguer. 

C'est quand ce son se produit et se fond bien dans les deux autres, 
que l'artiste juge que son instrument est bien accordé. II tourne la 
cheville jusqu'à ce que les battements disparaissent. . 

90. Nous dirons donc que . dans le cas où l'intervalle consonnant 
n'est pas rendu a w c  justesse, il y a battement sur Ic trnisiho son au 
grave. 

Ces battements supposent qu'il se produit au grave deux poils 

aoisins de l'unisson, et entre lesquels il se trouve une différence r!c 

~ibrations double du nombre des battements. Mais nous ne savons 
pas quel est le nombre des .vibrations qui forme I'altéra~ion de l'il!- 
tervalle dans les sons aigus , ni sur lequel des deux sons pork cet1.e 
différence ; nous ignorons e x o r e  si cette différenc,e est en plus ou eu 
moins. 

9 1 .  Lois du phenonaene des battements. - Examinons donc In 
phénomène et calculons en les lois dans ces différents cas , afin de 
trouver la rbgle qui devra nous conduire. 

Nous prendrons pour exemple l'intervalle consonnant de tiewe 
majeure ut - m i ,  vibr. b : 5 , produit par les vihraLions 4 0 0 : 5 0 0  , 
et nous supposerons succesrivement, daiis ciiari?n de ces sons , une 
alteration de deux vibralions soit en plus soit cri moins. Pour I'exa- 
men de chacün de ces quatre cap, il suffira de comparer les Iongueiirs 
des cordes du troisième son au grave. 

Or , p n d  il s'agit, de la tierce majeure , le troisieme son au grave 
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qui, d'après les vibrations est 4 

( 4 ut 
le 1 / 4  du son inférieur et le 4/5 du supérieur, est, à l'inverse , 

4 mi 
d'après les longueurs des cordes , 2 0  li ut  c'est-à-dire, I 2 0  ut 

le quadruple de la corde basse, et le quintuple de la corde supé- 
rieure. D'après les nombres de vibrations suppos6es, le ti oisième son 
au grave sera donc en vibrations : 

4 0 0  1 i&g ou , en longue~irs de cordes : 2 0 0 0  

Il ne s'agit plus que de comparer la corde 2 0 0 0  arec celle qui ré- 
sultera de l'altération dans les différents cas. 

9%. 4 er. cas .Altération de 2  çibrations en plus à la corde su- 
périeure mi devenue 5 0 2  vibrations. 

Par le renversement, les longueurs de corde seront 
400 

comme 1 5 0 1  
Donc la longueur de la corde du troisième son au 

grave oula corde fausseserale quadruple de 6 0 2  ou 2 0 0 8 ,  corde fausse 
comparée à la corde a o o o ,  corde vraie. 

Différence.. . . . . . . .  Vibrations, 8 

Battements , 4 

93. se cas. M6me altération en moins à la même corde mi 
devenue 4 9 8 .  

Par le renversement , les longueurs seront 

conlme 
400 1 M8 

La longueur de la corde du troisième son au 

grave , corde fausse , quadruple de 498 sera - 1992 , corde fausse 
comparée à la corde $ 0 0 0  , corde vraie, 

Diffhencc.. . . . . . . . . .  Vibrations , 8 

Hatlements , 4 
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94.  38. cas. M6me altération ci l  plus à la corde inférieure ut  , 
devenue 4 0 2 .  

608 
Par le renversement, les longueurs seront comme 1 500  

La longueur de la corde du troisième son au grave , corde fausse , 
quintuple de 402 2 O 4 O ,  corde fausse , 
comparée à la corde 2000,  corde vraie , 

Différence. . . . . . . . . Vibrations . 4 0 

Battements . 5 

95. de. cas. PIi'I$me altération en tnoins a la corde inférieure ut , 
devenue 3 98. 

398 
Par le renversement, les longueurs seront conime 

500 

La longueur de la corde du troisième son au grave, corde fausse , 
quintuple de 398 1 9 9 0, corde fausse , 
comparée à la corde , 9000, corde vraie. 

Différence. . . 1 . . . . . Vibrations , 4 O 

Battements , 5 

96. Pour no i r ,  ainsi que nous l'avons fait ci-dessus, le total de la 
différeuce de la corde fausse au grave comparé à la corde vraie , I'o- 
pération se réduit à multiplier la différence 2 qui est dans la corde 
altérée par celui des deux termes du rapport qui exprime la corde 
juste, c'est-à-dire, si l'altération est en haut sur le terme corres- 
pondant à 5, on la multiplie par l'autre terme h , et si elle est en bas 
sur le terme correspondant à 4 , on la multiplie par l'autre terme 5 .  

97. Règle pour trouver les battements d'aprèsl'altération des 
co~~sonnances. - Donc , eu général, dans les consonnances altérées 
par un nombre donné de vibralions en plus ou  en moins, pour avoir 
les battements du troisième son au grave , il suffit de connaître le 
rapport simple de l'intervalle dont il s'agit , et  de multiplier la moitié 
du nombre des vibrations qui altère une corde par le terme du rap- 
port simple qui correspond à la corde non altkrée. 

Cette règle sert pour tous les cas et pour toutes les consonnances. 
Le moyen le plus simple pour édaircir cette règle , est d'y appliquer 
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les mbnies excniples des quatre cas ci-dessus détaillés , niais en les 
ciégageant de la transformation que nous leur avons fait su!)ir en Eon- 
ywurs de. cordes, pour la déinonstration des battements , savoir : 

- - 
l 

1 
i c r  20 . 3e qecas, 

) 502 498 500 500 ' 
Al téiations 

( 400  400 402 398  
1 

di: rapport. -- 
5 

Son~bre de vibrations siniples pro- 
duites par I'altératioii . . . . . . . . .  2 1 t ? 

Bloitié ....................... i I 1 i 

A multiplier par le chiffre du ternie 
non altéré. . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. 4 5 5 

Produits ou battements. ......... 4 i 6 5 

rio11 alter&. 

500 

Autre exemple : 

Soit fa quitate allire'tr 6 3 4  : 656  , quels battements donnera-t-elle? 

.. Excédant ou altération. $ 

Moitié. . . . . . . . . . . . . .  e 4/n 
A multiplier par..  ...... 
Produits ou battements. .. 5 . 

98. Donc, le nombre absolu des vibrations de chacune des deux 
cordes n'entre pour rien dans le calcul, puisqu'il n'est question que du 
rapport simple de l'intervalle non al thé,  e t  de la différence qui produit 
I'nltération. 

Exemple 
donni. 

656 

4 3 5  

- - - 
Termes 1 dit nppon. 

4 

1 

Donc, un méme nombre de vibrations en plus ou en moins , pro- 
duisant l'altération d'un même intervalle consonnant , donnera , sur 

- 
Iritrrvalles 
non iltir&. 

j--- 65 1 

4 3 6  
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le troisième son au grave, un meme nombre de battements , soit 
que cette consonnance soit prise dans le milieu , dans le haut ou dans 
le bas du clavier. 

Donc, dans une m6me coiisommce, un même nombre de vibra- 
tions employé de la m h e  maiiière , pour altérer l'une des deux 
cordes , ne produit pas toujours le mdme effet sur le troisième son au 
grave , quand l'altération se porte sur la corde supérieure ou sur la 
corde inférieure ; car ie nonibre de ~ibrations doit &tre calculé par un 
terme qui n'est pas le mdme dans les deux cas. (5 96). 

99. L'examen des quatre cas calculés ci-dessus présente encore les 
résultats ci-après : 

L'altération par un mêna nombre de vibrations en plus ou en 
mains sur une même corde ne change rien au nombre des battements 
du troisième son au grave , puisque les deux premiers cas donnent 
chacun k battements, et les deux derniers donnent chacun 5 bat- 
tements. Quand l'altération a été faite en moins dans l'une des deux 
cordes , le t,roisième son faux au grave est plus haut que le troisième 
son irai.  

i 00. Rdgle inuerse pour conclure I'alte'ration. d'aprés les batte- 
ments. - Puisque nous avons trouvé la rèsle d'après laquelle, partant 
d'un nombre donné d'altérationd'une consonnance, nous pouvons con- 
clure le nonibre de battements qui en résultera sur le troisième son 
au grave , en appliquant cette meme règle à l'inverse , et partant d'un 
nombre donné de battements sur le troisième son au grave, nous 
pourrons conclure le mode dd'ltéraiion de la consonnance. 

1 O 1 .  Le nombre des battements étant doublé donnera le nombre de 
vibrations qui, sur le troisième son au grave font la différence entre la 
corde fausse et la corde vraie ; et , divisant ce même nombre de vi- 
brations par le terme du rapport simple qui exprime , dans la con- 
sonnance , la corde non altérée , soit la corde inférieure , soit la 
corde supérieure , on retrouvera le nombre de vibrations qui produit, 
en plus ou en moins , l'altération de l'autre corde. 

Par exemple, dans la consonnance altCrée ut-mi , 4 : 5 ,  si nous en- 
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te?!doiis au grave 4 battements, nous dirons : différence au troisikme son 
8 ~ibrations. Et si nous supposons que la corde ut, représentée par le 
te me 1 du rapport, cst la bonne, nous dirons : 8,'B = 2 vibrations 
d'altératioii en plus ou en moins sur la corde mi. Si nous supposons 
au contraire que la corde mi est la bonne, nous dirons 8/5 de vibra- 
t i o l ~ s  d'altération cn plus OU en moins sur la corde ut. 

Ou bien: si noua entendons au g a v e  5 battements , nous dirons : 
4 0 aibr.  clifference au grave ; 10/5 = 2 vibr. d'altération en plus 
ou en moins sur le mi ; ou bien 1 O/& = % i /2  vibr. en plus ou en 
nioins sur l'ut. 

Il ne reste plus qu'à savoir si l'altération est en plus ou en moins. 
Pour que cette dernière question soit décidée , il faut que l'oreille 
puisse discerner, dans le battement sur le troisième son au grave , la 
place do la corde juste. 

Quand la corde vraie , troisième au grave , est la plus haute en 
vibrations, l'altkration a été faite en plus ; quand la corde vraie est 
la plus basse, l'altération a été faite en moins. C'est donc une affaire 
de sentiment , de délicatesse d'oreille et d'habitude, à quoi on ne 
priit supplbcr que par tâtonnement. 

La distinction de la corde vraie d'arec la corde fausse , dans le 
battement au grave,supposeqiie Von a d'avance déterminé sur lequel 
des deux sons à l'aigu porre l'altération ; car autrement , l'un ou 
l'autre indiffiiremment peut etre pris pour le son non altéré. Ainsi , il 
faut savoir si la consonnance est accordée sur In corde inférieure ou 
sur la corde supérieure. Si la chose reste indéterminée, la question se 
résout de deux manières, suivant l'une ou I'autre de ces suppositions. 

102. Recherche du mode d'nltérntion quiproduira 1 battement 
sur le troisième son. - Nous allons faire l'application de la règle 
ci-dessus ( 3 96  ) aux consoimances , et chercher quel doit être, pour 
t:hacune d'elles , lc niode d'altération qui produira un battement sur 
le troisi6me son au grave. Pour avoir deux , trois , quatre , etc. 
bat,temenls , il suflira de doubler, tripler, quarlrupler, etc., le nombre 
rie vibrations que nous avons fixé pour l'altération produisant lin 
battement. 
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TABLEAU du n o m b r e  de vibratims, enptzis ou en moins, p r o d u i s a n t  I a l t e r a t i o n  d e s  c o n s m n a n c e s ,  d'ozi r é s u l t e  

un s e u l  b a t t e m e n t  ou deux v i b r a t i o n s  de différence au grave ( §  96 ). 
NOTA. - Les consonnances d'octave, vibration8 4 : 3,  de douziame , i : 3 ,  de double octave 1 : k e t ,  eu général, tous les intervalles réduitsà 

leur rapport le plus siiuple, dont le premier terme au crave est exprimé par l'unité, ne produiseut pas de troisi2me son au grave. Mais pour produire un 
battemerit sur la corde iilférieure (troisithie son au grave), il faut chaiiger le mode d'altdration , suivant que les vibrations ajoutées ou retrancliéesponeiit 
sur la corde sup&rieure ou surla corde infërieure. C'est pourquoinous ajoutons ces intervalles au bas du tableau. Pour toutes les autres consonnances ,le 
battement a lieu sic le troisième son au grave. 

- -  - -- --- - -- - 

I 
- - - - - - - -- - 

I n o m m  DE Y~BRATIONS 
RAPPORT ajoutée, ou retraucliees à la corde 

CONSONNANCES. simple 

en vibratioiis. 
supérieure. 

(2 divisé par le 1. al 

terme.) 

(>i:iiite.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Quarte .................................. 
r 4 
j ~CICA majeure. ............................ 
Tierce minolire.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. .......................... Sixte majeure.. 
Sixte mineure.. ........................... 
Douzième ou quinte et octave. ................ 
Dixième majeure ou tierce majeure et octave.. .... 
Dix-sepfième majre ou tierce maj'e et double octave 

Unisson. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Octave.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , . 
Double octave. ........................... 

UT SOL 2 : 3  

SOL , UT 3 : 4  

UT , MI 4 : 5 
MI , SOL 5 : 6  

SOL , MI 3 : s  

ICII , UT 5 : 8  
UT (ut) SOL 1 : 3  

UT (ut) MI 4 ; 40 = 2 : 

UT(ut,ut)MI 4 : 20 = 4 : 

UT UT ! : 4  
UC- 

UT , UT 1 : 2  

UT (ut) UT 4 : h  

.- 
infèrieure. 

2 divise par le 3.e 
terme.) 
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i 03. ~Netronome et son usage. - Jusqu'ici nous avons supposé 
qu'il s'agissait toujours d'un nombre de battements ou de vibrations 
pendant la durée juste d'une seconde, parce que c'est là en effet la 
mesure commune admise pour tous les sons. 

II faut donc avoir, dans la pratigue, un moyen certain de s'assurer 
de la durée exacte du temps dans lequel s'effectue k l  ou tel nombre de 
battenients ou de vibrations. 

On se sert d'un métronome qui consiste dans un petit pendule avec 
un poids mobile. Ce métronome effectue ses mouvements plus ou 
moins vite , selon qu'on raccourcit le pendule en élevant le poids , ou 
qu'on l'allonge par le moyen contraire. 

La regle plate qui forme ce pendule est graduée , de bas en haut , 
dopuis le N.' 40 jusqu'au N.' 90 (1) , pour indiquer le nombre de 
mouvements depuis 40 jusqu'à 90 qu'il exécute dans une minute de 
temps. La graduation est faite de manière que l'intervalle d'un degré 
à un autre est divisé en dixibmes. 

4 0 4 .  Supposons donc deux sons entendus simultanCment , formant 
une consonnance altéde. Nous percevons les battements sur le 
troisième son au grave, et nous voulons en mesurer la durée pour 
savoir à quel nombre de vibrations par seconde ils correspondent. 

Mettant le métrononie en mouvement , et d'abord au Na0 6 0  ; si 
chaque mouvement coïncide exactement avec quatre battements , nous 
en concluons qu'il y a , sur le troisième son au grme,  une différence 
de quatre battements ou 8 vibrations par seconde. Car, dans cet état 
de choses, le métronome fait 6 0  mouvements par minute ou un 
mouvement par seconde ; e t ,  dans ce meme temps , on perçoit quatre 
baltements qui correspondent à une différence de huit iibrations. 
Puis , de ce nombre huit, nous concluons un nombre de vibrations 
qui produisent l'altération , én  raisonnant comme il a été dit ci-dessus 

i O?;) d'après I'espkce de consonnance , etc. 
i 05. Mais si le nombre des battements ne coïncide pas exactement 

- - - ~ - -  - 

(1) Dans snn écrit iinpriiné i Essen en1834 , Scheibler doline le dessin de son 
métronome num6roté de 500 à 90°. Dana un autre écrit imprimé à Crcfeld eu 18C16, 
il en doriiir un nouveau dessin, de grandeur naturelle, numerotb de 45  i 90. Enfin. 
daiis son manuscrit, il le mentionne numéroté de 40 90. 
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avec un ~iiouvement de métronome au N." 60, il faut chercher le vkri- 
table N.' de la , c'est-à-dire hausser ou baisscr le poids. 
En le haussant, chaque mouvement est plus rapide, il en passe un 
plus grand nonhrc à la minute ; e t ,  en le baissant , chaque rnouve- 
mviit est plus lent, il en passe un moindre nombre à la minute. 

406. Siles vibrations qui ne coïncident pas exactement aTec le 
N." 60 coïncident par exemple avec le N . O  61 , on fait le raison- 
nement suivant : Les 8 vibrations qui out lieu pendant un mouve- 
ment au N.' 61 se font dans un temps plus court que la seconde de 
temps , puisque le niouvernent du pendule est accéldré ; donc, dans la 
seconde juste, il s'en fera un plus grand nombre. En allant du N." Go 

au N.' 6 1, j'ai raccourci la durée de 4/60' ; donc je dois augmenter 
de t/60e le noinbre de vibrations qui correspondent au N.' 60. 

Dans ce cas, j'aurai : 

8 cibrutions au N o  64 = 8 + 8/60 = 8+ 2/15 ou .1/7,5 auNU 60.  

Si la coïncidence avait lieu au N." 59  , j'aurais eu à l'inverse, 
8 - 1/7,5 

4 07. Chaque degré au-dessus du N." 60  ajoutc en ~ibratiori 1/60 

du nombre que l'on aurait eu au N.' 60. Chaque degré au-dessous du 
nombre 60 retranche en vibrations 1/60 du nombre que I'on aurait 
eu au N.' 60. 

Pareillement, puisque le degré est divisé en 1/1 Oe,  chaque division 
de degré en-desus ou en-dessous d'un numéro quelconque, ajoute ou 
retranche en vibrations 1/600 du nombre que l'on aurait eu à ce 
numéro. 

108. Doiic il est très-facile de réduire à la durée exacte de la 
seconde un nombre quelconque de vibrations à un numéro quelconque 
du  métrohome. Pour abréger les calcnls , on peut recourir aux 
aliquotes en considérant qu'en général , supposant toujours 4 batte- 
ments à un numéro quelconque, 60  deg. équivalent à 8 uibr.; 7 1/2 & 
I vibr., 0,75 à I/4 O de vibr. Et a l'inverse , que 

8 vibr. correspondent à 60". 

I vibr. id. à ï" 1/1. 

1/10 cihr. id. à O", 7 4 1 9 .  
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4 09.  Conclusion. - Nous teiions enfin toutes les notions préhini- 
naires qu'il fallait avoir pour comprendre les travaux de Scheibler, 
pour examiner et juger les instructions qu'il a laissées par écrit , 
apprécier ce qu'il y a de neuf et d'heureusement inventé , et rccon- 
n a b e  aussi ce qu'il y a d'obscur, d'inexact ou de faux dans les prin- 
cipes tliéoriqucs dont il s'est aidé en aveugle , pour une pratique 
constamment juste ; enfin pour transformer des formules compliqu~es , 
proposCes par tAlonnement et sansconnaissancedecause, en formules 
très-simples et plus générales, immédiatement déduites d'une théorie 
démontrée. 

14 0. Nous  avons point connaissance du Mémoire qu'il a remis à 

l'Institut ; niais nous avons étudié soigneusement et  analysé , pour 
notre compte , dans le plus grand détail , les écrits seulement à notre 
disposition : savoir : 

i ." Mittheilung ~ 6 c r  dus Wesentliche des (bei Baedeker in 

Essen crschienenen) musilcalischcn undphysil~alisvhen Tonmessers, 
uon filenrich-Scheibler. Crefeld , 4 836 , 1 4  pages. 

Cornrnztnication sur ce qu'il y a d'essentiel (dans la theorie e t  
l a p r a t i q u ~ )  sur le sonomEtre musical et physique (qui a été mis 
au jour à Essen , chez Baedeker) , par H. Scheibler , manufacturier 
en soieries à Crefeld , opuscule de 4 4 pages in-4 2.  

2 . O  Un manuscrit en français, de 30 pages, de la maiii de 
Scheibler, intiLulé : Résllmé du livre : le Tononiètre phyçical et 
musical, otr la manière de ,mes«rer et de reprodaifi(visiblement à 
l'ad,! les uilratiol~s nbsolucs des toas simples et de combinaison 
par les  baiiements et le pendule , ainsi qu'une méthode facile de 
tempérer l'orgue sur les naémesprinc@es, par Scheibler, etc. (4 1 

3 .O IJn Fragment , en allemand, détaclié , lithographié , repré- 
sentant la figure des battements , avec une explication en 12 lignes. 

6." ITn grand Tableau , en allemand , présentant les opérations à 

exécuter par l'accordeur de i'orgue , d'après les calculs de l'auteur. 

(1) J'6rria Tuiiuinftrr q~iaiid je fais parler Sclieiller d'dprts l'alleinaiid Toiiniesser, 
et j'érris Sonoiiidtre quand je parle en franrais. 
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Nota. Le prenlier de ces ouvrages mentionne deux autres opus- 
cules du mbme auteur, qui doivent se trouver résumés dans le 
manuscrit ( 4 ) .  

(1) De plus, nous avons maintenant à notre disposition : 
1 .O Le premier écrit de Scbeibler, imprimé à Essen en 1 834 ; 
2.0 Un petit travail de Loelr sur l'invention de Scheibler, imprimé à Crefdd en 

i 837. Il y r~produit sans discussion la fatuse thdorie des sons de combinaison ; 
3.0 Un recueil des 8rrits deSclieibler, iiuprimé aprks sa mort,  h Crefeld, en 1838. 
Nous ne faisons aucun usage de ces onvrages pour le but que nous nous propo- 

sons, puisque dans le manuscrit de l'auteur, à Paris, en iS3G, nous tronvons tout 
ce qu'il a jugé nécessaire. Mais on y voit confusémeut arran$cs uu assce grand 
nombre de vnrinnies, de qnestions accessoires (la plupart déjà traitérs dans le Mk- 
moire deM. Vincent) et d'observations intéressantes pour la pratique. 

Si  dans iiotre présent travail, uuiquement desiiné à éclaircir la théorie, uous 
éfaiaguniis ces détails, il, n'en sera pas moins nécessaire de Irs rcciieillir lmsqu'on 
s'occupera de composer nn Nanuel the'orique et pratique à l'usage des acco~deurs 
d'orgue et de piano pur ln rntihode de Scheibler. Ce serait un grand bienfait pour 
~ P S  artistes et surtont pour les habitants des petites villes de province et des maisons 
de campagne éloignées des villes. Nous avons vu à quelles extrkrnitès on y est prrs- 
que toujours réduit par le défant d'accordeur. 

La composition d'un telouvrage exige le concours simultani: de théoriciens sachant 
et voulant se mettre à In portde de tout le monde, de facteurs expbriiueutés tant 
pour l'orgue que le piano, et déjà famil~aris&s avec l a  pratique Scheibler, et: enfin de 
fabricants de fourchettes opérant sous lenr direction , avec la précision requise. 

Par une heureuse coïncidence , toutes ees conditions indispensables nous paraisseut 
en ce moment remplies, et , pour ainsi dire, accomplies dEjà pour une telie collabo- 
ration, parles rapports établis eutrc un professeur tcl que M. Lissajous , des facteurs 
tels que M. Aristide-Cmalier Coll qui a r e y  de Sclieibler lui-méme , en 1836, les 
dùections primitives ; de M. Wolfe1 , qui , ne pouvant h aucun prix se procurer 
d'Allemagne les appareils nécessaires , a renouvelé pour son compte les travaux de 
l'inventeur, en se pénétrant de sa théorie et fabriquant dans ses ateliers le sonomCtre 
et les appareils au moyen desquels il donne h ses pianos la perfection de l'accord ; 
enfin de AI. Secretan , snccesseur de M. Lerebours , déjh occupé pratiquement de 
ces qnestions. 

11 ne faut ni plus ni moins que cette réunion d'hommes spéciaux et seuls , pour 
aiiisi dire (depuisl'éloignement de hi. Narloye et la mort de MIJI. Savart), en pos- 
session de cette science théorique et pratique, pour sa~isfaire à un besoin sigrénéral. 

L'approbation des artistes ne peut-être douteuse. Nombre d'opuscules allemands 
sont r~niplis des Wogcs donnés à l'accord Sclicibler, notamment par lc chevalier 
Keukomm qui , dt.8 la premiàre aunonce, s'&tait rcndu de Londres en Allemagne 
pour en vtrifier le mérite et s'est plu à le proclamer hautement. 11 a mêuie donni. 
e r p r e s ~ h e n t  une p ike  d'harmonie modulée pour la ~ériiicaiioii de cet accord. 
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S E C O N D E  P A R T I E .  

EXAYEN iiAPlDE DES ÉCRITS DE SCHEIBLER MENTIONNES A U  14 0. 

1 4 4. Après avoir présenté a5ec détail , d'après les principes 0lé- 
mcntaires de l'acoustique , dans la théorie des ondes sonores et des 
cordes vibrantes et la production du troisibme son,  les causes et les 
effets des battements. desquels , avec un bonheur infini, Scheibler 
a déduit une méthode neuve et  infaillible pour l'accord rigoureusement 
exact clos instruments de musique , mélhode que pourtant il ne savait 
expliquer d'une manière satisfaisante , il semblerait a propos de don- 
ner un aperçu do ses idées particulières par l'analyse do ses opuscules. 

Xais ce serait refaire, sans utilité réelle, le travail pénible et fas- 
tidieux auquel nous nous étions résigné par le désir curieux de voir 
le fond de ses raisonnements et la cause de ses illusions. 

Nous nous bornerons donc a mentionner ici les principales remar- 
ques écrites par nous en 1837,  dans l'examen analytique des écrits de 
Scheibler. 

4 4 2. 4 ." Son écrit en allemand intitulé : Commu~iication sur le  
Tononzètre , etc. Première observation. §§ 4,2 et 3 .  - Les idées 
contenues dans ces paragraphes sont simples et facilement saisies 
quand on possède les notions préliminaires que nous avons établies 
Mais , pour un Lecteur pris au dépour~u,  elles présentent des é:.ipés 
qui l'arrtlteraient à chaque mot. 
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k 13. Deuxième observation. $ 7. - C'est ici l'idée capitale de 
l'inventeur , sur laquelle est fondé le mérite r k l  de son invention , 
savoir : que l '@i l ,  discernant de simples mouvements de pendule , 
conduit à des résultats d'une justesse que I'oreille la plus 
délicate n'obtiendrait jamais par la simple sensation dc I'u- 
nisson ou d'une consonnance quelconque. Et en effet, noas avons vu 
chez Scheibler des musiciens dont l'oreille était fort exercée , ne pou- 
voir prononcer sur une différence de deux sons donnés par des four- 
chettes d'acier qui leur semblaient à l'unisson parfait, tandis que 
Scheibler, au moyen des battements , leur prouvait qu'il y a a i t  une 
différence, l'évaluait en vibrations et la faisait disparattre à volonté. 

4 4 4. Troisième observation. (Suite du § 7.)  - L'auteur indique 
ici très-brieveinent une manière d'accorder un piano dans le ternpé- 
rament +:al, au moyen de 6 fourchettes ajustées plus bas, de ma- 
nière à produire chacune B Lat~ements sur les sons à accorder ; 
savoir : Eu [diapason!, si ,  u t  $ , ré , mi 3 , fa 3 $ ( s o l ) .  Nous 

croyons utile de dé\elopper ici ce procédé expéditif (1). 

On accordera ces six cordes, ainsi que leurs octal es s.:périeut-e et 
inférieure. Et comme, de l'une à i'autre , il y a un int.ervalle d'un 
ton majeur , produit de deus quintes , la note intermédiaire ou la 
quinte, s'accordera facilement d'oreille entre la quinte supérieure et la 
quinte inférieure. La quirite se trouvera plus faible en montant et plus 
forle en descendant, coinparée à la quinte juste. 

(1) Scheibler, eii quittant Paris, avait laissé A l'un de ses compatriotes six four- 
chettes aiiisi ajqatées ; celui-ci les a emportées en pays étranger. hi. Wolfe1 les 
a fabriquées pour son eonipk , aiiisi qu'un autre appareil complet de douze four- 
chettes pour accorder par battements toutes les cordes. Ce double moyen avait kt8 
indiqué d'a;:r2s Scheibler, dans l'opuscule de Loehr. 
M. Wolîel y ajoute une graduatioii sur l'une des branches de la fourchette, dont il 

varie le dinpasoii aü mcjen d'un curseur piu s'arrête :1 la l i p e  indiqubc, pour accélérer 
ou ralentir les 1 ibrîiioiis dans une ~roportion &ieroiiiiL:e. La iariation cst justeiucifl 
d'un demi-ton , er peul se diviser en douze parties. 
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- 105 - 
Voici la disposition daris l16tendue de l'octave intermédiaire : 

-- - - 
~ C E F S L %  

des douze degrés 
chroinatiqiies. - 

LA octave. 

SOL3  LA^ 
FA#$ SOL 

FA#  SOL^ 
Ml$ FA 

MI 

MIS 
RÉ 

UT# RE/, 
UT 
SI 

LA# SI/, 
LA diapason. 

SIX FOUBCIiETIBS 

ijustées à 4 batt.4 

(degrés impairs). 
7 

-- 
SIX SONS ~ T E U M ~ D I A I ~ E S  

accordés d'oreille. 

(degrés pairs.) 
- 

Cette manibre d'accorder est un dédoublement du procédé corinu 
qui consiste à partager l'octave en trois tierces majeures fortes. Elles 
fournissent trois points fixes entre chacun desquels il y a deux qiiintes 
à accorder (4  ). 

4 15.  Quatribme observation. - Les $§ 8, 9, 4 O et 4 4 renferment 

( i )  C'est à cette partition au moyen de trois tierces majeures fortes. que donne 
la préf6rence M. Herlan dans sa Monotltt'aie musicale (Lois du chant d'dglise et 

de la musique moderile, chez.Didron) , ouvrage aussi intéressaut par ses déiails 
acoustiques que pnr l'art admirable et l'enchaînement logique avec lesquels I'autcirr 
exposedps théories et des obserrations neuves et ciuieuses 
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ce qu'il y a dccapi!al dans la pratique de Scheiblcr , ct  montrent la 
grave méprise qu'elle suppose. Cette méprise est l'unc des principales 
causes de l'impossibilité où se sont trouvés les théoriciens de premier 
ordre de le comprendre , parce qu'ils voyaient que des résukats re- 
connus justes et hors de doute ne se rattachaient point chez lui à une 
théorie rationelle. 

1 1 6 .  En effet, Scheibler , en faisant la découverte de ce qu'il 
nomme les sons de combinaison, n'a fait autre chose que de montrer 
le troisième son ut4 grave qui résulte de la coïncidence de deux sons 
entendus simultanément à l'aigu en consonnance juste , phénomène 
culgairement connu sous le nom de son de Tartini. Avant Tartini , 
Saukeiir l'avait remarqué; mais Tar$ni l'a rappelé de nouveau d'une 
maniére assez vague. Les musiciens s'en sont occupés depuis , les 
acousticiens en parlent peu , et nous n'en avons trouv8 d'explication 
lumineuse que dans l'ouvrage de Riccali ($ 7 4). Seulement, Scheibler, 

sans le savoir, en a observé les conditions pratiques avec infiniment 
plus de détail et d'étendue , il a géiiéralisé l'observation et il en a 
imaginé des applications précieuses à la mesure exacte des sons. 

117. Cinquième observation. - Ces observations sur le mérite 
et les défauts de la théorie de Scheibler se reproduisent dans I'exa- 
men des deux tables qui accompagnent ces §S. ( Nous supprimons ce 
détail.) 

1 18 .  Sixième observation. § 4 5 .  - L'auteur dit naïvement : 
Si ces combinaisons et leurs valeurs telles que nous les trouvons 

D n'étaient pas exactes , ces calculs ne pourraient pas réussir dans 
n toutesles circonstances et dans tous les changements. D 

C'est-à-dire : La preuue que nos calculo solût bons, c'est qu'ils 
réussissent. 

C'est ainsi que l'auteur, rassuré par la certitude d'btre arrivé au 
bu t ,  se fait illusion sur la valeur des expédients aumoyen desquels il 
l'atteint. 

4 1 9. Tel est , en effet , le caractère distinctif du prockdé de Schei- 
bler : Pœil juge la coïncidence des mouvements du balancier avec le 
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retour périodique des battements , et l'oreille, sans s'inquiéter de 
l'appréciation des intervalles, ni même écouter les sons , n'a qu'à 
compter les battemenls. D'où il suit qu'avec l'oreille la plus fausse et 
qui n'est capable que d'entendre et compter Ics batlements , et seule- 
ment la précision du coup d'œil nécessaire pour observer les mouve 
ments du balancier, on peut donner à l'accord de l'instrument un 
degré d'exactitude inconnu jusqu'à ce jour (i). 

120. Suite du $ 15. - Scheibler nous apprend que dans I'assem- 
blke des naturalistes allemands à Stultgard, en 4 8 3  4 , on a décidé 
que le diapason normal pour l'Allemagne serait fixb à 880  vibrations. 
Ce nombre est bien choisi pour la commodit6 des calculs (2). 

D'après ce nombre 880 pour le lg  diapason , l 'ut ,  tierce mineure 
au-dessus, dans sa proportion de 5 : 6 = 1056 vibrations. Ce nombre 
rabaissé de 5 octaves ou divisé par 3 2 ,  donnerait 33 vibrations pour 
1 ' ~ t  le plus grave ( $ 4 4 ). 

Scheibler, terminant son opuscule allemand , met sur la voie de la 
construction d'un sonomètre. 

( i ) E x t r a i t  de In notice sur Watt, parM. Arago, dans l'Annuaire de 1839 : 

Confiant dans les ressources de son imagination, Watt paraissait se complaire 
dans les entreprises les plus difficiles , et anxquelles on devait le supposer le moins 
propre. Croira-t-on qu'il se chargea d'exkcuter un orgue , lui,  totalement insensible 
au charme de l a  musique , lu i ,  qui même n'était jamais parvenu b -distinçiier une 
iioie d'une autre , par exemple l'ut du fa ? Cependant ce travail Fut mené à bon port. 
11 va sans dire que le nouvel instrument présentait des ambliorations capitales dans 
sa partie mécanique, dans les rkgulateurs , dans la niauGre d'apprhcier la force du 
vent ; mais on s'étonnera d'apprrndre que ses qualités harmoniques n'&aient pas 
moins r~marquables et qu'elles cliarmCrent les musiciens de profession. Watt  r6~0lut 
une partie importante du. problême ; il arriva au tempe'rament assigné par un 
homme de l'art, à l'aide du phènom2ne des battements, alors assez mal apprécié , 
et dont il n'avait pu prendre connaissance que dans l'ounage profond, niais t r k -  
obscur, du docteur Robert Smith , de Cambridge. i 

(2) E n  ce moment, à Paris, des artistes se concertent pour réclamer i'unitd du 
diapason. Ils ne pouvaient choisir un meilleur organe que M. Adrien de la Fage. 
Son premier articlesur cette question dans la Gazette musicale est des plus curieux. 
U. y montre comment, six si6cles avant notre &e, la Chine avait fixé son diapason 
normal, e t ,  sur ce même t jpe  , pris dnns la i:atve , arait cn mêini. temps fondé 
son systame d'uiiite' ntdtrique. 
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I 2 i . 2 .* Manuscrit écrit en français par ScheiBZer ( 4 ) .  

Première observation. - Il rectifie quelques endroits de l'opuscule 
allemand, 

(Citation.). Il donne 10 mgtif et le but de son travail ences 
termes : 

u Jusqu'à ce jour , on n'était point parvenu à déterminer d'une 
D maniere sûre le nombre absolu des vibrations d'un son , et bien 
)) moins encore à accorder sur uri instrument de musique une échelle 
I) ou gamme dont l'exaclitude fût incontestable. 

)) Après vingt années d'essais et de persévérance, j'ai atteint ce 
n double but avec un degré de précision qu'on obtient rarement 
r dans les expériences physiques. 

D La direction d'une grande manufacture ne m'a pas laissé le temps 
)I d'étudier la physique ; seulement je savais qu'il n'existe pas de 
>) tonomdtre dans le sens que j'attache à ce mot. J'ignore absolument 
II quels ont été les travaux des savants sur ce sujet. L'idée qui a 
1: dirigé mes recherches est celle-ci : 

11 Dans la comparaison des sons, l'exactitude géométrique de leurs 
D rapports ou de leurs valeurs absolues n'est indiquée par aucun 
11 signe mesurable, mais bien l'inexactitude de leurs rapports, ou la 
1) différence de leurs valeurs absolues. 11 faut donc chercher à con- 
II  naitre d'après quelles lois cette inexactitude se manifeste , et me- 
)) ssrer ainsi l'exactitude par l'inexactitude. . r 

12% Deuxième observalion. - Le sonomètre de Scheihlerse cons- 
pose de 52 fourchettes. Il y a une échelle du tempérament égal et une 
autre échelle où chaque eoE estplus bas de 4 Battements que le son 
correspondant dans l'autre éclielle. Cette dernière échelle est destinée 

(1) Scheibler s'étant aperqü de i'insufiîsance de son opiiscule écrit en allemand, 
et aniiné d'un vif désir de faire connaitre sa découverte en Frauce , avait rédigé à la 
hàte une iristruction en francais, un peu plus développée , quenous airom en manu- 
scrit. Elle n'a aueune forme régulière, et présente un pêle-mêle de diverses observa- 
tions desquelles nous avons extrait les pincipales , qui ajoutent des idees nouvelles b 
ceiies dqa mentionnées d'aprés l'opuscule allemad. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



à rtSgler (sur les instruniefits) la première , en ôtant ou ajoutant des 
différences pour produire l'khelle temphrbe: en se réglant d'après les 
battements du métronome. 

Ces 52 sons prbsentent tous entre eux une différence de 4 batte- 
ments par seconde. (!) 

423. Troisième obser~ation. - R En comparant, d i t i l ,  la vitesse 
)) des battements pendant 50 à 60 secondes, avec les mouvements du 
1, niétrononie à tel ou tel numéro, on distingue assez bien si 4 b a t t e  
1) ments ont lieu au N.0 60 , par exemple, ou au N.0 60,1. On dis- 
11 tingue donc une différence de 4/75 de vibration. » 

Ce dernier chiffre est juste. Car, en allant du N.0 60 au 60,1, on 
raccourcit le pendule et I'on ajcute 4/600 en vibralions (§ 107). Or , 
puisqu'au Neo 60 on suppose 4 battements ou 8 vibrations , le N.O 
60,1 fera sentir la différence d'un 600e de 8 ou d'un 75.0 de une 
vibration. 

1) Et cela , continuel-il , aussi hien sur un son de 5000 que sur 
,I un autre de 100 vibrations. » 

a Aussi sur 60 relevés de mon tonometre, la plus grande différence 
)I entre leurs résultats n'eat que de 98/100 de vibration. i) 

4 21.  Quatrième observation. - Dans une note explicative de 
i'usage et de la graduation du métronome, il insiste sur i'avantage de 
simplifier les opérations des calculs et d ' é ~  iter les réductions conti- 
nuelles de vibrations en numhros de pendule. Pour cela, il conseille de 
formuler les échelles et tous les calculs cn degrés de pendule de 6600 
degrés correspondant à 880 T-ibrations , dans le rapport de 7,5 : 4 .  

Nous n'avons pas besoin de chercher ici d'abréviations , et nous 
ne conseillons pas d'écrire des degrés de pendule quand on voudra 
présenter à i'esprit des idées de uibration. 

4 25. Cinquième observation. - Scheibler , à notre demande , a 

(1) Le ealcul dktaillé de ce sonomZtre à 52 foiirchettes se trouve dans I'éait de 
1836, (page SO),de Scheibler. Il est expliqué par RI. Vincent, page 38 du tiré h 
part. Celui de Al. Mrolîel est i 57 fo~irclieties , e t  pareillement dbcrit par M. Vin- 
ant, p. 30. 
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ajouté (sur une feuille détachée) ses calculs pour obtenir les sons de 
combinaison de la septikme mineure, intervalle qu'il n'avait pas men- 
tionné. 

Il l'a Btabli à la distance de deux qiiartes la, (ré), sol, 9 : 16 (1). 

n'aprbs notre thborie , ces deux sons engendreraient au grave la 
série entière des aliquotes dont les deux extrêmes 1 : 16 sont à 4 

octaves l'une de l'autre, ainsi qu'il suit : 

Intervalle de septième mineure, valeur de deux quartes. 

1 6  FA 
9 SOL 

bas Accord fondamental i de 7.0 mineure. 

I 

Renversement de cetle septième n~ineure en seconde majeure. 

9 SOL 
8 FA 

7 MI b bas 

Aliquotes Accord fondamental 

au de 7.e mineure. 
grave. 

r FA 
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Intervalle de septième mineure harmonique, pratique seulement sur 
le cor, la trompette, etc. ( 4 ) .  

7 FA trop bas 
4 SOL 

1 3 ) ( É  
Aliquotes , SOL 

4 SOL 

Rmversement de celte 7.* harmonique en %.= 

8 SOL 
7 FA bas 

Accord fondamental de 

7 . p  harmonique. 

12 6 .  (Citatioga.) Scheibler insère des observations de détail fort 

utiles sur l'emploi pratique des fourchettes, ainsi qu'il suit : 

(i Les fourchettes avec lesquelles on fait les expérieiices dokent 

(1) Kous ajoutons ces détails, parce qu'à Lille, dans des expériences récentes , 
M. Delczenne a attire l'attention sur cet intervalle de 7.emineure qu'il calcule, pour 
la plus grande satisfaction del'oreille dans la pratique musicale, sur la tierce mineure 
juste ait-dessus de la quinte juste , savoir : 5 : 9 , que now représenterons d~ la 

Ainsi, voila quatre cspZces de 7.. mineure à comparer, savoir : 

mani& suivante : 

4 . O  L'Larmonique ou de la résonnance.. . . . . . . . . . 4 : 7 = 40 : 70 
2.°Cellededei~xquartea ..................... 9 :  16 = 4 0 :  7 1 , l i  
3.' Celle dela tiercemincure justesurla quinte juste. . 6 : 9 r 40 : 72 
4." La 7.emine~~re sol, fa dutempéramentégalsol, fa.78a : 6 M E  = 40 : 7i,27 

6 
3 5 

2 

18 PA 
1 5  RE 
10  SOL 
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)) sonner pendant une minute. On en prolonge le son en Ies vissant, 
n sur une cheville de bois de 5 pouces de  hauteur. Au gros bout de 
n cette cheville est adapté un pas de vis dans un h o u  en cuivre. 

a S u r  le manche de la fourchette est vissé très-solidement un 
» manche en bois , afin que, dans les expériences, on puisse toujours 
n se dispenser de toucher la fourchette elle-meme, c'est-à-dire la 
n partie métallique ( 4  1. 

1) Après avoir vissé la fourchette sur la charnière , on plante l'en- 
n semble dans de petits trous sur une table d'harmonie. On frappe les 
1) fourchettes avec une baguette en baleine dont un bout est garni 
n d'une vingtaine de rondelles de drap, serrées entre deux rondelles 
M plus petites de cuir. 

» Si l'on tient à la main les branches d'une fourchette pendant une 
N minute, lemetal s'échauffe, et il lui faut environ quinze jours pour 
n revenir à la m6me température qu'elle avait auparavant , et pour 
o faire les mbmes battements. Aussi ne faut-il pas faire deux expb  
n riences le m&me jour avec la m6me fourchette. 

1) 20 degrés de chaleur , thermomètre Réaumur , en plus , font 
a descendre mon la diapason de 4 7,8 du pendule, etc. n 

127. Sixième observation. - Suit une grosse erreur de calcul 
commise parmegarde et qui a beaucoup exerce ma patience. ( 2 )  

4 28. (Citation.) - L'auteur poursuit ainsi : 
n Faute de loisir, ces expériences n'ont pas été assez souvent ré- 

)) pétées pour que j'en puisse déduire une. loi générale. De plus, le 
» poids des fourchettes n'a pas é ~ é  pris en considération. II 

(1) Scheiblet donne ici plusieurs dessins relatifs b son appareil, lesquels ont éti: 

reproduits dans le mkmoire de M. Vincent. M. Vincent a transcrit en eiitier la des- 
cription d'une mécanique trGs.comrnode e t  peu dispendieuse qu'il convient d'appli- 
quer h l'extrémith supérieure des tuyaux pour les accorder plils facilemeut , surtout 
quanail s'agit de la forinaiion des sons auxiliaires (§ 136). 

(2) 31. Vincent , qui l'a égaieiwit recoii:ii:a , lx sig::ale page G O  (du tir6 à part) 
de s ~ i i  Xf~uoirc .  l i  s'agit cïe faire servir If* toi, dc i a  fomthrt~e b érdüer la tempe- 
rature, idée bitn d i y  d~ ~ E I U ~ I ~ U P .  
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12 9. Septième observation. - Scheibler a si bien senti la néces- 
site de soustraire ses fourchettes à l'influence almosphérique , qu'il 
prend la précauti'on (ainsi que nous I'a dit M. Ncukomni) de les lenii. 
constamment plongées dans le mercure , Iibrs le temps des expé- 
riences. 

Au reste, c'est peutdtre dans la considération de ce m o p  d 'ha-  
luer dcs tempbralures par dcs vibrations que JI. Sarrart a entrevu 
dans cetie Ebauche d'expériences (ainsi qu'il nous l'a dit lui-mhme) 
une bien plus haute porlée que Scheibler ne le soupçonnait peutdtre. 

130. Huitième observation. -L'auteur réunit ici ses ol~ser~ations 
sur l e  nombre absolu des vibr'atioiis calculées par lui de divers dia- 
pasone pris aux meilleures sources. (Le tableau en a éié reproduit par 
M. 1 iiiceiit.) 

Pour faire un diapason , dit-il, en terminant, il faut le faire d'a- 

près des battements, si l'on veut qu'il soit exact. 

13 1. (Citation.) Ailleurs il dit : 

(( JI. Spolir, maître de chapelle de Hesse-Cassel, non moins 
1 célèbre comme virtuose sur le violon , que comme compositeur , 

après avoir examiné très-scrupuleusement un forlé-piano et un des 
)) orgues d'église de cette ville, tempérés d'après mes prockdés , a 
» trouvé ce tempérament si juste, qu'il a craint qu'on ne voulut plus 

entendre de musique d'orchestre , si l'on avait sou~ei i t  occasion 

,I d'enlendre de la musique exécuL6e sur des instruments accordh 
» avec une telle précision. n 

4 3 2 .  (Citation.) « La méthode d'accorder par les battements, outre 
1, son exactitude, présente encore cet avanlage, qu'en tout temps on 
II peut faire une révision sur des données positives , e t  corriger les 

» différences survenues , sans toucher aux tons qui n'ont poiiit 
changé. 11 
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NOTE. 

Nous lie pouvons omettre la belle remarque de M. Vincent , p. 30 

(du liré a part ). 
(( Si ce n'eîit été m'écarter beaucoup de mon but, j'aurais déve- 

» loppé un résultat extrêmement important, que je ne puis faire ici 
» qu'indiquer , mais qui n'en mérite pas moins la plus grande 
n at'ention , savoir : 

R La mdthode de Scheibler . pour ï'accord des instruments, 
II con/irme d'une manière éclatante, bien que par une voie dé- 

II tournée, les valeurs des rapports des consonnances exactes , 
n par suite celles des tonsmajeurs, mi~zeurs, demi-tons, e t  enfilr 
II les valeurs relatives des diverses notes de la gamme géométrique 
II non tempérée , telles qu'elles sont généralement adrnises. 

II (Voyez à ce sujet les expériences de BI. Delezenne , dans les 
,I Rlémoires de la Société des sciences de Lille, pour I'annbe 4 827 , 
u ainsi que les additionsqu'il y a faites récemment.) n 

Maintenant on peut dire la même chose des expériences de M. Lis- 
sajous. 

Ajoutons ici quelques réflexions : 

Pour certaines recherches d'une théorie subtile, telles que celles que 
poursuit M. Barbereau, Scheibler seul donne les moyens del-érification. 

Par exemple aussi, GI. Fétis , au sujet de la possibilité des transi- 
tions imntediates dans tous les tons et dans les deux modes . par 
ttn seul accord affecté filtérations muùiples, ascendantes et des- 
cendantcs,mentioniie les noinbreuses expériences qu'il a faites par 
les battements, ci %aide de l'appareil de Scheibler. 

II a ainsi constaté, par le calcul des vibrations, que les sons qui 
portent le m&me nom, bien que variant d'intonation en raison du  
caractère des attractions harmoniques, ne présentent jamais , dans 
leur différence au m d m u m ,  la valeur d'un quart de ton. (Sa lettre 
à RI. Vincent, du 3 mars 4 854, sur le quart de ton.) 

A w r F m ~ n t ,  dit ?if. Vitet. le quart de ton etail  . dan8 notre 

siècle, la découuerte la mvinr attendue, 
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M. Vincent, toutrempli des anciens , lui a rendu la vie. M. Ra- 
16vy, descendant le double tétracorde enharmonique, en a montre la 
puissance expressive. Anime par les contradictions, M. Vincent en a 
triomphé. Il a montre aux plus incrbdules le quart de ton jusque 
dans le fameux manuscrit bilingue de Montpellier, anliphonaire 
d'une antiquité respectable. 

Bien plus, il a prouvé mathématiquement que Guy-d'Arezzo en avait 
cherché les conditions géométriques dans un calcul de lignes oh le bon 
moine s'était un peu fourvoyé. 

L'explication catégorique de ce teste de Guy-d'Arezzo, est une v6ri- 
table conquête. (Voyez Revue archéologique , XII.e'année.) Per- 
sonne n'avait soupçonnO cette explication, pas meme le savant 
M. Théodore Nizard , l'homme spécial en ce genre, non plus que 
M. Stephen-Morelot. Ce dernier avouait n'y avoir jamais rien com- 
pris, lui le musicien le plus zélé, le plus infatigable investigateur de 
ces questions archéologiques, témoin son article Solmisation, dans le 
beau Dictiofinaire de M. d'ortigue. 

Non content d'écrire pour son protégé, M. Vincent l'a produit en 
réalité sur l'orgue d'Alexandre. Chez lui ,  des artistes, des savants, 
des amateurs, des étrangers de distinction , sont venus en grand 
nombre l'entendre dans les compositions de M. Populus. 

Le quart de ton a comhattu , il a vaincu sur toute la ligne. 

ACCORD DE L'ORGUE. 

4 33 .  Nous voici enfin arrivés au but que s'est propos6 Scheibler, 
savoir l'accord de I'orgue par le tempérament égal. Son opuscule 
allemand est accompagné d'un tableau contenant deux parties : l'une 
qui a pour objet d'indiquer le moyen de calcul par battements qui 
conduit à évaluer la hauteur de l'orgue, ou son la, par rapport au 
nombre absolu de vibrations qu'il exécute; l',autre qui donnela série 
des opérations del'accordeur pour exéciiter la partition, les intervalles 
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qu'il parcourt successiveiiw~it, ie nombre de battements qu'il doit en- 
tendre par chaque mouvement du métronome, le degré anquel ce 
métronome doit &tre monté a chacune de ces opérations, suivant que 
le diapason est ou le diapason normal à 880 librations, ou plus bas, 
à 860, 850, 860 ,  870 ,  ou pins haut, 890,.  900,  9 i 0  et 920. 
Rous ne reproduirons que cette seconde partis. (Tableau N.' 4 .) 

Ces deux parlies du tableau abmand sont également traitées dans 
le manuscrit, et accompagnées de divers détails ; mais , nulle part 
Scheibler n'a donré d'une manière satisfaisante la methode de calcul 
ou la suite des tâtonnements qui l'ont CO-iduit à choisir, dam la shrie 

des opérations de I'accordeur, telle route plutôt que telle autre. 
Avec son tablepu, on opére bien, mais on opère en aveugle , et , 

s'il fallait le refaire, on ne voit pas comment on devrait s'y prendre. 

434. Nous allons donc essayer do porler la lumi&re dans cette 
partie la plus importante du travail de Scheibler. Nous simplifierons 
nos raisonnements autant qu'il nous sera possible. 

1315. Mais, avant tout, il nous faut établir pour nous le nombre 
absolu de vibrations de chacun des tuyaux de l'orgue au tempéra- 
ment égal, dans l'octave de 440 à 880 vibrations (diapason normal), 
d'après le calcul dcs logarithmes. 

C'est a ce système de tempérament égal qu'a voulu aboutir Schei- 
bler , et comme nous avons lieu de penser qu'il ne s'est point aidé des 
logarihhmes , nous devons admirer d'autant plus la force d'invention 
que suppose son travail qui, prive de ce secours, offre néanmoins 
presque toujours un résultat juste ( 4 ). 

Nous ne traiterons pas ici de cette partie de la théorie musicale 
mathémathique, non plus que de la pr5férence à donner au tempéra- 
ment égal sur tout autre système de tempérament, et nous présente- 
rons notre tableau tout fait. 

( 1 )  ScLeibIer n'a pu établir ces nonibres de vibrations atm tuyaux tempérés que 
par d&durtioii des nombres de battements et  dm ùr;rCs d:i pewiule qu'il leur avait 
attribuds dan5 ses tàtnnnemetits. En effet, nous voyons dans son preiiiier écr i t ,  
page 35 , ces iiouibres de l'écbrillc tetnpGrét. mis en  rapportarec les nombres de bat- 
tements et les degrb du pendule, difïirer fort peu de ceux de iiotre tableau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



TABLEAU DU NOMBRE DES VIBRBTIONS 

&s 13 sons d'une octave chromatique du la ( 5 . 8  ligne, clef de fa) au la 
(au-dessus de la clef de sol), tempérée par le tempérament igal, 
calculées d'nprds la division en 12 parties égales du logarithme de 2 ,  
le l a ,  diapason normal. étant ajusté a 880 vibrations. 

SOL$ LAb.. . . . . . . .  

SOL . . . . . . . . . . .  
FA< SOLb,. ...... 

; FA ............ 
1 NI . . . . . . . . . . . .  

NOMBRE 
DES YIBUTIONS 

correspondantes. 

SONS 
de 

D E  L U C H E L L ~ .  

X F P É S E N C I  

d'un son 
h l'autre. 

LOGAIUTHMES. 

..... LA diapason 

- - 
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136. Mettons-nous donc à la place de Scheiblw et faisons-le parler: 
e Je veux accorder i'orgue au tempérament égal, dans I'octave de 

,I la 880 vibrations, descendant au la 440,  en m'aidant du calcul 
1, des batt.ements et  du métronome, suivant les espéces de conson- 
» nances, moyen qui seul peut me conduire à la plus grande exacti- 
II tude. 

» Je pars donc de la 880. . . . . . . . ( 4 ). A quel autre tuyau peut- 
II il me conduire par battements? Ce ne sera pas au la 440 , car il 
u ne peut y avoir de battements sur une octave juste (§ 89).  11 me 
1, faudra donc accorder la 440 par une autre voie. Mon la diapason 
II pourra-t-ilm'aider , par des battements mesurables, à déterminer 
II d'autres consonnances , par exemple la quatre en-dessous, mi,  
» tempérke , 669,25? 

II Si la quarte était juste , ce mi, (rapport 4 : 3 ,  $ 5 6  et 58) aurait 
P 660,OO. Il y a altération, en moins, à la corde inférieure 0,75. 

11 Quel battement fera ma quarte ainsi altérée? Pour la quarte 
11 altkr(.e à sa  corde infkrieure, il faut (§ 102)  412 vibration ou 
e, 0,50, en plus ou en moins , pour obtenir un battement au N.O 60. 
u Or, ici j'ai 0,75 d'altéralion au lieu de 0,50;  j'aurai donc, en 
D proportion, i,ijO battement au lieu de 4 battement au N.0 60. 

u Mais il n'est pas commode de discerner l , 5 0  battement, je chan- 
1) gerai doiic le N.0 du pendule, pour avoir, ou bien 2 battements, 
>l ou bien 4 battemeut par mouvement. 

II Je  sais ( § 4 05 ) que , dans i'échançe des N.OS du pendule, les 
D N.ossont en raison inverse des baltements : donc, pour avoir 4 
II battements ou 4 demi-battements au lieu de  4 battement 4/2 ou 
1) 3 demi-battements , il faut descendre dans la raison de 4 : 3 ,  
)I c'est-&dire retrancher 1/6 du N.' 60. Il reste 45. Donc, pour 
1, n\ oir 2 battements , il me faudrait au métronome le NO 45. Or ,  
II mon métronome commence au 80 50 (2) ; je n'ai donc d'autre 

(1) Les registres qai donnent les baiteiarii~s les plus exacts sont Irs irgisitw 

pri~lcipal8 pieds et 4 pieds (Srheiblci). 
(8, Voir I'obscrvation iii 5 103. 
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1) ressource que dans 4 battemelit au N O  90 , qui est le plus haut 

1) de mon mbtronome. 
)I Ainsi, ine voila fixé et jo dirai : le m i  tenipéié s'accorde au- 

)) dessousdu diapason la 880 , par 4 baitement au NO 90. Et cornine 
M il est plus bas que la quarte j u ~ t e  , le battement que je pourrais 
3) prendre aussi bien en haussant qu'en baisaan1 , je ne le prendrai 
)) qu'en baissant. ( § 91 à 95 ). 

u Si pourtant je n'avais pu faire sur le mi tcmpéré des l ~ a t t e m e ~ t s  
1, comptables à aucun des Nosde nion pendule, par quel expédicwt 
1) aurais-je pu me tirerd'embarraa? Et cet cinbairas, je le rencontrerai 
)) peutdtre s w  plusieurs autres clegréa de i'échelle chroniatique. 
N C'est à quoi il faut songer.. .. 

)I Eh bien , j'accorderai s u r  mon diapason, s'il le faut,  un son 
n arbitraire qui ne sera aucon des sons de mon échelle, un son d'em- 
)) prunt , un son transitoire , un son auxiZiaire , qui m'aura fourni 
)1 des battements comptables à un certain degré du pendule , et tel 
11 qu'il puisse me conduire de meme, par des battements comptables 
)) à plusieurs autres sons de l'échelle tempérée. 

)I A ce son d'emprunt , je donnerai le nom du son dont il se rap- 
)) proche le plus : je dirai , par exemple , la auxiliaire, fa 

r auxiliaire, etc. Enfin, je ferai de ces auxiliaires autant qu'il 
)) m'en faudra pour faciliter mes opcirations ; ensuite, chaque 
e auxiliaire disparaîtra et sera remplacé par le soii tempéré réet. .. . 

11 C'est un moyen singulier , neuf et hardi , je l'avoue , que d'em- 
31 prunter un son faux et hors de I'kchelle pour retomber commodé- 
u ment sur un son de  l'échelle. Mais l'habitude d'accorder par batle- 
3) ments , ou d'arriver à un son juste, si je veux , par les battements 
n sur un son faux, me familiarise avec cet ordre d'idées. L'invention 
u des a?cxiliaires me rnet à l'aise dans tous Ics cas. 

» J'ai supposé gratuitement mon tuyau d'orgue , lu  du principal, 
n ajusté à 880 vibrations. Pour m'e.1 açsorer , e t ,  en qéiiéral , pour 
,, mesurer la hauteur. de l'orgue à tout autre itiapason , je la compa- 
v rerai ajec quelques fourchettes fabriquées à l'aide de bon soiio- 

1) mètre , el dont les battements m'apprendront la diff6rence. 
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a Jc vais faire des calculs (semblables a ceux que j'ai faits pour le 

1) m i  ci-dessus) dans des suppositions diverses et multipliées, tant 
1 pour le diapason 8 8 0  que pour un certain noinhre d'autres diapa 
)) sons. Ces siippositions , je les chercherai par tâtonnement, et 
11 parmi les suppositioas qui me conduiraient au but , je choisirai 
II celles qui me feraient arriver par les battements les plus faciles à 

a compter. Je n'aurai plus qu'à mettre le tout dans un certain ordre, 
II pour former le tableau:normal qui devra diriger l'accordeur.. . . . . 

II Mettons-nous à l'ouvrage, ne perdant point patience. . . . r 
137.  Avons-nous fidèlement reproduit lcs idées qui se sont succé- 

dé dans l'esprit de l'inventeur ?. . . . Nous l'ignorons ; e t ,  puisqu'il a 
emporté son secret dans In tombe , nous n'avons aucun moyen de le 
découvrir. Nous croyons du moins aroir indiqué par quel raisoune- 
ment on peut btre conduit au meme but. 

1 3 8 .  Maintenant , examinons ce tableau de Scheibler. Il nouspr6- 

sente (tableau N.0 I .) : 

4 .O 4 7 op~rationssuccessives. 
2.' L'emploi des 4 sons dits auxiliaires, savoir : 

mi, la. fa et s i  b. 

3 .O Le nombre des battements toujours le même dans le nieme cas , 
pour tous les diapasons. 

1.' Une anomalie d'après laquelle, dans un certain nombre de cas, . 
le numéro du métronome reste le m h e  quel que soit le diapason , 
tandis que dans tous les aulres cas ! le nuniero varie avec le diapason. 

Cette anomalie n'affecte que les cinq cas : 

4 , 4 , 4 4 , 4 2 , 4 7 .  

Kous cûnslatons que , dûns les 4 prem%rs de ces cas , il s'agit 
d'accorder un son auxiliaire , tandis que , dans tous les autres, on 
accorde un son tempéré. 

Le 4 l e  et dernier cas est le seul dans lequel, pour l'accord d'un son 
tempéré, 1c n1nn6rû dg rnPtrononx reste in~ariable dans lons les 
diapasons. 
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139. Tous rio nous erinagernns pas dans le lab>riiithe des ittlon- 
.,ni ,.,,ncnts p ~ ï  IcsquelsScheibler a niarc116 à son hut ; nous adnieltrona 

hail; dixusion que,  pendant ses 20 aiinéos d'oxpérimentation dans 
tous Ics sens, il a choisi la marche et les expédients les plus com- 
i~iodes, par exemple pour le choix el la valeur des sons auxiliaires. 

Ils se trouvent établis d'aprbs le diapason 880 dans la proportion 
suivante : 

Mi valeur géon1.e 660,000; auxi1.e 660,900 ; diKe + 0,900 
LA id. 140,000;  id. 442,667; id. + 2,667 
 SI^ id. 169,333; id. 665,264 ; id. - 6,089 
FA id. 352,000; id. 350,933 ; id. - 4,067 

Nous les adopterons purement et simplement pour reproduire son 
tableau ,mais en rendant compte de chaque opération. 

1 10. Nous nous attacherons d'abord au seul diapason normal , 
880 , (colonne du milieu), car lcs mémes raisoniiements s'appliquent 
à toutes les autres colonnes. 

Partant de ce diapason , le calcul des proporlions nous donnera 
tous les inter~alles consonnants dans leur justesse géométrique et le 
tableau § 4 35 nous les donnera dans leur altération par le tempéra- 
ment égal. 

4 4 1 . La partition nous montre que, sur les 17 opérations , les sons 
auxiliaires figurent 4 4 fois , soit comme points de départ,  soit comme 
sons à accorder. Dans trois cas seulement, ils ne sont point en jeu , 
savoir les 3.0 80 et 4 0.6. Dans ces cas exceptionnels , l'accord se fait 
en allant du diapason ou d'un son tempéré à un autre son tempéré. 

Ainsi, dans ce sjstème , les sons auxiliaires jouent le principal 
rde .  

4 42. Nous allons former un tableau distinct des ii op61 alions incn- 
tiinnées plus haut ($ 1 3 8  ), qui senlcs ont l'a\an'agc do ne pas \,iricr 
pour le nombre des battements (11 le degr6 du n~étronome qriand oir 
change le diapason , et dont les 5 premiers donnent la mesure rlcs 6 

auxiliaires (tableau N.' II,. 
Les Létes de colonnes, désignées par lettres alphabétiques depuis A 
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jusqu'à K , sont intitulees de la manière la plus explicite pour donner 
l'intelligence d e  la marche des opérations. 

4 4 3. Exemple 1 .ec cas , colonne F , différence 0,900. 
A partir de cette colonne , suivons le cours de l'opération pour 

arriver à des battements comptables à un degré delerminé du métro- 
nome. 

Nous consultons la table $ 10% , et nous disons : 

4 .rn Demande : Puisque dans le cas présent, savoir : de la quarte 
altérée à la note inférieure , une 4/2 vibration donne un battement 
auN.0 60, combien, à ce m6me numéro, nous donnera de battements 
la différence 0,9 0 0 ? 

Réponse : En proportion directe ($ i 05) 1,800. 

vib. vib. batt. batt. 0,900 x 4 0,900 x 9, 
4/2 : 0,900 :: 1 : x = - - - - 1,800. 

Col. G F H 4/43 
I 

Nous ne pouvons donc nous arréter au N.0 6 0 ,  car il n'est pas 
commode de compter I battement et 8/4 0 de battement. Nous cher- 
cherons a battements au moins , en descendant au-dessous du N.° 60. 

2 .e Demande Puisque notre différence en vibralions ferait 4 ,8  

battements au N.0 6 0 ,  à quel numéro ferait-elle 2 battements? 

Réponse : En proportion inverse (Ej 4 05) au N.0 54. 

batt. batt. N." cherch6. N.0 connu, 
1 , s :  2 :: x : 60. 

Colonne H 1 J 

r 44. La formule est donc, d'après la première question : 

Colonne F 
- pour avoir colonne H. 

Colonne G 
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Et d'aprhs la seconde question : 

Colonne H X 60 - pour avoir colonne J. 
Colonne 1 

Donc, pour aller immédiatement de F en J , en substituant la va- 
leur de Hl nous aurons, en une seule formule : 

F x 60 - = J OU , dans ce cas : 
G x  1 

Nous voyons qu'il s'agissait ici tout simplement de multiplier la dif- 
fbrence F par 60 , et c'est ce dernier nombre ou coefficient que nous 
avons inscrit ti ladernière colonne K.  

4 45. Cette meme formule nous servira dans tous les autres cas 
pour obtenir la valeur de J , laquelle variera suivant les valeurs va- 
riables de F , de G et de H. 

Nous en déduirons également le co8fFcient K qui, multipliant la dif- 
férence F , donne immédiatement le N.0 du métronome J au degr6 né- 
cessaire pour obtenif le nombre arbitraire de battements que l'on 
désire , ainsi qu'il suit : 

Opération 4 . O  " !?!! = 9,667 x 30 = 80 degrés. 
I tt 
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2,667 60 2,667 x 3 -- x -=-- 8,004 
x 15=--x 15=4,000 x 45=60 degrés. 

2/3 4 2 2 

Opération 17.O 
1,333 60 4 , 3 3 3 ~ 2  

.-- x - = -- x 30 = 2 , 6 6 6 ~ 3 0  ='79,980 ou 80 degrés 
1/2 2 - 4 

6 O 60 ............................. Coefficient -=-= 60 
1 / 2 X %  1 

146. Nous allons présenter un tableau semblable pour les 4 2 

autres cas dans lesquels le @au qu'il s'agit d'accorder est toujours 
un tuyau tempéré. (Tableau N.0 III.) 

Les colonnes sont les m h e s  , mais les intitulés de ces colonnes ont 
été abrégés. La différence (col. F) qui produit les battements (col. J) 
résulte ici de l'altération en plus ou en moins du son juste (col. Dj, 
auquel on substitue le son tempéré (col. E). Mais la formule générale 
F x  60 -- , indiquée 5 4 44 , conduit également B la valeur de J, et l'on 
G x  1 
en déduit le coefficient de F pour aller directement de F à J. 

EXEMPLE. - 2.' Cas .' 

60 6 O 
Coefficient - = - = 30. 

1 / 2 x 4  2 

11 en est de mbme de tous los autres cas. 

r 47. Avec ce tableau normal en deux parties , nous avons , ce 
nous semble, tout raisonné , tout expliqué , tout vérifib , en ce qui 
concerne le diapason normal 880. Il nous faut maintenant, de ce 
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mbme tableau , tirer une imvelle forinale gthérale pour tous les autres 
diapasons quelconques. 

Nous avons dit (§ 4 421, que , dans les cinq operations comprises 
dans la premiére partie du tableau normal, le N.0 du métronome 
reste invariable dans tous les diapasons. Nous n'avons donc à nous 
occuper ici quedes autres cas compris dans la seconde partie. Et, pour 
ceux-ci, nous avons dit encore ( § r 4 1) que, dans les 3 cas , 3,  8, 1 0,  

l'accord se fait en allant du diapasoii ou d'un son tempéré à un autre 
son tempéré. Puisqu'il n'y apoint d'auxiliaire, le rtsultat final, colonne 
J , ne peut &tre que proportionnel aux diapasons. 

4 48. Pour vérifier cette dernière proposition, établissons d'abord 
le rapport entre le nombre des vibrations au diapason normal et ce 
m%me nombre aux huit autres diapasons du tableau de Scheibler. 

Le diapason normal 880 est au diapason 

850 88 85 ......... 3/88 
& retrancher. 

860 44 43 ' 4/44 

890 88 89 1/88 

900 44 '45 ......... 4/44 I à ajouter. 
940 88 94 3/88 

920 22 23 ......... 4/92 

449. Ainsi, il suffit de  connaltre les quatre aliquotes de 880 ci- 
dessus indiqukes , qu'il faut retrancher si le diapason est audessous 
de 8 8 0 ,  et ajouter dans le cas contraire; savoir, de part et d'autre , 
en s'8loignant de la colonne centrale , 

Pour les diapasons 870 et 890 ..... 4/88 - 860 900 ..... 4/44 
LI 850 910 ..... 3/88 - 840 920 ..... 4/22 

150. njaintenant , nous alions vérifier les trois cas nientionnés 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



§ 141 , mais d'abord seulement pour les deux colonnes extrêmes , 
diapasons 8 40 et 9 %  0,  savoir. : 

4 84. Nous voici réduits aux neuf opérations seulement dans 
lesquelles , partant d'un auxiliaire , on accorde un tuyau tempéré. 

Les calculs et les résultats sont déjà établis au  tableau N.' III , 
§ 4 46,  des douze cas, mais seulement pour le diapason normal. 
- Cherchons la formule qui nous conduirait au résultat pour un dia- 
pason quelconque, et d'abord pour les deux diapasons extrêmes 840 
et 9 2 0 .  

4 53;. Cette formule se voit sur le tableau N.' IV. 

EXEMPLE : 9 .' cas. 

Il s'agit d'accorder le s i  tempéré au moyen de l'auxiliaire mi. 
Considérons I'opération , d'abord telle qu'elle a eu lieu pour le dia 
pason 880. - Décomposons l'auxiliaire m i ,  colonne A ,  dans sep 

deux éléments , savoir : 

1.0 Sapartiegéométrique ................ 6. 660,000 
2 .O La difftkence qui l'affecte comme auxiliaire A .  0,9 0 0 

La parlie géométrique conduit au produit. . . . .B. 3 3 , 4 8 0  

et la partie comme auxiliaire donne. . . . . . . . . . .Id. 20,250 

d'où résu1t.e pour le d r y é  du pendule. . . . . . . . . . J . 53,73 
I .  
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- 426 - 
I 53.  Maintenant , si nous voulons changer le diapason , et , par 

exemple, le réduire à 8 40 , c'est-à-dire rabaisser de 4/22 .O , le mi, 
dans sa partie géométrique, sera réduit dans la même proportion, 
ainsi que le s i  géométrique, D , et s a  valeur tempérée , E. Donc, ta 
différence, F , de ces deux dernières valeurs restera dans le mbme 
rapport ; donc, elle produira le même nombre de battements, malgré 
le changement de diapason ; donc ce changement de diapason n'aura 
d'influence que sur le N.' du pendule H. 

Mais, le diapason étant baisse de 4 / 2 t . O ,  les vibrations seront 
moins rapides et les battements seront ralentis dans la m6me pro- 
portion ; ils ne coïncideront qu'a un N." plus bas du pendule. 

Ainsi, prenant le 4/92 de 3 3 , 4 8 0  B. , qui est i ,52  , a ,  pour le 
déduire du résultat, J b , affecté au diapason normal, ci. 5 3 , 7 3  

1 3 2  

onapourlediapason 8 4 0 ,  1eN.O J C  . . . . . . . . . . . . . . .  52,24 - 
On voit que le chiffre 2 0 , 2 5 0  , H , produit par la partie A de 

l'auxiliaire mi, n'a contribué en rien pour le changement du N.0 du 
pendule nécessith par le changement de diapason. 

Le principe étant 18 mbme pour tous les cas , il s'ensuit que la dif- 
férence A, qui affecte le tuyau auxiliaire, est une quantité constante, 
qui , dans tous les diapasons, reste telle qu'elle a été réglée pour le 
diapason normal. 

4 54.  Puisque nous sommes au diapason 840 , inférieur au dia- 
pason normal, dans tous les autres cas, on devra, comme au 2.9 cas, 
retrancherl'aliquote l / $ e  du résultat J b pour a ~ o i r  Ierksultat J c ($4 49) 

C'est en effet ce qui a lieu dans les cas 5  , 7  , 9 , 1 4  , 4 5  et  16,  

Cependant , on voit le contraire aux cas 6 et 13. D'où vient cette 
anomalie ? 

C'est ici qu'il faut se rendre compte avec précision de l'influence 
exercée par la différence A , qui affecte i'auxiliaire , considérée isolé- 
ment, pour ~ o i r  dans quel sens elle concourt à la formation di1 ré- 
ilultat J b , PU diapason 886. 
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4 55. Remarquons : 

4 ." Que toujours le résultat inscrit à la colonne J b se  compose de 
Pévaluation , en degrés , du son géométrique plus ou moins celle de 
la différence, h n e  et  l'autre portées à la colonne H. 

$.O Que de ces deux derniers éléments, tant9t le géombtrique est 
le plus fort , comme dans les cas 2 ,  5 ,  7, 9 , 1 4  , 15 et  1 6  , tantbt 
il est le plus faible, comme dans les cas 6 et 4 3. 

3 .O Que , bien que ce soit toujours la partie aliquote ( § 4 49) du 
produit géométrique qui doit affecter par retranchement le résultat 
colonne J b , cependant, dans ces deux cas, 6 et 1 3 , cette portion est 
au contraire ajoutée et non retranchée; 

4.0 Que cette anomalie apparente vient de ce que , dans ces deux 
cas, 6 et 4 3,  la quantité qui fournit l'aliquote ne concourt au produit 
du pendule que par déduction (80 , O  - 1 4,9 et 4 63,6 - 1 05, 8), 
et par conséquent comme quantité négative.*Or, retrancher du nd- 
gatif, c'est ajouter. 

1 86. Les résultats donnés pour le diapason 840 sont les memes , 
pris AI'inverse , pour le diapason 920. Ils diffèrent l'un et l'autre 
proportionnellement de la colonne centrale. 

4 57. S'il s'agit des trois colonnes intermédiaires, Cesta-dire entre 
840 et 880 , différence 40 , et de leurs correspondantes inverses , 
entre 920 et 880 , la mbme aliquote 1/22 , nous servira de base. 
Car ,  de part et d'autre, en se rapprochant de la colonne centrale , 
par dizaine , on diminuera cette aliquote : 

Du 1/4 pour les diapasons 850 et 9 10 ; 
De la I / f  - 860 9 0 0 ;  
Des 3/4 - 810 890. 

1 58. Supposons que le diapason tombe entre deux colonnes , par 
exemple 845 ,  et prenons pour exemple le cinquibme cas , l'aliquote 
11,904, calculée pour le diapason 860, diminuée de 1/4, c'est-à-dire 
de 2,976,  donne 8,928 pour le diapason 850. C'est donc la rnoitiéde 
2,976, ou 4,488 qu'il faut retrancher de 4 i ,904 ouajouter à 8,928 

<on 8 4 6  pour avoir l'aliquote qui eonvient au diapa, 
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Entre 840 et 845, nous aurions àprendre 1, 8 ,  3 ou 6 dixièmes 
de ce nombre 1,488 ; de méme , mais en sens inverse, entre 850 
et 845. 

4 59. Ainsi, entre les limites 840 et 920 , il n'est aucun diapa- 
son pour lequel nos tableaux II ,  III et IV n'aient donné tous les élé- 
ments de calcul pour l'accord de l'orgue dans le système de Scheibler, 
et des résultats (à une seule décimale) (4 ) conformes aux siens. 

De plus, le principe pos6 § 4 52 peut s'appliquer en-deçà et  au-delà 
de ces limites. 

160. Maintenant , nous pouvons conclure : Sctieibler a rendu un 
véritable service à i'art musical ; on lui doit de la reconiiaissance : sa 
pratique, si ingénieuse et si sûre, est justifiée par une théorie exac.to. 
II s'agissait de la faire conna'ltre sous ce rapport, et de manière que 
tout le monde pût la comprendre et l'apprécier. Telle est la tiiche que 
nous avions à remplir, et nous demandons comment sa patrie, 1'AIle- 
magne si savante et si laborieuse, en a laissé le soin à un étranger ~ 2 ) .  

(1) Une senle décimale étant nécessaire pour se raccorder arec le tableau de 
Scheibl~r, la concordance de nos tableaux entre eux n'est pas toujours rigoureuse- 
ineiit exacte pour les deux décimales, parce que dans chaque tableau on procade d'une 
mani6re p i  lui est particuliérc. L'exactitude rigoureuse eut exigé l'emploi de six 
décimales, cornnie on voit. Mémoire de 31. Vincent. page 53, du tiré à part. 

(2) Au nioment de mettre sous presse , nous appreuons de hl. Wolfe1 (qui croit 
w le rappeler) , que le doctelu Schafhautel a écrit sur Scheibler. Ce srrait sans doute 
depuis le Nèiuoire de M. Vincent, qui avait alors tâché de recueillir tous les maté- 
riaux. 
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A P P E N D I C E .  

En 1837, après la mort de Scheibler , son compatriote , Loehr , 
fit paraltre à Crefeld un écrit de quarante-cinq pages, fort substantiel, 
intitulé : Sur l'invention de Scheibler en ge'néral, e t  particztlière- 
ment sur sa maniére d'accorder le piano-forte et l'orgue. 

Après qu'il eut apprécié, dit-il, non sanspeine, le merite de cette 
belle découverte, soit par ses fréquents entretiens avec l'inventeur et 

les essais des fourchettes, soit par l'étude de ses écrits et ses propres 
calculs e t  expériences à l'orgue, il arrivait souvent que des amateurs 
le priaient de les initier. Mais ordinairement ceux-ci, ne connaissant 
pas assez les principes de la constitution des échelles dans leurs pro- 
portions géométrique ou tempérée , non plus que les lois physiques et  
mathématiques qui s'y rapportent, étaient incapables de s'approprier 
cette théorie. 

. Alors ,' considérant que Scheibler , dans ses écrits , avait supposé 
beaucoup trop de connaissances à ses lecteurs , il avait entrepris d'y 
suppléer, en développant les points es&~tiels de la théorie et de la 
pratique , et renvoyant , pour les dktails nombreux et intéressants , 
aux 6crits originaux, 

C'est esactement le motif qui nous a fait prendre la plume. Au lieu 
de satisfaire à ce besoin dans toute son étendue, Loelir s'est borné à 

présenter très-succinctement les données de la théorie du tenzpéra- 
ment éyal . et à reproduire la théorie prétendue et l'application des 
sons de combinaison telleque Scheibler'l'avait imaginée. 

Toutefois, il btail bien à propos de donner une idée de la loi du tem- 
péramcnt et d'en dcmonlrer la nécessité. 

Voici comment il y procède : Partant du la diapason 880, tantôt il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



monte de quinte, tantôt il descend de quarte, posant à chaque fois 
le nombre des vibrations dans la proportion géométrique, c'està-dire 
ajoutant la I / $  s'il monte, retranchant le 4/4 s'il descend , dans la 
succession ci-après : 

De la monter à m i ,  descendre deux fois pour si et fa ./ , monter à 

ut # , descendre en sol # , monter pour r6 fi , mi  b , descendre deux 

fois pour si b et fa, monter à u t ,  descendre pour sol, monter au ré, 

enfin descendre sur le la d'où l'on est parti. 

Cette marche est facile à suivre et à calculer. 

Or,  il se trouve que le dernier la, qui primitivement Ctait de 880,  

est maintenant de 89'2 , plus une fraction de i r décimales , que l'on 
peut évaluer à environ 0,09. ' 

Donc l'accord géométrique est impraticable sur le clavier. 

Nous allons indiquer une autre démonstration plus instructive, avec 
le secours des logarithmes. 

Les logarithmes sont des nombres inventés pour la facilité des cal- 
culs. Par leur moyen, les multiplications se remplacent par des addi- 
tions, les divisions par des soustractions , etc. 

Nous avons présenté l'expression numérique des inten alles musi- 
caux sous la forme de fractions ou de rapports ( $  8 ). Or , il a été 
démontré que les intervalles musicaux sont entre eux comme les 
logarithmes de leurs rapports constituants, c'est-à-dire des frac- 
tions qui les représentent. Donc, rempla~ant chacun des deux termes 
de la fraction par son logarithme, nous aurons, par uiie soustraction, 
un seul nombre pour l'expression logarithmique de l'intervalle. 

M. Delezenne , dans son écrit sur les principes fondamentaux 
de la musique, inséré dans les Mémoires de la Société de Lille, 
nous a dressé une table spéciale de logarithmes acoustiques 
musicaux. 

Nous allons en faire usage. II a poussé l'exactitude jusqu'à six 
décimales, nous n'avons besoin que de deux décimales. 
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4 loge 441,59 
Soit la quarte.. . . . . .  - 1 23,16 UT - FA. 

3 11 88,43 

5 JI 
Soit la tierce majeure - '29'55 1 47,96 UT - MI. 

1 411,ti9 

Donc la seconde mineure est. ........ 5,20 M[ - FA 
VZC- 

Or, la tierce est. .................. 4 7,96 UT - MI. 

, ..... . Donc la seconde autre ton est. 8 ,48 RÉ - MI. - 
Le ton majeur, différence de la quarte UT - FA à la quinte 

UT - SOL. ............. 9,48 
4 , O  0 différence. 

L'autre ton ,  mineur. ....... 8,48 

Cette différence du ton majeur au  ton mineur est ce qu'on appelle 
un comma, mot qui signifie morceau ou rognure. 

Voici l'expression numérique de ce comma :. 
Le ton majeur 9/8 étant divisé par le ton.mineur 4 0/9 ( § 54), 

c'est-à-dire muhiplié par 9/10, égale 8 1/80. C'est sur cette base 
qu'est établi le tableau de M. Delezenne. C'est précisément sur cette 
même base que, sans connattre cette table, nous en avions calculé une 
plus abrégée pour notre usage personnel. 

Le comma ainsiconipis, sert d'unité pour bvaluer et comparer tous 
les intervalles musicaux , mesurer toutes les échelles et les apprécier 
dans tous les systèmes de tempérament. Il n'est pas besoin d'en avoir 
la table sous les yeux ; il s&t de retenir que le  ton majeur a 9,48 , 
le ton mineur 4 de moins et le demi-ton t i , $O .  

On répète continuellement, sans trop savoir ce que l'on dit : Il y n 
un ton majeur de 9 commas et un talc mineur de 8 commas. Nous 
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voyons ici la chose avec plus de précision et nous remontons à l'ori- 
glne ( §  54).  

Le ton que l'on nomme ton de la disjonction', différence de la 
quarte à la quinte, et par conséquent invariable , élant ajouté une fois 
à la quarte, donne la quinte , et a deux fois la quarte , donne l'octave. 

9 , 4 8  ) 32,64 quinte. 
Z3,I 6 

55,80 octave. 

hevenons au tempérament : 

Accorder le clavier, équivaut a monler de douze quintes dont on dé- 
duit sept fois l'octave. Si les quintes sont justes, on a pour les douze : 

Sept fois L' octave 

Excedant des douze quintes. . . 1 ,O8 

L'octave est fausse et nc peut rester ainsi. 
Voici donc un nouveau comma d'environ 4/10 plus fort que le 

premier, et à peu près le 1/3 du demi-ton mi-fa qui est 5,20. On 
l'appelle le comma antique ou de Pythagore. Il est la conséquence de 
cette démonstration d'Euclide , dans la section du canon (voir Mei- 

bomius) où il prouve que l'octave ne peut contenir six tons égaux. 
L'autre comma, excédant du ton majeur sur le ton mineur , s'appqNe 
le comma moderne. 

Dans la science des sp&culatioiis musicales (science qui heureuse- 
ment n'est nécessaire qu'à bien peu de monde) , on distingue des 
commas majeur, mineur, maxime et minime. Ces petits inter- 
valles, par leurs rapports , en engendrent plusieurs autres. 
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C'est une matière qu'ont épuisée les Marpurg . les Iiinberger, etc.; 
mais ils n'emploient que des fractions ou des longueurs de cordes. 

Pour rendre la musique praticable sur le clavier, il faut bien faire 
disparaltre ce comma, tout petit qu'il est. C'est en diminuant cha- 
cune des douze quintes de la 1/12 partie de 4,08, c'est-&dire dimi- 
nuant de 0,09,  ou cnviron neuf fois la centième partie du cinquième 
de  un demi-ton. 

Comment l'apprécier à l'oreille ! P o u r t a n t  il faut  le faire douze 
fois, e t  sans erreur  , dit Scheibler ; et c'est ce qu'un sourd effectue- 
rait avec ses fourchettes , s'il lui était possible de  discerner seulement 
les battements. 

s 
Alors, l'octave 55,80 partagée en 4 2 parties égales, donne tous les 

demi-tons égaux, chacun à 4 ,65 ,  tous les tons égaux, chacun à 9,30.  
Hormis l'octave, tout est faux ; mais l'oreille s'y habitue , toutefois 
sans perdre sou privilége originel de ressentir un plaisir plus vif à 

l'audition des intervalles justes. Ce que nous venons de dire est sans 
préjudice de la faculté d'altérer les sensibles sous l'influence du sen- 
timent et de i'expression. 

La transformation des rapports musicaux en nombres logarith- 
miques ou en unites de comma, permet de les représenter par des 
grandeurs linéaires et de les comparer comme on fait pour toute 
autre quantité de longueur. 

Quel avantage ne trouve-t-on point, dans les recherches théoriques, 
à remplacer des fractions par des lignes, l'idke rationnelle par la sen- 
sation de la vue , le calcul par le compas ! M. Delezenne , le premier, 
en a donné l'exemple dans le travail déjà cité. M. Vincent aussi, dans 
soii magnifique ouvrage sur la musique grecque, pour démontrer les 
diverses proportions des échelles antiques, a recours aux quantités 
linéaires et à des logarithmes dont il a dressé une table (page 396). 

Seulement son comma n'est plus le meme que celui d'Euclide. 11 a 
l'avantage d'btre contenu soixante fois juste dans l'octave. 

Nous voudrions donner ici i'aperçu d'une application de cette mb- 
thode que nous avions faite nous-méme , il y a plus de vingt ans, et 
pour laquelle le modeste et savant ingénieur hydrographe, M. Cha- 
d a n  , nous avait pr8t.é le secours de son habileté graphique. 
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Adoptant le comma 81/80, donnez-lui (pour fixer les idées) la lon- 
gueur de 4 0 millimètres. 

4 .O Sur une ligne de Om,W80, décrivez l'eclielle d'ut dans ses pro- 
portions exactes , prolongez-la en haut et en bas jusqu'au sol. La ligne 
a 4 m, 4 1 60 et renferme deux octaves. Flanquez cette échelle de ses 
deux mineures, savoir ut mineur et la. 

5; .O Sur douze bandes de papier de longueur égale à la première , 
dkcrivez douze antres groupes d'échelles, tous identiques avec le 
modèle, quant au tracé linéaire. 

3.0  A gauche du groupe d'ut, disposez successivement et dans 
leur ordre, les échelles de un à six dièses, de manière que chaque 
nouvelle tonique s'klève a la hauteur de la dominante de l'échelle qui 
est à sa droite. Pour la partie de la bande qui dépasse la limite supé- 
rieure de celle d ' t ~ t ,  rognez-la et reportez-la en bas. 

4 . O  A droite, faites l'inverse pour les six bandes descendant par 
bémol. 

5 . O  Alors les treize bandes, supposées collées sur un fond qiiel- 
conque , avec quelque distance entre elles , forment un tableau qua- 
drilatère, auquel vous ajouterez deux bordures latérales , divisées 
chacune en demi-tons égaux, de Om,0465. . 

6.' Par chacune de ces divisions, vous tirez une ligne de couleur. 
Ces lignes traversent le champ du tableau , coupent les échelles selon 
le tempérament égal et font ressortir les différences. 

Dans cette simple esquisse , nous passons sous silence les détails 
relatifs aux nombres à inscrire, à la figure des notes principales ou 
subordonnées , à l'indication des demi-tons dans les secondes ma- 
jeures, A la division bien tranchée en deux tétracordes qu'il convient 
de colorer légèrement (savoir les deux qui se sui\ent , une fois dans 
chaque échelle), à la solmisation , à la manière de faire ressortir le 
déplacement successif des noles qui cessent de se correspondre, 
à la suscription des groupes, etc. 

Nous observerons seulement qu'il est indispensable de tracer au- 
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dessus de la tonique la note suivante double, savoir à la distance de 
ton majeur et de ton mineur (en u t  deux ré), de n16me, au-dessus de 
la dominante (en'ut deux la), tant pour la justesse des quartes (la-rd et 
ré-sol) que p u r  donner satisfaction aux opinions diverses sur la place 
du ton majeur ou mineur au-dessus de la tonique. 

Les deux échelles extrêmes fa 8 et  sol b qui ,  dans le tempéra- 

ment, sont identiques, ne sont pas ici à la méme hauteur. A la partie 

supérieure, la ligne du fa 9 tonique porte le N . O  4 07, G O ,  et la ligne 

du sot tonique porte le N.' 106,32. Différence , le comma 1 ,O8 

que l'œil e t  le compas peuvent ainsi mesurer (presque 4 I millimètres). 
Avec un pareil tableau , une partilion étant donnée, non-seulement 

on peut suivre de l'œil la modulation, comme on suit la route d'un 
voyageur sur une carte topographicpe ; mais encore , dans le cas 
d'une composition vocale sans accompagnement, chantée par des 
voix justes, on peut juger si le chemin pris pour la modulation ra- 
méne les voix au point de  départ. Ce tableau simplifié et réduit au 
tempérament égal , serait très-avantageux pour l'enseignement. 

L'enseignement musical! Que n'aurions-nous pas à dire si nous 
osions aborder ici un sujet d'un intérét si grand et dont l'autorité uni- 
versitaire est aujourd'hui vivement préoccupée ! Exprimons au moins 
nos vœux pour que, d&ormais, elle prépare aux esprits cultivés , qui 
ne veulent rien admettre , même en musique , sans y rnbler un peu de 
philosophie, un enseignement mixte. Pour les artistes de profession, 
inévitablement et  aveuglément soumis au joug pesant mais salutaire 
de la pratique exclusive , condition indispensable de leur succès, il 
ne faut rien de plus ; toute philosophie, tout esprit d'analyse est plus 
nuisible qu'utile ( 4 ) .  

(1 ) Longtemps nous avions eu d'autres &es : elles se sont rectifiées ait contact 
d'un professeur aussi bon praticien que philosophe , et que nous eiissions déjà ap- 
précié par la qualité de ses élives , quand même nolis n'eirssions pas eu nos propres 
impressions , hl. Maleden. 
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Qui ne sait ,  d'ailleurs, que l'imagination, le sentiment et I'inspi- 
ration qui seuls, avec les habitudes techniques et le culte des grands 
rnodc'lea , peuvent faire les vrais artistes, s'accordent mal avec le 
calcul et I'aiinlyse. 

11 est pourkant certains esprits, et des esprits de premier ordre, qui, 
n'al ant point appris la musique dans leur enfance, à cet âge où tout 
s'apprend sans raisonner , mis tardivement en prbsence des maitres , 
aiment mieux renoncer à savoir la musique que de l'apprendre ainsi. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Pl. 

Fig. 1: S 30 

Osc.$lation moléculaire dans l'intérieur de chaque onde pendant 
A 

la 17' vibra. la 2: vibra. la 3: vibra. la Le vibra. 

Direction de 

l'oscillation 

pendant 

la 4: vibra. e 
Fig. S O 41. 

Centre X commun 

.... O 

* 

a.... 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Table po21r accorder l'orgue au ~empiramettt égal, d'après un LA qîtelconqtce , rédigée par Scheihler. 

(En parlageant par moitié, la diifërenee d'une 

colonne à l'autre, on en aurait 17.) 

Accordez d'après le 

LA la quartejuste, puis hauss. de 

MI auxil. la quarte.. . . . . . . dosc. de 

LA laquartc. .. . .... desc. de 

LA l'octave.. . . . . . . . hauss. de 

LA auxil. la tierce majeure.. Iiauss. de 

» la quarte. . . . . . . . d e a .  de 

la sixte majeure. . hanss. de 

Ml la quarte. . . . . . . . hauss. do 

LA auril: la dixième. . . . . . . hauss. de 

1 la quarte. . . . . . . . desc. de 

LA la dixième. . . . . . . desc. de 

FA auxil. la quarte.. . . . . . . desc. de 

SI b auxil. la quarto. . . . . . . . hauss. de 

FA auxil. la quart.e. . . . . . . . desc. de 

)) la quinte.. . . . . . . desc. de 

» l'octave. .. . . . . . . desc. de  

)) la tierce majeure. . hauss. de 

E!!?! 

Co- 
lonne 

4. 
&O si 
bra- 

tions. 

- 

64  

52,2  

85,3 

80 

5 0 , o  

65,8 

5 7 , 3  

76 ,O 

50,O 

53,8 

80 

6 0  

6%,7  

7 2 , 4  

5 8 , 7  

4 7 , 6  

8 O  

II 

e 

Co- 
lonne 

3. 
50 k 
bra- 
tions. 

- 
Co- 

lontie 
3. 

i60 ii. 
bra- 
tions. 

__ 
Co- 

lonne 
1. 

7 0  vi- 
bra- 

tions. 

- 
Co- 

lonne 
II. 

O0 via 
bra- 
tioiis. 

= 
Co- 

lonne 
111. 

1 0  vi 
bra- 
tions. 

= 
Co- 

lonne 
1v. 

150 vi- 
bra- 

tions. 

- 

5 4  

5 5 , 3  

93,4 

8 0  

7 3 , 8  

6 4 , 4  

7 a , 4  

83,3 

73 , s  

58 ,9  

80 

6 0  

5 3 , n  

8 6 , l  

67,3 

5 , 9  

80 

- - 

- 
Ton 

obtenu. 

mi 4 

si T 

mi T 

la h 

ut" 

ré T 

fa* T 

sol T 

u t P  T 

sol 'l' 

fa A 

si h 

nii T 

si , T 

ut T 

fa T 

la T - 
Nor,~ .  Les chiffres sout ici ceux ùu tableau de  M. Vincent, page 70. Ils ne diffèrent de ceux de Schcibler que dans les trois cas ci-après, ravoir : 5.0 a ,  coloniics 890 ot 900,  

Sciieiliier &rit : 51,4 et 54,6. - Au N." 8 ,  colonne 880, il écrit i 79,6. 
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TABLEAU N.O 11, $14.2. Premier Tableau &accord wu Tableau normal, en deux parties, y ui , par l'application de la théorie des 
S $7 à 188, dri / io  les résultats t~*oz~vés par Scheiblcr, d'une manière empirique, dans so~z Tableau 
génerul pour i'accord de l'orgue, considérés ici seulement pour le diapason 880 vibr 

PREMIÈRE PARTIE DU TABLEAU NORMAL. 
ACCORD DES TUYAUX AUKILIMREG ET DE L'OCTAVE INFERIEURE DU DIAPASON ($ 138. ) 

Nota. Le resullat final on colonne J , est invariable quel que soit le diapason. 
O 

Obserwatiow. Les deux parties de ce tableau n'étant que de pure théorie, il n'y avait aucun inconvénient à briser l'ordre des opérations 
successives, tel qu'il est établi au tableau général de Scheibler que celui-ci doit expliquer. 

Nom des tuyaux, 

point de dèpart 

et nombre 

de vibrations 

. qu'ils 

exécutent. 

V. 

LA diap. 8 8 0 , 0 0 0  

Id. 

Id. 

Fb aux.re 3 5 0 , 9 3 3  

Id. 

Nom 
de I'uitervalle 

à accorder : 

Rapport 
à calculer. 

- 
Le second chiifre 

représente toujours 

le tuyau 
à accorder 

dans sa justesse 

géométrique ; 

le premier chiffre 

représente 

le tuyau 

point de départ. 

Quarte infbr. 4 : 3 

Octave infér. 2 : 4 

Dix, maj. inf. 5 : 2 

Quarte sup. 3 : 4 

ïiercemaj-S. 4 : 5 

C 

Fraction 

du premier 

chiffre 

qu'il faut 

ajouter 

au second 

ou 

qu'il faut 

en 

retrancher. 

Retr. '/,4 

Retr. '/, 

Retr. 3/5 

Ajout. r/3 

Ajout. r/4 
--- - 

Nom du tuyau 

à aecorder 

(tons auxiliaires, sauf 

le dernier). 

Eombre 

de ribrations 

attribuées 

à chaque tuyau 

par le calcul précédent, 
colonne C , 

d'où résulterait 
l'intervalle 

d'une justesse 

géométrique. 

- 
E 

N o d r e  

de vibrations 

attribuées 

trbitrairemeni 

par 
Scheibler 

à ces mêmes 

tuyaux, 
en vertu 

des 
auxiliaires. 

(§ 139.) 

Y. 

6 6 0 , 9 0 0  

4 4 2 , 6 6 7  

3 5 0 , 9 3 3  

4 6 5 , 2 6 4  

4 4 0 , 0 0 0  

F 

Différence 

en plus 

ou en moins 

des 

vibrations 

entre 
les colorines 

D et E ,  
sur 

la corde 

supérieure 

ou 
sur la corde 

inférieure. 

V. 

-t 0 , 9 0 0  

$ 2 , 6 6 7  

- 4 ,067  

(*) 
-c 2 , 6 6 7  

- 1 , 3 3 3  

= 
G 

Nombre 
de 

ibrations 
yui, sur 
le même 
iitervalle, 
col. B ,  
et par 

l'altéra- 
tion 

en plus 
ou 

n moins, 
col. E , 

sur 
la corde 
nfërieurc 
ou supé- 
rieure, 
onnerail 
i batte- 
ment 

uN060. 
Tableau s 402.) 

H 
Nombre 

le battements 
que 

donnerait 
la différence 
:n vibrations, 
colonne F , 

en proportion 
du nombre 

firé 
par 

a colonne 6. 
- 

Calcul 
proportionnel 

inverse. 
Diviser 

le chiffre 
de 

la colonne P 
P 

le chiffre 
de 

a colonne G. 

Nombre ~~~~é 

de di1 pendule 
auquel 

batte- on 
obtiendra 

ment le nombre 

traire désiré. - 
P l'on Calcul : 

veut Proportion 
inverse 

avoir avec 
les nombres 

)our les de 
la colonne G. 

:OmPter Multiplier 
colonne H 

par 6 0 ,  
faci- et diviser 

Par 
lement. colonne 1. 

batt. 

1 , 8 0 0  

2 , 6 6 7  

2 , 6 6 7  

k,OOO 

2 , 6 6 6  

batt. 

+ 2 

= 
B 

'rcure : 

Coeffi- 

cient 

le la CO- 

mne F , 
O11 

nombre 

qui, 

en la 

mnlti- 

pliant, 

donne 

la CO- 

onne J. 

(*) Le tableau donne par M. Vincent, page 69 du tiré à pari, presente ici une faute d'impression. Le chiffre y est : 2,67G, ce qui, par 2 9 , 5 ,  do~ine~ait colel.  
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TABLEAU N.O III, $j 146. 

SECONDE PARTIE DU TABLEAU NORMAL. 
A C C O R D  D E S  T U Y A U X  TEMPÉRÉS, D ' A P R È S  L A  T E E O R I E  DES $ 443 à 446. 

Nota. Le rbsultat final ou cûlonne J varie suivant les diapasons. 

De ces douze operations , il y en'a trois seulement, savoir : les 3.e, 8.e et I O.e, dans lesquelles il ne soit point fait usage des tuyaux auxiliaires, et où l'on 
accorde un tuyau tevpéré au moyen du diapason ou d'un autre tuyau tenipéré. Pour ces seuls cas , y ~ e l  que soit le diapason, le résultat de la colonne J ne varie 
qne dans la proportion des diapasons; il n'y a pas d'autre calcul à faire. 

Dans les neuf autres cas, le tuyau tempéré s'accorde toujours sur un auxiliaire. Ce sont les seuls pour lesquels il ait étC nCcessaire de dresser une formule calculée 
pour la conversion de la colonne J pour un diapason quelconque. (Voir le second tableau d'accord, tableau N.0 IV.) 

NumSro 

de 

l'opé- 

ration. 

A 

Plliilt 

de départ. 

Y. 

MI aux. 660,900 

LAdiap. 880,000 

LA aux. 462,667 

Id. 

Id. 

RI? 587,329 

LA aux. 442,667 

SI baux. 465,244 

FA aux. 350,933 

Id. 

Id. 

B 

Intervalle 

à 

acwrder. 

Quarte inf. 4. : 3 

Quarte inf. 4 : 3 

Tierce inaj. S. 4 : 2 

Quarte sup. 3 : 4 

Sixte maj. S. 3 : I 

Quarte sup. 3 : 4 

Dixibme niaj. 2 : ! 

Quarte inf. 4 : 2 

Quarte sup. 3 : 4 

Quarte sup. 3 : 4 

Quinte sup. 2 : 5 

Octave sup. r : E 
~ 

- 
C 

Opbration 

à 

faire. 

Retr. L/4 

Retr. 1/4 

Ajout. T/4 

-4jout. 1/3 

Ajout. s/3 

Ajout. r/3 

Ajout. 3/, 

Retr. 

Ajout. 1/3 

Ajout. 1/3 

Ajout. '/, 

Doubler. 

%OUI des tuyaux tempéré3 
et 

nombre de vibrations 
calculées 

pour la proportiou 
géométrique. 

- 
E 

Intervalic 

tempéré. 

'ableau 5 135. 

- 
F 

Différenre. 

- 
G 

'iombre 
de 

bration! 
POW 
I batte- 
ment 
1N0 60 

- 
H 

Nombre 
de 

battements 
4Ue 

donnerait 
la 

diffkrence. 

e!E!!!e 

1 
Nombre 

de 
batie- 
ments 

que l'on 
veut 

avoir. 

J 

Degré 
du 

pendule 
auquel 
on les 

obtiendra. 

= 
K 

Coeffi- 

cient. 
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TABLEAG N.O IV destiné à démontrer la formule de calcul pour l'accord de l'orque, à un diapason ~uelconque , au-dessus ou au-dessous " - 

du diapason normal'880, dans les neuf cas oit l'on partd'u~i auxiliaire, &cc application'aztx diapasons 840 et 920. 
Nota. La lettre G indique la valeur géom6trique du son , et la lettre A indique la diff6rence qui lui es1 attrlbuee peur l'auxiliaire. 

A 
Son auiliaiie 

dans 
sa valeur géorn81rique 
et avec la différence 

en plus ou en moins. 

.- . . -- 
C 

Calcul 

B 

faire. 

- 
a 

Aliquote 

ajouter 

ou 
i retrancher 

- 
1 

Xombrc 
de 

batte- 
ments 
e mtm'e 
tans tous 

!es 
apasons 

E 
Consonnance 

dans 

sa valeur 

tempérée. 

H 
&aluation 

en 
degrés 

de 
pendule. 

J 
Degrés du pendule 

f- ies iapasoiis 

Consonnance 
à accorder 

dans 
sa valeur géométrique, 

ainsi 
que la diffërence. 

v. 

SI 495,000  

0 ,675  

UT 4 5 5 0 , 0 0 0  

3 , 3 3 4  

RE 5 8 6 , 6 6 6  

3,556 

FA 4 7 3 3 , 3 3 3  

4 ,645  

TJT# .i ~ 0 0 , o o o  

(dixième) 6 , 6  67 

M I  b 6 2 5 , 7 7 8  

5 , 4 5 4  

SI b 469,333  

4 , 4 2 3  

IiT 528 ,000  

4 ,600  

FA oct. 7 0 4 , 0 0 0  

2 ,434  

batt. 

- 4 

+ 2 

- 4 

+ 3 

+ 2 

i- 3 

- a 

- 3 

- 2 

- - 

Retr. '/& 

Ajout. 1/4 

Ajout. r/3 

Ajout. '/3 

3 -4jout. ,/= 

Ajout.. '/3 

Ajout. '/3 

Ajout. '/, 

Doubler. 

- 
Nota. Les lettres alphabetiques en tete des colonnes (sauf la minuscule a)  se rapportent aux colonnes des tableaux qui prdcedeut. 
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@MOIRES DE LA S O C ~ ~ T E  IJIPERIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

SUR LES 

ARCHIVES DU CHAPITRE DE SAINT-PIERRE DE LILLE. , 
Par M. LE GLAY, Membre resihiit. 

Séance du L jlrillet 1656. 

Clne église, une forteresse, un beffroi, voilà le triple élément de 
presque toutes nos villes flamandes. Quelques moines , humbles fils de 
saint Augustin ou de saint Bcnoit , s'établissent sur un terrain inculte 
qui leur est délaissé par un puissant seigneur ; ils remuent le sol , la 
partie labourable, ils la défrichent ; celle qui est rebelle à la culture , 
ils en extraient des pierres de taille et y bàtissent une église. Mais 
bientat l'église et les moines sont en butte aux attaques extérieures. 
Alors on invoque l'assistance, ou du conite Bauduin ou du comte 
Robert ; et bientôt de larges fossés et de hautes murailles protégent 
l'édifice sacré, autour duquel vient s'abriter une multitudo confiante. 
Les périls du dehors n'épouvanten\ plus ; mais voici venir les dangers 
de l'anarchie intestine. De là le besoin d'un magistrat municipal ; de là 
l'hôtel-de-ville avec l'échevinage ; de là enfin la cité proprement dito. 

C'est ainsi qu'à Douai le clottre de Saint-Amé , à Dunkerque la cha- 
pelle de Saint-Eloi, à Lille le cloltre de Saint-Pierre, furent pour cliacune 
de ces grandes villes ce qu'avait été pour nome la chaumière bAtie sur 
le mont Palatin par la royale pauvreté d'Évandre. 

Et remarquons que ces trois éléments de l'organisation urbaine se 
reproduiront tou,jours dans la constitution locale. Toujours trois per- 
sonnes en tdte de cette grande famfle qu'on nomme la société; 
l'homino de l'église, l'hommc des camps , l'homme du labmrage et du 
négoce. 

Nulle part d'ailleurs cette origine n'est plus manifeste qu'à Lille. 
C'est la collée;iale de Saint-Pierre qui a , pour ainsi dire , posé les pre 
mières assises de notre vaste et populeuse cité. 

Les Iglises capitulaires n'etaient pas , comme les asiles puremen1 

4 O 
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monastiques: concentrées entre leurs quatre murs. Elles avaient liberth 
de s'épanouir au dehors ; et du sein de sa maison spéciale , tout cha- 
noine pouvait agir dans un rayon plus ou moins développé. 

Je n'ai pas du reste à parler ici explicitement ni de l'église Saint- 
Pierre, ni de la ville de Lille, qui, issues de la même origine, restèrent, 
durant plusieurs siècles , unies par des liens si étroits. 

Ma tâche est plus simple. Je  ne veux et ne dois qu'exhiber les titres 
et documents émanés de cet illustre chapitre , qui , pour n'être pas le 
plus ancien de la contrée, n'en fut pas moins très-longtemps le plus 
puissant et le plus riche. 

Déjà, au siècle dernier et avant la suppression de la collégiale, on 
avait dressé l'inventaire de ses archives. Ce travail , qui forme deux 
volumes in-folio , est précéd6 d'un avertissement, où I'on explique le 
mode de rhdaction qu'on y a suivi. La mention suivante se  lit à la f i r i  

dudit preambule : Huic operi alanus 1742  initium dedit, eidemque 
s.ummam manum a.nn,o 1755 imposuit subsignatus F .  Le Bon 
secret. 

L'œuvre du secrktaire Le Bon est exécutée avec un certain soin ; 
mais l'ordre qu'on y a suivi ne ressemble en rien a celui que nous nous 
sommes tracé, et qui d'ailleurs nous était imposé par les instructions 
ministérielles. Les titres y sont divisés selon l'ordre des lieux et des 
juridictions ; de sorte que ce répertoire ne peut être, pour le présent 
travail, que d'une utilité secondaire. On y mentionne d'ailleurs une 
grande quantité de titres qui ne se retrouvent plus , comme j'aurai 

occasion de le faire remarquer plus d'une fois. 

CARTULAIRES ET REGISTRES. 

Avant de signaler les titres isolés (originaux et copies authentiques) 
qui sont au nombre de trois mille environ , disons quelque chose des 
cartulaires ou recueils d'acles concernant le chapitre , précieux réper- 
toires , où se rencontrent souvent des titres dont l'expédition primi 
tive a disparu. 

Parmi les cartulaires de la collégiale, il en est un fort important 
que ne possède pas notre dCpôt , mais qui se trouve à la bihliolhèque 
de Lille, cote EH 79. 11 a pour titre Decanus S. Petri;  c'est un 
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in 4.0  v6hn , 845 feuillets, écriture du XIII.e siècle , contunant 789 

pihces. -4 partir du feuillet 81 , récriture , hioii que coiiteiliporaiiie , 
n'est plus la mêmo. Le premier titre qu'on y lit est le bref d'Alexan- 
dre 11 , de 1 066 , cilé ci-après. En t$te et à la Gn du volume , une 
main plus moderne a transcrit des actes d'une époque postérieure. 
Ce cartulaire a été connu de Dom Carpentier , auteur du Supplément 
d e  Du Cange, où il est cité plusieurs fois. Voir Crapinum et ailleurs. 

La bibliothèque de Lille a aussi : Livre contenant fous et quel- 
conques les biens et charges de la trésorerie de Saint-Pierre,. . 
vol. oblong, encadré et orné de blasons nombreux. 19 1 pages rem- 
plies, commencb, par Floris Vander Haer en octobre 1607. 

Enfin la m&me bibliothèque conserve encore : S'ensieult les lettres 
de aucuns droits apparteaant id la préuosté estarbs sur les mains 
rnaitre Eustasse de Tenremonde, vicaire et doyen.. . Pet iiin fol., 
écriture du XV.e siècle. Voyez notre Catalogzce des mnnuscriiz de 
Lille, 1 8 2 ,  483. 

Les cartulaires restés aux archives offrent moins d'intérkt et se 
réduisent a ce pui suit : 

4 .* Litterœ ad caritatem seu confraternitatern B. Johannis 
evangelistœ pertinentes , in $.O pap., écriture du XV.e ct du XVI.e 
siècles , 3 53 feuillets , 1 92 pièces. 

2.0 Litterœ ad vicariaturnpartzitentes , in 4.' papier, écriture 
du XV1.O siècle , 173 feuillets, 85 pibces , sans compter quelques 
documents transcrits en tête du volume sur les feuillets liminaires. 

3.O Lettres concernant I'hostel de Tournay à Lille. In 4 . O  pa 
pier , non folioté , écriture du XV1.e siècle. Cet hôtel de Tournai était 
une espéce de séminaire , situé rue d'Angleterre. 

5." Enfin un recueil de onze pièces dont la plus ancienne porte la 
date de 1 241 et la plus récente celle de 4 248 C'est un petit in-folio , 
papier, écriture du XV.e siècle. 

Entre les autres registres, qui sont au nombre de $00 environ , 
nous avons à remarquer surtout cinq volumes d'actes capitulaires , de 
4 788 à 4 790. On se demande où sont passés les actes capitulairen 
anlérieurs à ceux-là. 
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La collégiale de Saint-Pierre de Lille fut instituée, comme on sai t ,  
en l'année 4 066. Le fonds propre du chapitre possède encore la charte 
originale délivrée en cette circonstance par Bauduin , comte de Flandre. 
La date du titre est conçue en ces termes , qui prouvent que 1'6glise ou 
basilique était déjà élevée alors, puisque c'est dans son enceinte que 
la solennité a lieu et que l'acte est rédigé : Actum apud Islam. in 
B. Petri basilica, coram l'hilippi Francorum regis presentia, 
anno YI1 imperii ejzcu, anno ab incarnatione Domini MLXVJ, 
indictione IV. 

Cet original , il faut le dire, est en fort mauvais état ; mais i l  en 
existe des copies exactes dans le fonds des archives de la Chambre 
des comptes de Lille, 4 .er cartu/&-e de Flandre, pièce 5 5 4  , 2.0 

eartdzire de Flandre, pièce î . .\nhert le Mire, fidèle à son bizare s! s- 
tènie d'abréger les diplômes pour les publier, a omis, 1,65, en repro- 
duisant celui-ci, la nomenclature dm doniaines et des lieux assignés 
au nouveau chapitre. Sc; continualeurs ont réparé ce tort en donnant 
le diplôme lout entier, IlJ,GO 1 . 11 > a là de précieuses ihdications topo- 
graphiques touchant le pays de Lille , celui de Courtrai, et m&me sur 
quelques terres plus doignées. 

Au surplus, les continuateurs de Le BIire ont défiguré certains 
noms de lieux. Ainsi pour ScheZmes , forme primitive d'Esquermes , 
ils ont écrit Scheline; pour Wascemi, Wazemmes, ils ont dit 
Wizernias. En fait de noms de personnes, ils ont transformé l'archi- 
diacre Warmundzls en Barmundus, etc. (1) 

Après ce titre de fondation, en voici un autre de non moindre in- 
ter& C'est la bulle , en lettres lombardes, par laquelle le pape 
Alexandre II confirme et approuve ladite fondation. La date est ainsi 

conçue : Datum Rome, jussione prefati domini Pape, per manum 
Rembaldi subdiaconi , anno Dominice Incarnntionis millesirno 

- - - - 

(i) M. Brun-Lavainne , en donnant ce même texte dans ROISIN, in-6.O1 Lille , 
iSL2, p. 817, l'a enrichi de quelques notes judicieuses. Ilorsm offre en mitre, 
p. 220 , une traduction romane de ce diplbnie, aiissi aniiotke par l'éditeur. 
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LXVI.0, V I  idus aprilis, indictione Y, anno pontz'ficatus Alexart 

d r i  pape VI.0 (1 066). 
Le m&me texte est relaté dans Buzelin , Gallo-Flnndria, 3 O. Ici, 

l'historien est arr&té par une difficulté de date. Il se demande pourquoi 
le diplôme de Bauduin et la bulle d'hlerandre I I ,  datés i'un et l'autre 
de l'an 1066 , sont pourtant souscrits, le premier, de l'indiction 1V , 
et le deuxième, de I'indiction V. Il finit par déclarer, avec raison, que 
sans doute il y a erreur de copiste dans la bulle, e t  qu'au lieu de 
1066, il faut lire 1067. 

Vient ensuite le corollaire naturel de la pièce qui précède. Je veux 
dire un bref de Grégoire V I ,  aussi en caractères lombards , portant 
la date qui suit : Datum Laterani  nonis martii, p e r  manus P e t r i  
sancte Romane Ecclesie presbiteri ac bibliothecarii, unno I I p o n -  
tibcatus domini Gregorii V I 1  pape,  indictione X I I I ( l 0 7 5 ) .  Puis 
ce sont les lettres de Ratbode , évêque de Noyon et de Tournai , conte- 
nant les priviléges conférés à la collégiale à propos de l'autel etde la terre 
de Wervick. Voici les termes propres de la date : Actum Tornaci in. 
ecclesia sancte Murie ,  domno Ratbodo in synodo presidslzte , X I  
kalendas rnartii. anno Dominice Incarnationis MAIC, indictione 
XIII. doinno Ratbodo episcopante anno X X I I I ,  regnante rege 
Yhilippo XXXII.  Il est à remarquer que le sceau attaclib à ce titre y 
était appendu et non plaqué suivant l'usage suivi à peu près jus- 
qu'alors. Voir ledit titre chez Vander Haer, Chastelains de Lille, 170. 

Là ne se bornent point les originaux du X1.e siècle. Le diplhme que 
j'ai encore ii signaler, fort bien conservé, sauf le sceau qui est perdu, est 
éman6 du comte de Flandre, Robert-le-Prison. Il est ainsi dat6 : 
Acturn apud Islant, in  pretaxata  ecclesia, anno Dorninice Incar- 
nationis K K C V I ,  indictione IIW, regnante rege Philippe Frart- 
corurn , episcopante Ratbodo in Nouiomensi set6 Tornacensi 
ecclesia. Voyez en le texte dans RIiræus , III, 665 , où,  comme tou- 
jours, il y a quelques fautes dont on trouvera la rectification dans 
notre Essai  de revue critique cles Opern Dylomatica. in 8 ." ,  

Bruxelles , 4 8 56. 
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TITRES Di! ~ 1 1 . ~  SIÈCLE. 

Non dessein n'est pas de poursuivre la noineiiclature rigoureuse des 

cliartes ct diplhmes dont se compose ce fonds important. Ce n'est point 
un inventaire , c'est un simple mémoire, une brève notice que je pré- 
tends offrir ici. Toutefois, je voudrais énumérer quelques documenta 
du  XII.8 siècle qui se rattachent trop bien à l'origine historique du 
chapitre pour 6tre omis totalement. 

Il y a même la un chirographe non daté, qui pourrait être des 
deux ou trois dernières années du X1.e siècle , comme aussi il peut 
appartenir aus douze premières du XII.= C'est l'acte par lequel 
Baudri, évhque de Noyon et de Tournai, concède aux chanoines de 
Saint-Pierre les autels d'Halluin et de Roncq ; le chancelier Wido , qui 
souscrit ces lettres, était déjà en fonctions sous l'an 1098. Mentionnons 
aussi des lettres sans date du même Baudri qui, sur la proposition do 
Gueldolf, chauoine de Lille, accorde au chapitre l'autel de Wainbro- 
chies (Wenebcrcis) , avec les priviléges y annexés. Ce chirographo 
ne peut remonter plus haut que l'an 4 100 , ni descendre plus bas 
q u e l l l l ; .  

Le premier acte appartenant au XII.= siècle , et portant date cer- 
taine , est celui-ci : Actum Tornaci i n  ecclesia S. M a r i e ,  i n  pre- 
scntia synodi, anno Dorninice Incarnationis N C I .  indictione 
nona, episcopante domno B. antio terkio, ego Guido, cancella- 
r ius  legi et firmaai. Ce sont des lettres chirographiques de I'évbque 
Baudri qui confère au chapitre les autels de Lomme, de Lambersart, 
de Verlinghem et de Pérenchieç. Imprimées dans les Obseruatiolbs 
s u r  l'Histoire de Lille,  par Wartel , 4 7k. 

L'ordre chroiiologique appelle ensuite un titre fort délabré , chiro- 
graphe aussi, dont voici la date : Actum upud Insulam anno 
Domini Nostri  J.-C., indictione III, regnatate Francoruna rege 
Ludovico. Tornaci episcopante Baldrico (i 14 0 ) .  Il s'agit de la col- 
lation des autels $Annappes et de Lesquin (Asnapia et Leschin). 
1Tne portion d u x e a u  est encore appendue à l'acte. Ce privilége a éte 
renouvelé en 4 ? i 7, par l 'é~eque ?Taiit.ier ou Wat,ier. Y. Wûrtel, 4 77. 
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Pour compléter ce qui touche Wervick , le même Baudri , sur la 
demande du doyen Walo et la proposition de l'archidiacre Lambert , 
concède au chapitre le bodium ( 4 )  dudit Wervick , moyennant certains 
services funèbres a célébrer en la collégiale. La date est exprimée ainsi : 
Acttcm anno Dominice i?warnationis MCXPI, indicfione III. 

11 serait trop long d'analyser de la sorte tous les titres du XKe 
siècle qui sont au nombre de 23. Faisons connattre encore pourtant 
quelques actes qui semblent offrir un intérét spécial : 

Telle est la bulle de Célestin II qui,  à la demande du comte Thierri 
d'Alsace, confirmeles biens de St.-Pierre. (2) Telle est aussi la charte 
de Robert de Wavrin , sire de Lillers , sénbchal de Flandre, qui , sous 
la date de 1 193, a Fornes (Fournes), accorde émancipation de servi- 
tude à Julienne de Frigido Blanso et  à Alburge de Maresco, et ce 
pour I'amour de Sibille sa femme, et le salut des âmes de ses prédéces- 
seurs et successeurs. Ce titre, encore revêtu du scel en bon état , figu- 
rera dans les pièces juslificatives du présent mémoire. 

TITRES DU XI1l.e SIÈCLE. 

A partir du X1II.e siècle, les actes deviennent beaucoup plus nom- 
breux. J'en compte pour ce même siècle la quantité de 22 1 ,  entre 
lesquels il en est bon nombre qui ne laissent pas que de présenter des 
documents curieux, au point de vue de l'histoire locale , des mœurs et 
coutunies du moyen-âge. Et d'abord nous trouvons un diplbme con6r- 
matif de la fondation de l'église, par le roi Philippe-Auguste avec cette 
dat,e : Actuna Parisiis, anno Incnrranti Verbi millesirno ducentc- 

(1) Ce mot bodium, qui parait propre , uon seulement à notre contrée, mais méme 
1 la juridiction capitulnire de Saint-Pierre, a une double signification. Tantnt il 
désigne une crypte ou chapelle souterraine, un caveau, ternie d'où nous avons fait bove 
ou cave secoudaire, c'est-b.-&re creusée au-dessous de In prernidre. Tantbt bodium 
veut dire espke d'iinpbt o u  de prestation appliquke i une liabitation , B un établis- 
seineut : et c'est, je crois , dans ce dernier sens qu'il faut l'entendre ici. Le mot 
borda, employé souvent aussi pour signifier maison, suait41 une variante de 
badium ? 
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rinao eecundo, regni nostri anno vicerimo quarto. Cet acte, en 
trés-lici h t ,  muni de son sceau bien entier, reproduit toutes Ici 
dispositions énoncées da:is le titro mhio  de fondatioii , sauf qnelqucs 
différences dans les termes, lesquelles importcnt peu au sens général. 

Je  laisse de côté trois originaux de 4 20 t qui n'ont pour objet qu'une 
niaison canoniale; mais je m'arrbte à une charte de l'an i t 1 %  par 
I;quelle Cr., chai~oino de Lille et archidiacre de Valenciennes en l'église 

de Cnmlirai , fait don au chapiixe de huit voluines entre lesquels figure 
le Pentateuque, dont il se réserve l'usage viager. J'ai inséré CU 
diplôme au nombre des pièces justificatives du Mémoire sur le1 
bibliothéyues publiques du département du Nord,  n." XVII, 
pago 5 5 5 .  

T'n autre titre de la r n h e  année et du niêine mois d'août contient un 
sorte de sentence arbitrale, reiidoe par Berthdemi de Craiiicourt, 
abbé deSt . -hbert  à Canbrai : qui tgrmine une difficulté soulevéeau 
sujet de la chantrerie de St.-Pierre. II est assez rare de voir des corps 
établis dans le diocèse de ïournai recourir aux autorités qui dépendeil 
d'une autre juridiction. Il sernble surtout qu'il y avait à cct égardun 
sorte de défianca contre les titulaires ecclésiastiques Canibrlsiens. 
L'acte ne déduit pas le niotif qui a dicté ce choix un peu insolitc 

IlIentionnons enfin une charte de la méme année (décembitj C U ,  

sur la deniande du chapitre, le chantre et l'écolâtre de T o u r n ~ ~ .  ab 

concert avec le prieur de Fives, prononcent une sentence contre un 
chevalier nominé Urson de Fretin , coupable de quelques griefs contre 
la collégiale. Ce titre se trouve dans Vancler Haer, Cl~astelains de 
Lille, 205. 

Nous aurions maintenant à passer en revue une série de charles qui 
ont pour objet un privilége grave et singulier dont jouissait le chapitre 
et qu'il appliqua surtout durant ce XI1I.e siècle. Je  veux parler du 
droit d'arsin. 

Ce n'est pas que ce droit fût tout spbcial à l'église de St.-Pierre. 
l)'aiitres dans la contrée en usaient aussi. La keure ou loi , donnée en 

jilillct ? i O  aux villri: de Bourboiirg et de Bergues St.-\\ inoc. porte 
que ioiite iiiaison où l'on :hiira recu u u  haiiiii sera hriilce. 
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Mais nulle part cette prérogative n'est mieux prévue et plus souv~ii? 
exercée que dansla juridiction capitulaire dont il s'agit -,i. Le inagis- 
trat de Lille contesta souvent au chapitre ce m&me privilége , et l'exerca 
plus d'one fois. J'ai , du reste, traité la matière assez amplemeiit en un 
mémoire intitulé : De l'arsin et  de l'abattis de maison dans le fiord 
de lu France, in-8", Lille , 1 8 4.2. Ici, je n'ai qu'à signaler les actes 
les plus marquants qui s'y rattachent. 

Le plus ancien titre du foncls de Saint-Pierre où il soit question de 
l'arsiii , est un diplôme de la comtesse de Flandre , Marguerite, qui 
coridamiie àl'ameiidc et à la réparation du dommage , le prévôt de 
Lille, pour avoir fait brùler denx maisons sises à Quesnoi-sur-Deûle , 
juridiction de Saint-Pierre , et déclare que cet arsin ne portera point 
préjudice aux priviléges et immunités du chapitre. Orig. 

Nous trouvons ensuite une bulle du pape Innocent IV , ainsi datée : 
Dutum Lzcgduni, S U I  And, tnaii, ponti@atus nostri  anno septi- 
nbo ( 4  2 49, 4 8 avril.) Dans ce titre, 1'Eglise , toujours contraire 
aux guerres privéw , se montre encore ici fidèle à ses principes d'ordre 
et de paix , eii condaninant IPS échevins lillois qui, se prévalant 
d'une ténléraire usurpatioii nomméc par eux coutume, osent, dans le 
cas de voies de fait coniniises par les hommes de l'église, mettre le feu 
aux maisons et aux biens de ceux-ci, sans avoir même requis I'inter- 
ventioii dudit chapitre , bien qu'il soit toujours disposé à faire bonae 
justice. 11 ( I ) 

Le magistrat de Lille se tiiit si peu pour battu alors , qu'en 4 a s 0  

il eb.erca un nouvel acte d'arsin à Esquerines . sur un bien de Saint- 
Pierre, en la maison de Gilles Xantiau dont le fils, d'ailleurs , avait 
tué une bourgeoise de Lille. De là contestations nouvelles qui amenèrent 
le magistrat i~ déclarer authentiquement , par acte saiélé i'nn del in- 
carnation Nostre S i g n e w  mil CC quatre vins et un ,  le jour  de 

(1) a Domos et bona eoruiiidrm hoininiim incendere ac alias drvastare confra 
n justiciüiu , prrlextii teinerarie iisiirpatioiiis qimm ipsi appellaid consuefudi~zein,  
n pro sua voluniate presuinant. . . . . quaiiiqiiam dicti decaui et capituluin , prout 
a spectat ad ipsos, siut parati querelantibus de suis justicie plenitudiiiem exhibere. n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mai ( 4 ) ,  qu'il avait pratiqué à tort cet incendie judiciaire. Quant au 
chapitre, il persista longtemps encore dans ce mode de vindicte , qui 
portant finit par tomber en désuétude, de façon qu'à l'époque où 

écrivait Buzelin ( i 625) , il n'en reslait plus vestige. (nullumqua 
82 unc pare t  vestigizcrn. ) GALLO-FLINDRIA , 63 7. 

Voici I'indication des autres titres du fonds de Saint-Pierre , concer- 
nant l'arsin : 

Bulle du même pape Innocent I V ,  1 9 6 9 ,  7 octobre. nldmes dispo- 
silions que dans celle du i 8 avril de ladite année. 

Vidimus de lapremière des bulles ci-dessus, par Watier da Croix, 
PI 6que de Tournai, sous une date ainsi conçue : Datunr a t m  Bo- 
mini  millesinzo dwcntesimo qui~zqzingesimo, feria teriia post 
fesium beati Barnube apostoli ( ! % O .  1 4  juin). 

D d u m  Dunci ,  atuto Donaitti M. CC. quinquagesiao sesio, i n  
tigilicc bcatorum Jncobi et Clwistofori. ( 12 56 , 2 4 juillet. ) Lettres 
de Marguerite, comtessc de Flandre, qui ordonne au remard et aux 
échevins de Lille de réparer l'arsin commis par eux sur la maison d'une 
veuve , hôtesse du chapitre, dont le fils avait blessé un bcurgeois. 

Enfin , deux autres titres, portant la date du 1 9 novembre 1 2 82 . 
I'un au sujet d'un pèlerinage accompli par des habitants de Courtrai , 
pour réparation d'un arsin de l'année prbcédente; l'autre estun vidimus 
de la restauration du même arsin. 

RESOUVELLEVENT CE TITRES. 

II y eut dans ceXIIP siècle, un fait diplomatique qu'il faut relater. 
Le chapitre, remarquant que divers titres des deux siécles préchdents 

araient suhi une notable altération matérielle et menaçaient de deve- 
nir illisibles, imagina de les faire revivre à i'aide d'une transcrip- 
tion bien et duement authentiquée. A cet effet, le doyen et les cha- 
iioines s'adressèrent à 1'év&que de Tournai, Wautier de Marvis, qui crut 
pouvoir se rendre garant des chartes ainsi renouvel6es. J'en trouve cinq 
restituées de la sorte, savoir : 
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Sans date. Pricilegiicm dc Iionc. de Haltcirr et  Buesbeka. 
4 101. Pririlegiitm de Ulmo, de Lumbersnrt, de Yerlinghem et 

de Parenchies. 
11 10. Priuilegium de Asnapia e t  de Leslcin. 
1 t i 2 .  Prioilcgium de Verci. 
1 1 2 5 .  Priuilegium de Campinghem et de Seghedin. 
Chacundu ces vidimus épiscopaux débute comme il suit : <i Wal- 

r terus, Dei gratia Tornacensis episcopus, universis presentes litteras 
n inspecturis salutcm in Domino sempiternam. Ex parte dilectorum 
u filiorum decani et capituli ecclesie B. Petri Insulensis nohis fuit hu- 
n militer supplicatum ut nos privilegium . . . . . . . . , quia , ut  
N dicehant, pro vetustate jam consumi ceperat, inuovare dignaremur; 
II cujus privilegii tenor talis est . . . . . . . . . . . . . . . . . 
n Nos itaque, ipsorun~ precibus inclinati, dictum autenlicum per can- 
n cellariuni nostrum inspici fecinius diligeilter ; et  cum constiterit nohis 
u ipsnni fuisse predicti tenoris , non cancellatum , non vituperatum , 
1) non abolitum , nec in aliqua parte sui vitiatum , illud ex causa pre- 
» dicta, \)idclicet quia pro vetustate nimia jam consumi ceperat, duxi- 
)I mus innovandum , non intendentes per hoc eis aliquid de novo con- 
u cedere , sed antiquum jus conservare. Datum anno Domini 
1, Mo CC" XIAo septimo, feria quinta ante Purificationem. a 

Ces titres, à L'exception d'un seul, sont munis du sceau de i'évêque 
debout, ayec cette légende : S. Tfralteri Tornacensis episcopi; au 
revers dudit sceau , la face du prblat mitré, avec ces mots : cusfos 

sigilli. 

Le XIV.P siècle ne noiis présente pas moins de 360  titres, bulles , 
chartes ou diplômes isolés ; entre lesquels il en est beaucoup qui 
ont bien leur intérbt, ou historique ou topcgraphique, ou m h e  
moral. 11 y a là maints actes où !es rois de France apparaissent , 
comme il leur sied , avec autorité et dignité , nonobst.ant la fierté 
flamande qui, parfois insoumise, est néanmoins toujours heureuse de 
revendiquer cette haute et salutaire protection. 
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binsi, des les preinibres années de ce siècle, c'est Philippe-le-Bel qui 
rbgle la jiiridiction du chapitre à Vlamertingue , près d'Ypres , 25 

kvrier 1 3 0 1 ,  ou qui statue sur les limites de l'exercice judiciaire de 
haut CI. de bas cum a m i s  e t  de nocte.  même date; c'est I'hilippe-le- 
I m g  qui établit quand, comment et jusqu'où le chapitre aura puis- 
sa:m sur ses hôtes , 28 octobre 134 8 , ou bien qui repousse jusqu'à 
1:liis ample iriforiné les prétentions d'une certaine Catlicrine , veuve 

d'un receveur royal , à l'encontre de MM. de St.- Pierre ; ou bien enSn 
le même roi détermine ce que Gilles Horquin , bailli de Lille , peut et 
doit exiger d'éinoluii~ents à raison de services rendus. 

Plos tard , c'est-à-dire le 1 7 novembre 1 322, Charles IV, dit le Bel, 
niai:cle au bailli de Lille ce qu'il a à faire touchant la perception des 

rentes du chapitre. 
En un mot la main royale ne cesse de s'étendre vers nos chanoines, 

soit e!i tibrnoigl~age de faveur, soit en signe de répression. II y a seize 
titres émaiibs du trône durant ce S1V.e  siècle, titres dont voici 
1'ii:dication so:iimaire , sauf ceux que nous venons de citer : 

1308 , 13 février. Ordonnance du roi Philippe pour le paienient des 
redevances à l'église St.-Picrrc. 

4 328 .  2 février. Lettres du roi de France pour les hommes et les 
possessions dc l'église de Lille dans le comté de Flandre. 

4 3 3 & , 2 3 décembre. Accord imposé par le roi de France , sous peine 
d'amende, entre le comté de Flandre et les habitants de Courtrai , 
d'une part, et le chapitre de Lille, d'autre. 

1337, 25 juin. Copie des commissions données cn vertu des lettres du 
roi de France, concernant l'affaire du chapitre contre Baudart 
,~nse!, 

4 337, 5 septembre. Lettres du roi relatives à la rn&me affaire. 

1338 ,  6 août. Mandement du roi pour avoir main-levée des fruits 
d'une chapelle fondée sur les revenus du domaine royal, à Lille. 

13 10. 13 janvier. Leltres di1 roi Philippe donnant quittance de deux 
ternies de dlnies an chapiffe de Saint-Pierre, pour le dédonimag~r 

r l ~ s  perles que la guerre lui avait fait éproui er. 
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1346 , 1 3  janvier. Ordonnance du roi sur l'arrangement à intervenir 
entre le chapitre de Saint-Pierre et Guillaunie de Hénin-liétard 
et le seigneur de Loubrech , pour avoir tenu eii prison un père et 
son fils, hôtes levant et couchant dudit chapitre. 

4350, 2 mars. Lettres du roi qui défend aux maîtres des garnisons de 
guerre de rien percevoir sur les cliapelles de la maison d'dlluix 
ou Arleux en Gohelle. 

1357, 4 4 décembre. Lettres du roi Jean II pour faire payer au chapitre 
de Saint-Pierre une rente que le receveur de Lille lui refusait. 

4 3 6 4 ,  4 mars. Lettres du roi de France Charles V pour rétablir le cha- 
pitre, contre une entreprise du prévôt de Beauquesne , faile à 

Arleux ( t ). 
1369: I juin. Lettres du roi ordonnant que ses sujets ne pourront 

entrer sur la juridiction du chapitre de Saint-Pirrrr, sans appeler la 
justice dudit chapitre pour affaire de dettes. 

4 3 69. Lettres du roi Charles touchant les gardiens. 

TITRES DF KT.' FIÈCLE. 

Le XVe sicde l a  nous fournir 6 9 5  titres, parmi h p e l s  je remarque 
d'abord 4 2 ou 13 bulles des papes Eugène IV, Pie SI, Paul II,  
Sixte IV, soit pour collation d'indulgences, fondation de chapelles , 
soit pour confirmation des p r i ~  iléges de l'église et son affranchissement 
de l'autorité Cpiscopale, soit enfin pour déterminer les cas où la fora- 
néité, c'est-à-dire l'absence du bénéficier, lui ôte tout ou parlie du 
bénéfice. 

Mais, outre ces actes pontificaux, souvent trop solennels pour etre 
historiquement curieux, envoici d'autres qui peut-8tre comportent tant 
soit peu ce dernier genre d'intérkt. 

Ce qui domine,au point de vue social , dans les actes de toute nature, 

(1) 11 est dit dans ce titre que le chapitre ne doit point profiter pour Itii même du 
bien d'hleux , mais que ce bien doit être employé en auiiiiines et a l'entretien des 
pauvres clercs pour le service de l'église. 
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a i'époque dont nous parlons, c'est la lutte qui se poursuit entre les 
deux pouvoirs, entre l'église et l'hôtel-de-ville. Ainsi , dés l'an 4 4 0 3  , 
4 4 juillet , apparatt un mandement de la duchesse de Bourgogne, Blar- 
guerite, qui enjoint au gouverneur de Lille de sauvegarder le chapitre 
toujours et contre tous. Ce sont ensuite des lettres du 8 juin i 409,  qui 
ordonnent la mise en liberté a e  Jean de Noyelles , chapelain de Saint- 
Pierre, détenu à tort par le lieutenant du gouverneur; puis d'autres 
lettres , 4 3 mai 4 44 b : disant que les sujets et hôtes de Saint-Pierre ne 
sont pas tenus de faire le guet au mandement des échevins, meine en 
temps de guerre ; puis encore, 2 2 mars i 4 i 7 ,  procès verbal authen- 
tique de la restitution solennelle d'un chapelain de ladite église , mal 
à propos gardé 6s prisons de la ville. Bref, la litanie serait longue 
s'il fallait réciter chacun de ces papiers revendicatoires ou commi- 
natoires à I'kgard de la puissance urbaine. 

Ici, comme au siècle précédent, le pouvoir royal intervient à des 
époques rapprochées, tant8t pour concilier un désaccord , tantôt pour 
rappeler à l'ordre le chapitre qui se méprend de chemin , et qui , au 
lieu de réclamer à Paris la décision monarchique , s'en va à Romo 
invoquer I'arbitrage pontifical. Ainsi , le 4 4 août i 459 , le roi Charles 
VI1 chatie Antonio Rolen et ses procureurs, pour s'être adressés 
à Rome à effet d'obtenir confirmation d'un bénéfice conféré par le 
prcivôt A. de Poitiers ; ce qui était un attentat à la pragmatique. Ainsi 
encore , en janvier 4 48 4 , le duc et la duchesse d'Autriche , Maximilien 
et Marie, font défense au chapitre d'attraire ses sujets hors du pays 
ou en cour de Rome, pour procès criminel. 

TITRES DU XVI.' SIECLE. 

A mesure que nous avançons vers les temps modernes, les actes 
deviennent plus nombreux ; mais ils perdent quelque chose au point de 
vue de I'intérbt historique. Ce sont le plus souvent des titres d'acquisi- 
tion, d'échange, des concessions territoriales ou pécuniaires , surtout 
des pièces de procédure : car on ne laissait pas que d'btre processif dans 
ces maisons de paix et de concorde. Tant il est vrai que l'homme altère 
et dénature insensiblement les choses les plus pures , les plus saintes. 
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Le W 1 . e  siécle, et les deux siècles qui le suivront, lie me 

paraissent donc pas comporter un examen très-minutieux. A dater de 

l'an l 5 0 0  , l'originalité s'efface, les traits d~ mœurs s'émoussent; et il 
reste peu à glaner dans ce champ historique désormais moins fertile. 

Toutefois, ne prenons pas trop en dédain ces documents d'une date 
plus voisine de nous et n'abusons pas de la maxime : major  e lon- 

ginquo reuerentia. En y regardant bien, nous recueillerons encore 
dans ce seizième siècle plus d'un fait de réelle histoire, plus d'une 
notion tranchée de caractère. Et. : pour parler avant b u t  des œuvres 
de charité , voici venir le testament de l'écolâtre Gillesson , dont le 
nom toujours populaire Lille, demeure appliqué à une cour (4) ou 
impasse enclavée dans la vaste enceinte du Cirque. 

Ce testament , daté du 13 octobre 4 61 6 et qui suppose une belle 
opulence, fonde un obit annuel en mémoire de Philippe I.cr, roi de 

Castille, et un aube pour le cardinal de Saint-Narc ; il veut qu'à cha- 
cun de ces obits treize pauvres soient habillés. Il ordonne de plus d'en 
revetir pareillement treize antres , tous les ans le jeudi et le vendredi 
avant le dimanche des Rameaux. Ce n'est pas tout : Gillesson décide 

encore qu'outre les treize pauvres ci-dessus , treize autres reçevront et 
se partageront , aux jours précités , une rasière de bled convertie en 
pain blanc. Enfin il assigne, annuellement, à l'hôpital de Seclin six 
rasières et demie de bled et neuf rasières et demie d'avoine, imputables 
sur la cense dite le Plat des Etevis, audit Seclin. 

Le testateur prévoit d'ailleurs sagement les incidents et difficultés 
que pourront faire naltre ses distributions charitables, et il y met ordre 
par avance. 

De nos jours, on fait, je crois , l'aumône avec plus de méthode et 
de légalité ; mais je n'oserais dire qu'on la fait mieux. 

(1) La cour Gillesson et non Gilson , comme il est mis sur l'écriteau, est ahsi 
désignée à cause de cette phrase du testament : u Toute une choque de maisons où 
s sont plusieurs demeures et louaiges que ledit comparant avoit séans en ladite ville 
n de Lille, auprcs du pont de Roubaix, tenant d'un sens k l'héritage de Le Motte . 
a appartenant à Mme. la ducesse de Vendosme, chastelaine de Lille, et de tous 

adtres seus, encloses de la riviére passant iUecq. n 
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Entre les priviléges que , durant ce Siècle, le chapitre roulut 
revivifier parcequ'ils semblaient déchoir, il ne faut pas omettre les 
prérogatives attachées à la dignité de l'écolâtrie. Celui qui en était 
~ O U N U  régissait toutes les écoles du ressort. Nul ne pouvait en ouvrir 
ni enseigner sans son entremise. Ce droit, qu'on faisait remonter à une 

charte de 1'228, fut souvent contesté, soit par le magistrat de Lille , 
soit par les maltres et maltresses d'école qui le supportaient assez 
impatiemment. 

A propos d'écol$trie , je voudrais bien établir ici la nomenclature 
chronologique des écolâtres du chapitre, laquelle jusqu'à présent n'a pas 
ét6 publiée. Or les titres que j'ai sous la main ne me fournissent les 
éléments à ce nécessaires qu'à partir de la fin du quinzième siècle. 
Pour les temps antérieurs je ne trouve que quatre noms , savoir : 

Raimhert , XI.0 siècle. - Clément , 4 209. - Gilles de Bruges 
-- Ernest , 4 2 9 O .  - Jacques de S. Thierry, 1 1 9 2 .  

Puis viennent : Nicolas Flouret , 1 489. - Jean Le Batkur, 4 49 i. 
- Robert Gillesson , 1 620. - Georges Immelot ou Ymelot, t 459. - 

Paul Fabry, 1088. -. Jean Le Duc, 4 590. - Bertrand Verviano , 
,16,16. -- Jean de Lannoy, 1657. - V. Vermeulen , 4 670. - 
Charles Maquire , 4 698. - JeanBrecwelt, 17 4 2 .  -Nicolas Gouriot, 
4740. -Jean de Valory, 175%. - Ch. Jos. Chevalier, 4755. - 
Fr.-Alexis-Jos. de M u p a r t ,  t 786. - André-Jos.-Marie Wacre- 
nier, 4789. 

UN MOT SUR L'HISTOIRE LITTERAIRE DE LA COLLÉGIALE. 

Il y a trop d'affinité entre les archives d'un corps religieux et son 
histoire litléraire pour que i'on puisse traiter des unes sans aussi 
aborder l'autre. Essayons donc de faire connaftre avec quelques 
détails les hommes et les productions qui,  sous ce rapport, ont plus 
oii moins illustré le chapitre de St.-Pierre. 

La coll&giale était fondbe depuis peu de temps que déjà RAINBERT, 
son premier écolAi.re, disciple de Jean le Sophiste , se signalait comme 
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coryphéede la secte des nominaux.Tandis que Raimbert professait cette 
doctrine, une autre école rivale, qui brillait à Tournai, finit par éclipser 
celle de Lille. Voyez Histoire littéraire de France,VII, 132, I X ,  A8 4. 
- AprèsRaimbert, je n'aperçois plus, pour cette époque, ni livres ni 

&crivains à mentionner, si ce n'est le chanoine LETBERT, qui devint abbé 
deSt.-Ruf, lorsquedbjà il avait produit un ouvrage remarquable intitulé 
Flores psaimorum , qui reposait manuscrit à l'abbaye des Duces, à 
St.-Martin de Tournai et à Rraine près de Soissons ( 4 ) .  Voyez Voyage 
littiraire de dpus bénédictins, in-4.', Paris, i 724, page 25. En téie 
du manuscrit on lit une épitre de Gautier, évéque de Maguelonne , 
aussi chanoine de Lille, qui fait l'éloge de Letbert et de son livre. 
L'abbé Le Bœuf a voulu démontrer que Letbert n'appartint jamais 
au chapitre de Lille ; mais Dom Rivet, appuyé par l'abbé de Valory , 
l'a revendiqué par de bons et solides  argument,^. Voyez Hist. 
littéraire de Fraace, t. X ,  Additions et corrections, LXXIII-TJXXV. 
Quant à Gantier, év6que de Maguelonne, quoiqu'en ait dit Dom Rivet 
lui-mhe , il ne fut point prévût, mais tout simplement chanoine de 
3.-Pierre. Ibid. Letbert a son article dans 1'h-ist. litt. de France, 
lx, 670, 578. Il est nommS parmi les premiers chanoines de Saint- 
Pierre. (V. ci-dessous , p. 3 0.) 

- Le X1I.e sièclesemblerait avoir été littérairement stérile pour le 
chapitre, si  nous n'y remarquions L.\M~ERT qui , chanoine et  grand 
chantre à St.-Bmé, fut créé évêque d'Arras, quandon sépara, en 4 0 9 2 ,  
ce diocèsed'avec celui de Cambrai. Ses œuvres, révélées par Guillaume 
Cave, puis par Casimir Oudin : sont bien et amplement décrites dans 
l'Histoire littéraire de France, X , 38-59. 
- Adam de L.4 BASSBE, assez renommB comme auteur du livre 

intitulé : Ludus super Anti-Claudianum Aluni de Insulis , était : 
on le sait bien , chanoine de Saint-Pierre ; mais cv qu'on sait moins , 
c'est l'époque précise où il a vécu. 'AU dire de Paquot , A. de La Bassée 
était apparemment du XZV.e ou du XV. siècle. On ne peut pas se 
mettre plus au large. Une cliartede Saint.Pierre, datee de 1305, le ven- 
dredi avant laSaint-Martin d'hiver, nous permet de dire quelque chose 

(1) Il en existe aujourd'hui une belle copie à la biblioth2que de Lille. (V. notre 
Catal. der Mss., 13 et 4 0 1  .) 4 4 
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de moins vague. Ce titre parle , comme d'une personne alors vivante, 
de Rielris l i  Auberoise, suer jadis u siy~teur  Adam de la  Bassèe, 
canone de Lille; il suit de là qu'A. de La Bassée ne vivait plus quand 
l'acte fut rédigé , mais qu'il existait peu de temps auparavant. Con- 
cluons donc que cet écrivain appartient réellement au XIII.0 siècle. 
M. Dupuis le pensait déjà ainsi dans sa notice sur Alain de Lille. Voyez 
Catalogue des manuscrits de Lille, 420. 
- Nous trouvons ensuite Jean DE MONTREUIL qui, de prbvôt deSt.- 

Pierre, devint chanoine de Paris ,.puis secrétaire du roi Charles VI, et 
qui fut assassin6 , en 4 il.4 8 ,  à Paris, par quelques bourguignons. Les 
bénédictins de Saint-Naur ont inséré au tome II de leur Amplis- 
s ima  Colleetio, une série de 1 6  leltres de Jean de ïilontreuil, intitulée : 
Epistolœ selectœ ad ,varios reges, prælalos et principes. Ces lettres 
répandent beaucoup de lumière sur l'histoire de l'époque. 

. - Il n'y a rien dans les archives de Saint-Pierre, à notre su du 
moins , qui témoigne officiellement que FROISSART ait été chanoine de 
cette collégiale. Toriiefois il le semble dire lui-même dans sa chronique. 
Voyez , d'ailleurs, Buzelin , Gallo-Plandria, 25. 

- Un autre écrivain du XVe sièclequi a fail plus encore, c'est le cha. 
noine Jean ~ ~ I E L O T ,  connu aussi comme secréhire du duc deBourgope. 
Feu M. de Reiffenberg , mon savant ami , a fait valoir ce personnage 
dont on ne savait guèreque le nom auparavant. Jean iW+lot, n6 à 

Gaissart ou plutôt Gueschard , près de Dourlens, figure à plusieurs 
reprises danslesComptes de la  recettege'ne'rale des finances deFlandre, 
de î 449 à 4 462. Miélot ne devint chanoine de Lille que lorsyu'il était 
déjà attache au duc deBourgope, avec le titre que nous venons de dire. 
Voici la nomenclature de ses œuvres, telle qu'elle est donnbe par 
Reiffenberg , LE CHEVALIER AU CYGNE, idroduct ion , p. CLXBI , et 
telle que je l'ai reproduite avec mes annotations dans le préambule da 
Catalogue des manuscrits de Lille, XXV : ( 4 )  

La controversie de noblesse entre Pzcblius Cornelius Scipioti 

(i) P o u  hiter les longueurs, on s'abstient d'ajouter iri rrs noirs , qu'on prut 
lire danr le priambulr précité. 
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el Caiws I;lamin,ius, trad. du latin' de Bontw-Szirse de P i s f o y ~  
(Bonus  Acursius) ,  en fra~açois. par Jean - i é l o t ,  4 h 4 9 .  - 

Débat(oudébut) d'honneur entre trois chevaleureuxprinces, traduit 
par Jean Miélot. - Vie ot miracles de saiizt Jose  , 14.49. - La 
vie de sainte Catherine, 1461. - Le miroir de l'humaine sal- 
uation. - Le miroir de l'âme pécheresse, par un charlreux. - 
L'épitre d'Othéa, deesse de prudence, à Hector. -Rapport sur les 
faits et miracles de saint Thomas, apôtre et patriarche des Indea. 
- Le trailé des quatre dernières choses. - Avis dlrectifpour 
faire le passage d'outre-mer.- Sermon de l'oraison dominicale. 
par un moine noir qui,  sur la fin de ses jours, s'est fait franciscain. 
- La passion de saint Adrien. - L'épistre de saint Bernard, 
de la régle et maniére comment le mesnage d'un bon hostel doit étre 
proufftablen~ent gowerni. - Martyrologe, trad. en 4 462 , 2 vol. 
in-fol. - Lettre de Cicérou ic son frère, tradiiile en 1 4 6 8 .  - 
Traité de jeunesse et de vieillesse, extrait du  livre des eschec 
amoureux et puis conacrti on lnngaige francois. - Protlerbes 
françois par ordre alphabitigue , e n t  ers. - Frailé de morale, 
extrait de Cicéron, Horace, Virgile et SCnèque. - Traité ascétiqzce 
sur la passion. - Un petit traité sur la science de biela mourir, 
4 Q56. - Cy après s'emielct uae brièue doctrine donnée par 

' saint Bernard. - Traittié des louenges de la très-glorieuse vierge 
Marie, fait et compilé jadis sur la Salutaiion angdlique. Enfin, 
graces à M. le baron de La Fons de Mélicocq , savant et heureux inves- 
tigateur de toutes nos antiquilés , nous savons maintenant que &Mot 
est aussi traducteur de la Légende de saint Fursy, dont le manuscrit 
repose à la bibliothèque de Péronne. ( 1 )  

On s'étonne que Jean Niélot ne figure pas dans la compilation in- 
titulée Scriptores Insulenses, reposant à la bibiiothèque de Lille; 
mais on g trouve un article consacré à Jean Imn~elot, qui est évidem- 
ment le m&me que Miélot. 

(1) Ajoutons que Miélot faisait ses versions par ordre de Philippe-le-Bon , duc 
de Bourgogne. Voyez, sur les défauts de  ces tradiictioiis, Ilistoire li/t&aire de 
France, XXI, 205.206. 
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- Jean CAPET , natif du village d'Ascq près de Lille, fut proclamé 
ninttre ès-arts à Louvain , en 1 5&9 , et bientôt après occupa la chaire 
de philosophie au collége du ChAteau dans la meme universitk. II était 
licencié en lhéologie , lorsqu'en vertu des priviléges académiques , il 
fut pourvu d'un canonicat à Saint-Pierre de Lille. Jean Capet, mort 
le 4 2 mai 4 599 , est auteur de quelques œuvres théologiques, savoir : 
De vera Christi ecelesia, deque ecclesim et scr$turœ auctoritate, 
in-8.' , Douai , 4 584. - Be hoeresi et modo coercendi hœreticos, 
in-8 . O ,  Anvers , 159 4 . - De origine canonicorum et eorum of- 
ficiis; item , De perpetua sacerdotum castitate, in-S.', Anvers , 
4 592. - De indulgentiis, in-8.', Lille, 1 8 9 2 .  Foppens men- 
tionne en outre d'autres traités inédits de Jean Capet qui se conser- 
vaient, dit-il, au collége de Saint-Paul, à Lille. Or ,  il n'y a jamais 
eu à Lille un collége de Saint-Paul; et nul de ces mémes traités ne 
fi.pre dans le catalogue des manuscrits de la bibliothèque communale, 
qui a pourtant recueilli tous ceux que possédaient les maisons reii- 
gieuses de cette ville. - Toussaint CARETTE, qui n'a point d'article dans les Scriptores 
hsulenses, était chapelain de Saint Pierre ; il a écrit une chronique 
ayant pour titre : Recueil de plusieurs choses mémorables, tant 
chroniques que plusieurs choses notables avenues de notre temps. 
11s. in-folio à la bibliothèque de Lille. V. Catal. des mss. de cette ville, 
2 13 et suiv. 
- Né vers i 5 4 9  à Louvain, laville aux fortes Btudes , mort à Lille 

le 9; 1 février 1 634,  Floris VANDER &ER di*. ,mir son rang dans l'his- 
toire littkraire de la contrée. Le chapitre de %.-Pierre se l'associa de 
bonne heure et lui conféra à l'unanimité , le 27 septembre 1599 , la 
charge de trésorier, vacante par le décès de Hugues Destailleurs. 
L'impression a fait connattre de lui les ouvrages suivants : De initiis 
fumultuum belgz'corurn . . . . . . libri duo, in-12, nouai , 1587. CR 
livre a eu une seconde édition de pareil format à Louvain en 4 640. 
Bonne hisloire , élégamment écrite , qui mériterait une t,rndiiction rt 
des notes ; 2 . O  Antiquitutum litwgicarum arcana.. . . . . . in-8." 
nouai , 1606. Ce fut une circonstance forhiik , une conversation de 
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quelques instants qui donna naissance à ce traité, moins érudit assu- 
rément que les ouvrages du cardinal Bona , de dom Martin et du P. 
Lebrun sur la meme mati8re , mais pourtant très-consciencieux et 
instructif. Un jour donc, l'auteur se trouvant chez le marquis de 
Renty, on vint à parler du meilleur mode d'entendre la messe. Les 
hautes dames quise trouvaient là, M. de Reng  lui-mbme, furent d'avis 
que la méditation était le moyen par excellence. Vander Haer seul 
déclara et soutint qu'il vaut mieux suivre et entendre les propres 
prières du sacrifice. Le marquis finit par se  ranger à l'opinion du 
chanoine, qui dès le lendemain se mit à l'œuvre et écrivit ce traité : 
où est développée et motivée l'opinion défendue par lui. Le livre est 
dédié à M. de Renty, qui en avait fourni l'occasion; 3.' Les chas- 
telains de Lille. leur ancien estat, office et famille, petit in-4.', 
Lille, 161 1 .  Bon livre encore, indispensable à quiconque veut étudier 
un peu à fond I'histoire de  notre grande cité. Ce sont là toutes les 
productions imprimées de TTander Haer, mais ce ne sont pas tontes 
ses œuvres. Il a encore composé : 1 ." Prœtorperegrinus seu etymo- 
logicunt dictionarizctn. II est f9cheux que ce glossaire ne se retrouve 
pas. II offrirait sans nul doute des données curieuses touchant notre 
vieux langage et ses idiotismes ; 2. Exercitia pœnitentialia nu- 

mero quindeciw; 3O Historia Randria? ab anno 4 039 ad annum 
1 537, in-folio ? 4.0 Yita Baldzcini Insulani. comitis Flandriœ . 
in-4.'; 5.' Livre contenant tous et quelconques les biens et charges 
de la trésorerie de 8ain.t-Pierre , selon qu'il en est en ce présent 
an XVI eli sept. vol. oblong. Ce dernier manuscrit repose à la biblio- 
thèque de Lille sous le u.O 252. Quant à ceux qui précèdent, ils 
gisent on ne sait où, peut-être chez quelque dépositaire qui n'en sait 
que faire et qui, un de ces jours, pourra récrbativement les livrer aux 
flammes ou à l'épicerie, ce qui revient au même. 

M. Arth. Dinaux signale aussi un manuscrit que possédait M.Ducas 
et intitulé Extrait du registre aux cognoissances, etc.; plus une 
Histoira de Ste.-Gertrude da Louvain et une Histoire de France. 

Enfin , il y a dans la vie de Vander Iiaer et dans ses œuvres une 
petite portion qui semble n'avoir pas été soupçonnée jusqu'à présent 
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et que nous venons d'apercevoir. Déjà chai:oine, inais bien loin cnr.orc 
de la dignité de trésorier, T'ander Haer fut invita par le magistrat de 
Lille à accepter la mission de réclan:er auprès du gouvernement dtl 
Bruxelles contre les déprédations et dé~orclres de toute nature que 
commetlaient les gens de guerre à Lille et aux environs. Cette mission 
est constatée dans une série de 24 lettres , presque toutes écrites par 
Floris audit magistrat pour lui rendre compte des demarches faites et  
de leur suite. Ces missives seront peut-étre publiées un jour. 
- Jacques FAUQUEM~ERGLIE , né à Lille en 1 59  1 , entra dans l'état 

ecclésiastique et devint chapelain-sous-c1ianti.o de la collégiale de 
St. Pierre. Do bonne Iieure il conçut 10 projot de faire le voyage 
de Terre-Sainte. Sa nière, à qui il confia cette intention , le 
conjura de ne poiiit partir tant qu'elle vivrait. II le promit et tinl 
parole. O r ,  la bonre mére mourut le 9 juin 464 1 .  hprcs I'acconi- 
plissement des devoirs de piété filiale, Fauquembergue songea à ac- 
complir son pbierinage tant différé. Ilientdt sept autres liabi~nnts de 
Lille s'associèrent à lui et l'on partit le 42 janvier 161 2 .  Cette 
grande excursion s'accon~plit sans encombre; et Io $0 aoCt,on rentrait 
à Lille auornilieu des félicitations publiques. Fauquembergue vécut 
jusqu'en 1 6 4 1 .  Il a rhdigé une bonne relation de son phlerinage à 

Jésusalem. Il est encore auteur des productions suivantes qui n'ont 
pas été publiées non plus : Tuinuti et epitaphin aliquot ex quibus- 
clam Eocis excerpta et 1.'' ex S .  Petri falto. mss. quce extant 
apud D. Regnaîct ; Coticcrnestia aliqun confraternitatern S. C m -  
&, rnss.; Rnpsodium D. Egidio I'Espierre canonico inscrt$tvm 
a.' 1603, i n  qz!o cqcllanirc i n  ~cclesia collegiata S .  Petri 
Iîtsulis fundulæ, cum earum redditibus ac fundationibas repc- 
riuntut-, m n p o  curn labore collecluna. 

L'i~inéraire à Jérusalem formeun volume, petit in-4.Ode 2 12 p. Il est 
divisé en qualre livres aussi intitulés : L r v n ~  I , conlenant les choses 
de remarque depuis nostre département de Lille jusques ri In 
rusdite ville de Jérusalem. L I ~ E I I ,  contenant les lieux saincts qui 
se voient tant (1s dedens qdallenairon dee sninctes citez et bow-  
gacles dr J6r~usnlen~ , Rcthleem , Bcthani~, molitnigttes de 
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JudCe. LIVREIII, contenant ce qu'avons vue et remarque e t  qu i  s'est 
passe' dcpuis nostre département de Jérusalem jusques ci l a  ville 
d e  Rome. LIVRE N, contenant lcs remarques tant  de la aille dc 
Rome que de Lorette et des aufres villes jusques d ln  ville de 
Lille. 

A la fin du iiiaiiusciit , on t r o u ~ e  une liste noininative de tous les 
pèlerins lillois qui ont accompli le voyage de Terre-sainte depuis i'aunée 
1549 jusqu'en 1622 , puis d'autres détails curieux sur la valeur 
des monnaies usitées dans les états et villes par où notre voyageur a 
passé, avec une nomenclature des distances de lieu à autre pour l'aller 
et le retour. Jacques Fauquembergue es1 mort a Lille, en 1641 , et 
fut inhumé dans le m u r  même de l'église SI;.-Pierre devant l'autel 
St. Thomas de Cantorbery. 

L'Itinéraire a Jérusalem appartient a i'auteur du prksent mémoire. 
- Jacques HUGUES , fils de Josse , licencié en ~héologie , fut reçu 

clianoiiie théologal de Saint Pierre , le  6 novembre 4 6 4 2 .  Plus tard 
il devint curé de SainteCatherine, en la même ville; ce fut sans 
doute lorsqu'il eut résigné sa  prébende, le 1 2  octobre 4657 , à 

Eustache de Froidmont. Rie!i ne prouve néanmoins l'exactitude de 
cette date. Nousne connaissons pas davantage celle de sa mort. Il était 
censeur des livres. Jacques Hugues a laissé les ouvrages suivants. 
Foppens n'en cite que trois : 

4 .O Artificizcm transitoriutn , Lille, in-I 2 .  
2." Specimen optimi e.zplanandi scripitcms, rrocetrz 

psolmoricm expositione, Lille, in-4 2 , 1646. 
3 . O  Psa lmp cum. canticia diurnarum horurum breciccrii 

romaai, in-a.', Douai , Balth. Bellère, 1 64'7. 

4.' Regium ac divinzcm dranza, si.ue ec2oga a S11iritzc Sancto 
sapientissimo regi dictata, in-g.', Douai , in-8 O ,  Brllere , 1 649. 

NOTI. Cette œuvre a été traduite sous le titre : La royale et divine 
pustorde dictée p a r  le St .  Espr i t  a u  plus  sage des mortels et 
p a r  l u i  intitulée le Cantique des Cuntiques , in-8." , Lille, Simon 
Le Francq, 465.1. 

3.' Conjectures salutaires s u r  les sigtzes précurseurs de Cu f i t a  

du monde, in-8. ? Ailvers , 4 65% 
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6." Vera f&toricc romana seu origo Latii rel Jtnlice ac Ronin- 
n@ urbis , tcnebris long@ ootustatis Va liicorn producla, in-5. O .  

Rouie, 4 655. 
Ce dernier livre encourut la censure prohibitive de la congrégation 

de i'lndex, sentence prononcée le 3 aoùt 1656. 
- Le personnage dont j'ai a parler maintenant est bien né à Lille ; 

mais son nom tout méridional me le fait soupçonner d'origine espa- 

gnole. Le poëte songeait à ces castillans transplantés sur noke sol 
belge et peut-8tre à Balthasar d'Avr~.s lui-rnbme, lorsqu'il disait : 

hoble Flandre où le nord se r6chauffe engourdi 
Au soleil de Castille et s'accouple au midi. 

I h  roste , Balthasar ne fut que sept ans chanoine de St.-Piorre ; et 
lorsqu'on voulut lui donner la prévbté du chapitre, il refusa hum- 
blement pour entrer dans l'ordre de St. Francois de Paule , 
sous i'habit de mininie. C'est là qu'il écrivit son XUP~Z~)UIUS 
&!imhorunh, in-8.' , Lille , 4 667 , livre qui fut jugé digne d'avoir 
ensuite deux autres éditions, dont une à Gènes, en 4 677. D'Avila 
était général de son ordre, lorsqu'il mourut le 2 février 1668. On 
voyait jadis dans l'église des iIIiiiinm de Lille, son tombeau orné 
d'une épitaphe 6nergiquement tracée. On citait ses sermons comnie des 
modèles de grave éloquence. (1) 

-AU I 8.esiècle, nous avons à signaler plusieurs chanoines fort an i s  

des lettres. Ilans ce nombre , n'omettons pas l'abbé Ch. Fréd. de VA- 
LORY qui, dks l'an 1 705, était chanoine thi.ologa1, pour devenir ensuite 
doyen et prérôt. Aussi lettré qu'aucuii autre dignitaire ecclésiastique 
du pays, il avait Ecrit une bonne histoire dos prévdtssesprédécesseurs, 
qui ne se retroul-e plus. L'abbé de Balory est mentionné , en outre, 
dans plnsieurs livres importants de l'époque et entr'autrcs au t. X de 
l'Histoire litt. Üs France, Addit. et correct. LXXIV ; il y ade  lui 
dans les Noztveazix Mémoires de l'abbé cl'Artigiiy , 611 , 67, une 

(1) Quentin Dilrei, de Lille, a trouvé inoyeu , dans sa Poesin Anagrammntzca, 
iu-B.", Ani trs , 4 r;J! . dr produiie neuf anagramnies eii I'honiieur dr notre Balthasar, 
sur le thbnir : F-trei h ~ r i a  GF~BRILIS. Cbariin ile rrs  pidrils tonn dr fnrce est 

acrompagn6 d'un qiiatrniii ou d un disiique e q ~ l i c a ~ i f .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lettre curieuse oii il réfute des observations hasardées, m b e s  Mé- 
  noir es, IV .  3 1 0 et suiv., au sujet de la procession de Lille. 
- II faut bien, avant de poursuivre cet aperçu hiographique déjà 

long, parler aussi du chanoine LECLERCQ DEMONTL~OT,  homme de beau- 
coupd'espri t,quin'avait point l'esprit desonétat.Son Histoire de Lille, 
in-42, Paris, 1764 , est si remplie de déclainations philosophiques et 
de sarcasmes incrédules sur les établissements religieux que le sen- 
timent public se soule\ a sans délai contre un écrivain ecclésiastique 
qui poussaità un tel point l'oubli des bienséances. Aunombre des justes 
censnres que ce livre eut à subir , il faut mentionner un petit volume 
anonymeintitule : Observations sur PHistoire de Lille, in-4 2,  .4vi- 
gnon, 17  65. L'auteur, Dom Wartel, religieux de Cysoing, y relève, non 
sans un peu d'amertume, niais avec savoir e t  sagacité, les erreurs 
passionnées conimises par BIontliiiot , qui dès lors renonça à imprimer 
son second volunle et résigna son bénéfice pour aller vivre à Paris, 
en y exerçant la librairie. 

-. Enfin, parmi les hommes lettrés dont le chapitre put s'honorer 
dans les derniers tenips dc son existence, il serait injuste de ne pas 
noninier Félix-Antoine-Joseph DE l furss .m~.  

On sait ql!e la famille de c i  nom tient depuis plus d'un siècle un 
.rang distingué à Lille. Le comte de Rhyssart a laissé de fort bons 
souvenirs coinme maire de cette grande cité durant la restauration. 
L'abbé de Muyssart , son frère, a été chanoine de Cambrai pendant 
i'épiscopat de BI.. Belmas, qui faisait de lui beaucoup de cas. Le maire 
de Lille et le chanoine de Cambrai étaient les neveux d'Antoine 
Félix qui figure pour la première fois , en qualité de chanoine de St.; 
Pierre, au chapitre général tenu le 23  juin 1 780.  Dès lors il paya 
sou tribut sacerdotal par des prédications , des exhortations pieuses, 
des iiistr~ictions catéchistiques qu'il soignait beaucoup ;' nous en 
avons la preuve dans les manuscrits qui nous restent de lui et où 
sont consignées toutes les rédactions de ces œuvres. 11 y en a un bon 
nonihre qui se font lireavec intéret. Félixde Muyssart mérita d'être d u  
écohlre le 3 O juin 1 786 , et consena cette diguit.4 jiisqu'en t 788 , 
époque où il fut remplacé par André \Varrenier. 
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Il se garda bien de prhter seritient à la conetitution civile du clergé; 
et ,  comme tant d'autres, il alla chez l'élraiiger chercher un asile 
que sa patrie lui déniait. Lorsqu'en 1803 le culte fut rétabli, de 
Sluyssart rentra, niais ne reprit point de fonctions. Retiré à Marcq- 
en-Barœul , pr6s de Lillo, il y poursuivil sa carrière dans la retraile ot 

vint mourir à Lille , le 13 décembre 1 809. 

I.;nfiii , ;,uisque ia coll0giale, outre ses célébrités porsofinelles, a eu 
sesvicissitiides Iiistoriques, on n'aura pas inanquk d'écrire scç annales, 
e l  th racûntw les faits dont elje a été ou le liiéâtre ou le témoin. 

Certes, on a tians Ic nio~en-ige etmt2me plus tard, un peu abusé de 
l'histoire 1oç;ile. La chronique do cloclier a fait oublier parfois celle du 
nag-s. Gardons-nous de cet amow excessif du foyer qui finirait par 
éteindre dans nos coeurs u n  autre amour plus noble encore, celui de 
la palrie. 

Nénnm~jiis sojons justes ; et ne tenons pas en perpétuel dédain ce 
qu'ont fait ici e l  là nos modestes ancêtres, nos pasteurs, les gar- 
dic::~ de ces pieux monuments dont nous adiniro:is encore certains 
débris, dont nous aimons à relrouver quelques vestiges. Kt d'ailleurs, 
puisque la société , à tout prendre, n'est autre chose quo la famille 
agrandie, généralis6e, e t  que la patrio c'est encore le foyer , mais le 
fu! er iiniversel , IISOI~S l'llistoire à son point de départ, et telle que 
ncs devanciers nous l'ont préparée. 

\'avons donc ce qui a été di1 et raconté de St.-Pierre de Lille. Déjà 
nous a w n s  uonirné l'œu\re de T. Carette, qui est moins une histoire 
de §!.-Pierre qu'un résumé des annales de Lille. 

L'abbé de Valory avait fail une histoire chronologique des prévôts, 
qui ne se relroure plus ; et c'est fficheux, ca r ,  écrite par cet homme 
judicieux autant qu'éclairé , ce devait etre un docnment achevé. 

31. I;e\ez, négociant à Loos, amateur trl's lettré, a bien vaulu me 
comiiiuniquer un niaiiuscrit ayant pour litre : Annales de l'église 
Si.-Pierre de Lille , depuis sa fondation jusqu'en 138 5 .  L'auteur ne 
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se nornnie pas, mais les lignes suivantes , qui forment la clôture di: 
tnss nous le donnent assez a connaitre. « J'en étois à cetto aniibc 
u i 385, lorsque je quittai le secretariat à la fin de 4 7 7 7 ,  avec l'in- 
II tention de continuer cet ouvrage ; mais les circonstances m'en ont 
,, einp4chC. 11 Or, les actes capitulaires nous apprennent que le secré- 
taire qui se retira à lafin de 1777 était Ph. Jos. Delécaille, prbtre du 
diocbse d'Arras, choisi pour remplir ces fonctions le 4 4 juillet 1767, 
et pourvu, le 4 .Cr decembre 1777, d'une prébende canoniale incorn- 
patible avec le secrétariat ; il n'y a donc plus de doute sur l'auteur de 
ccs Annales qui sont intéressantes et dont j'ai pris un long ex trait avec 
l'agrément de M. Fevez. 

De nos jours aussi , le chapitre de Saint-Pierre a eu ses historiens. 
B. Brun Lavainne, dans son Atlas de Li l l e ,  parle avec savoir et con- 
ien;tiicede ce corps distingué et des mouuments que son nom rappelle. 
L'histoire de L i l l e ,  par J I .  Derode , présente de beaux détails et des 
notices curieuses sur notre collégiale que31. Sruncel aussi a mentionnée 
spirituellement , comme il fait toujours, dans son Histoire  p o p -  
h i r e  de Lil le.  Enfin M .  Tailliar , qui applique si habilement à l'an- 
cienne jurisprudence ses profondes éludes historiques, a recherché dans 
l'organisation du chapitre de Sairit-Pierre ce qui est de nature à jeler 
un nouveau jour sur nos in~tibutions féodales et judiciaires du rnoyen- 

Agc- 
Mais ni M. Tailliar ni ses devanciers n'ont prétendu écrire une 

hisloire coniplkte de la collégiale. Elle nons a été donnée enfin sous le 
tike d'Essai historique sur  la coll~gclicde de Lille, Lefort, 1850 , 
clédi6 au cardinal Giraud , archevbque de -Cambrai. Tout porte à 

croire que la plume à qui on doit ce Ir&-bon livre est une plume do 
femnie , tant la touche féiiiinine ss révèle au milieu des faits , des 
rionis ct des dates dont 1'17.s.wi est rempli. 

M. Armand Prat a publi6 tout récemmmt La Gloire de L i l k  . 
coup-d'mil szrr 1 : ~  collégide de Sahat-Pierre. in 8 .O ,  Lille , Lefort 
18.56. Cet opuscule , assezintéressant pour étro trouvé trop bref,  est 
clos par un tableau statistique du mouventent religieux dans l'arroii- 
dissement de Lille. 
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Point d'abbaye, point de chapitre sans bibliothèque. Partout où se 
rassemblent , sous les' auspices de la religion , quelques hommes plus 
ou moins éclairés, plus ou moins amis des choses spirituelles , il faut 
des livres dépositaires de principes et de faits, des documents propres 
à entretenir le cœur et I'intelligence dans la voie où I'on s'est en- 
gagé. 

Le chapitredesaint-Pierres'était établi d'une facon trop chrétienne 
pour ne pas seritir, dès son origine , ce besoin des aliments de I'esprit. 
Il eut donc, n'en doutons pas , sinon une bibliothèque proprement dite, 
du moins uce librairie quelconque peu de temps après sa primitive 
constitution. Les diplômes du X1.e et même du X1l.e siècle ne font, à 
la vérité , aucune mention de livres ou de codices à l'usage des cha- 
noines ; mais ce n'est pas à dire pour cela qu'il n.y en eut point. II y 
avait pour le moins les œuvres des membres du chapitre, telles que le 
Flores psalmorum qui , au dire de Gauthier , évêque de RIaguelonne, 
devait &tre à l'usage des chanoines. 

Et d'ailleurs , ces chartes, ces bulles, ces actes conservés avec 
tant de soin, ne sont-ils pas eux-mêmes des espèces de livres, des ino- 
numents littéraires dont I'ensemble composait une quasi-bibliothèque 
dénommée archives ? 

Voici venir pourtant une mention formelle de livres. En 4 2 1 9; , 
G . ,  archidiacre de Valenciennes, en i'eglise de Cambrai et chanoine 
de Lille, au moment de partir pour la Terre-Sainte , met à la dispo- 
sition de ses confrères, huit volumes dont les quatre premiers con- 
tiennent le Pentateuque. Cet acte de donation se  trouve dans notre 
Hémoire sur les bibliothèquespubZiques d u  Nord , p. $55. 

Nous trouvons une autre mention analogue sous I'an 4289 ; c'est 
un titre par lequel Pierre de Rume, chanoine de Saint-Omer, donne 
tons ses livres à Jacques de Saint-Thierri, chanoine de Lille. 

De la fin du XIIl.e siEclejiisqu'a~XV.~, la bibliothèque du chapitre 
ne figure pas dans les actes qui nous sont passés par les mains. L'in- 

ventaire de Le Bon signale bien, 1, 3 19 ,  une lettre d'Isabelle de Por- 
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tugal, duchesse de Bourgogne, qui prie le chapitre delui prêter quel- 
ques livres qu'elle voudrait faire transcrire ; mais nous n'avons point 
trouvé cette lettre dans les archives du chapitre : de 4 429 à 4 472, 
c'est-à-dire durant l'époque oii Isabelle fut duchesse de Bourgogne, 
en qualit6 d'épouse de Philippe-le-Bon. 

Le local qui renfermait la bibliothèque capitulaire finit par devenir 
insuffisant et inconvenant, de sorte que le 4 4  mai 4 507 , le chapitre 
décida qu'un édifice nouveau serait construit (1). 

Divers c.hanoines aidèrent le chapitre dans cette réorganisat,ion. Le 
doyen E. de Tenremonde, le chantre Wallerand de Crudenare, et 
surtout le prévbt Adrien de Poitiers, aidèrent puissamment le cha- 
pitre dans cette œuvre. Le dernier , qui mounit en 1508 , lui lbgua 
tous ses livres. 

Depuis, ladite bibliothèque fut de nouveau fort nkgligée. Elle était 
à peu près réduite à rien, lorsqu'au siècle dernier, le trésorier du 
chapitre , Jean Raymond de Valory , et son neveu Paul Frédéric, 
doyen , puis prévôt, parvinrent à restaurer ce dépôt littéraire, qui 
bientôt fut mis à la disposition publique des lecteurs, de sorte qu'on 
y trouva plus tard de quoi fonder la bibliothèque communale de 
Lille, si riche aujourd'hui et si bien tenue. Voy. Mém. sur les bibl. 
du Nord, 26 et suiv. 

(1) La délibération est eoncue en ces termes : Fuit per dominos meos ununimi ' 

deliberatione conclusum guod pro honore ecclesioe edi fcanda est l i b raM,  pro 
cujus loco deputando et eligendo assumantur ipsi ad hoc cognoscenfes per 
D.  scholasticum et magistrum fabricm. 
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PlÉCES JUSTIFICATIYES 

1. 
NOMINA PRATRUM lLLENSIS ECCLESIE A PRIMA CONSTITUTIONE. 

Preshiteri. 

Balduinus, ep. 
Guido, eV. 
Herigerus 
Gossewinus. 
Willelmus. 
Albertus. 
~ h n i i n u s .  
Renerus. 
Halleguinus. 
Stephanus. 

Dyaconi. 

Ingelrannus. 
Rainerus. 
Gebuinus. 
Everardus. 
Ingelrannus. 
Galbertus. 
Hugo. 
Salefridus. 
Verulfus. 
Theobadus. 

J ran ,  évêque de Thtrouarie, 

Subdyaconi. Acoliti 

Gastenis. 
Desiderius. 
Arnulphus. 
Frumaldus. 
Lambertus. 
Clarembaldus. 
Raingerus. 
Ingelrannus. 
Elbodo. 
Galterus. 

Cartulaire D E C ~ N ~ I S  

Stephanus. 
Guido. 
Wibaldus. 
Elbodo. 
Raulfus. 
Helvinus. 
Balduinus. 
Godezo. 
Warmundiis. 
Liebertus. 

, fol. XYI. 

I I .  
statue sur la rtparation et satisfaction dues au 

chapitre de Saint-Pierre par les hôtes qui avaient d u s 6  un subsidr. - 
1128. (Original muni du sceau de I'évéqiie, avec cetteMgende : .lohan~ies 
Dei gratia Morinorum Ep.) 

ln nomine Patris el  Filii et Spiritus sancti. Ego Johannes (l), Dei gratia 
Morinensium episcopus , notum fieri vdo presentibus et futuris quod ha- 
betur in subditis. Cum Insulani clerici summa ecclesie sue necessitate 
constricti, ab hospitibus ecclesie , more aliorum dominorum , auxilium 
postulassent, illi vitio avaritie obdurati , comitem Flandrie Guillelmum 
Normamnum (2) adierunt, et ut  ipse clericis ne exigerent et hospilibus ne 
clericis quicquam darent modis omnibus prohiberet seu prece , seu pretio 
effecerunt. Unde clerici antiquam ecclesie sue libertatem hac iusolentia 
imminui posse formidantes, Francorum regem Ludovicum et Remorum 
archiepiscopurn Rainaudum , privilegia romane ecclesie et auctoritatis 

.dm 

(1)LeB. Jran Le' occupa le siége de Thkouane depuis l'an 1099, jusqii'h sa mort, 
advenue en jau~ier 11 30. Sa vie , écrite par Jean de Colmieu, I'un de ses archi- 
diacres , se trouve dans Bollaridus , àla  date du 37 janvier. Notre évêque a lui-même 
6crit i'histoire dc Rohert-le-Frison , comte de Flandre. 

(2) Guillaume Ciiton, dit aussi Le Normand, investi du cornth de Flandre, à Arras, 
le $3 mars 14 27, par le roi Louis-le-Gros, qui lui retira alors le comte de Vexiu. 
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regie secuin deferentes, expetierunt et ut  lianc injuriam ab ~cclesia de- 
pellereiit imploraverunt. Qui, considcrato privilegiorurn tenore , factuni 
comitis detestati , ei nt ab hoc injusto cc,clcsie gravamine ùcsistcrct 
scripserunt. Unde die statuta, cum et ilos litteris D. archicpiscopi invitati 
presentes- essernw , eausa in utriusque parlis presentia in meliium de- 
ducta et rationabiliter ventilata, cornmuni baronum terre corisensu et 
judicio diffinitum est clericos illos idcm polestatis jus super hospites suos. 
quod alii principes terre super suos hahere , nec ullam eis super hoc el 
quoquarn principe violentiam inferri debere. Cornes itaque ratione et judi- 
cio publice convictus jus ecclesic recognovit cl de transgressione quam 
fecerat venia postulata et ernendationepromissa, per nos iurlulgentiam ct 
absolutionein reatus illius percepit. Que nimirum lectoribus et posteroriim 
memorie placuit commendari , u t  si forte in posterum talis causa emer- 
cerit,a siniili excessu quelibet potestas actionis hujus, proventu conside- 
rato, valeat cohiberi. Actum Insule in conspectu ecclesie S. Petri , anno 
Domini MCXXVITI , indiclione VI, corarn his testibus : Roberto (1) Tor- 
nacensi archidiacono et predicte ecclesie preposito , Herberto Morinensi 
archidiacon@, Absalone (2) S. Amandi abbate, Mainero capellano , Lam- 
b e r t ~ ,  Erenbaldo ~eruauensihus  canonicis, Roberto Betuniensi , Ingelberlo 
de Petingem , Gualtero Tornacensi , Balduino dapifero , Rozone pincerna, 
Rogero (3)Illensi castellano , Hostone de Falclienberga (4) , Gislebert0 
Bergensi cast~llano et multis aliistam clcricis quam laïcis (S). 

(1) Robert, prkiit  de Saint-Pierre et archidiacre de Touiuai, était fils de Roger, 
chAtelain de Lilie. 

(8) Sur Absalon, &hé de St.-Amand, Y. Cameracum Christ .  4 8 0 .  

(3) Il y eut successivement plusieurs cbitelains de Lille dn nom de Roger. Celiii-ci 
est sans doute Roger 11, dit le Jeune. Voir Vander Haer, Chitelaiils de Lille, 190- 
191. Sur les droits et devoirs de ces cbhielains , il faut lireRoisin, savamment édité 
par M. Crun-Lavainne. 

(4) La maison de Pauquembergite comptait parmi ses plus iliustres ancêtres 
Hugws de Fanquembergne , i'un des premiers Morius qui se eroisérent au o n z i h c  
sidele. Il était fils de Hoston, chitelain de Saint-Omer 

(5) Cette charte a etévidimBe et confirinée : 1.O par Gi~illaumc, archevêque, qui 
a apposé son sceau , au revers duquel on lit les mots : COPIFIPU HOC DEUS ; 9.0 en 
4a4, par Pierre, évêque de Thérouane. La charte de ce derilier est aussi munie de sou 
rcel . 
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R. de Wavrin , sire de Lillrrs , sénl.chal deFlandre, accorde la maniiiuissioii 

ou émaucipation de servitude i Julienne de Frigido Manso et b Alburge de 

blaresco , ainsi qu'a leur postérité. 11 93. 

NOTA. - Bien que publié &jà incorrecteineut , sous la fausse date de 1152 (1), par 
Buzelin , Gallo-F1. 533, etpar Miraius, III, 339 , ce titre niérite d'être ici repro- 
duit d'aprh l'original. U fait époque dsnsl'histoire de l'émancipation des serfs et 
offre nn curieux exemple de manumission. 

Ego R. de Wavrin , dominus Liberii et senesclialcus Flandrie, omnibus 
Lam posteris quam presenlibus notum fieri in perpetuum volo, quod Julia- 
nam de Frigido Manso ( 2 )  et Alhurgim de Maresco ( 3 )  et earum pro- 
genies, quemichi et successorihus meis jugo servitutis obligabaiitur , 
divini amoris intuilu et pro anime mee e l  charissime urcoris mee Sibilie 
et antecessorum et successorum meorum saliite, libere manumisi el  eas 
omnino liberas feci, eisque tanquam liberis abeundi quocumque voluerint, 
et sese quibusque voluerint ecclesiis commitlendi polestatem liberam 
concessi, laudante pariter et concedente dilectissima uxore mea Sibilia , 
concedentibus etiam carissimo fratre meo Hellino et  Hildiarde et  Rla~oia 
et Ada sororibus meis , el R. de Senghin (4 ) et Gossuino , patruis meis , 
et A. de Meallens (5) et Y. de  Spineto (6) , amitis meis carissimis. Xe 
autem predictas J. et A. vel earum posteritatem aliquis suh nomine servi- 
tutis aliqua supprimere presumpserit exactione : Ego et uxor mea et  
omnes prescripti successores mei eas , vel earum progenies a quibus- 
cumque ecclesiasticis personis maautenendas esse et sustinendas in sua 
libertate concessimus. Rogantes u t ,  si quis eam infringere vel in aliquo 

(1) Vauder Haer , qui le premier a publié ee titre , lui a donné sa véritable date ; 
mais c'est d'apds lui que Buzelin et Miram y ont laissé plusieurs défectuosités. V. 
Chatelains, de Lille, 152. 

(2) J e  suis tente de traduire Fr igidus  Mansus par Fourmanoir,  Fromanoir. 
Or ,  il y a un hameau de Fourmanoir prés d'dvesnes , et un autre nommé Formanoir, 
i Hardinghem , non loin de Guisues. 

(3) Ce mot peut signifier tout aussi bien Maurois que Maretz. 
(4) Carpentier . Hist. de Cambray, 719 , mentionne une Ricbiide de Senghin ; 

mais iei il s'agit d'lin homme. 
( 5 )  U y a i Arras une porte et un faubourg du nom de Méaulens ; mais on ne 

connaît gudre , je crois, la famille qui se serait ainsi appelée. 
(6) Y. d'Espinoi (deSpiiieto) n'est pas plus connu que A. de Médens. Ii y a an 

Elaudre, en Hainaut, en Artois et en Picardie tant de villages , tant de hameaux 
intitdés Espinoi ! 
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minuere atteniptaveril , ecclesiastica ad satisfactionem conipellatur dis- 
trictione. Quod ut ratum et immutabile in peipetuum permaneat , pre- 
sentem paginam Lam sigilli mei appensione , quam testiuin annotatione 
communivi. Signo P. de Maisnilio , S. Russelli de  Bosco, S. Hellini de  
Fornes , S. R. de Legni et B. fratris ejns , S. Nicholai Rifllard, Actum apud 
Fornes anno Domini MCXCIlI ( 1 ) .  

Sentence de l'officia1 do Tournai contre les échevins de Seclin qui avaient 

condamné des 1i6tes de l'+dise $.-Pierre i srrvir dans i'arn16r. 1288 (Ori- 
ginal  scelld.) 

Magister Arnulfus, canouicus et officialis Tornacensis , universis pre- 
sentes litteras inspecturis in Domino salutem. Noverit universitas vestra 
quod cum ecclesia B. Petri Insulensis veteres et  novos scabinos de Secli- 
nio coram nobis in causam traxisset , conquerens quod iidein scabini ejirs 
submansores (5) condempuassent (3) eo quod, ad bannum domine cornitisse 
Flandrle, arma sua non ostendcrunt nec in exercitum perrexerunt, asse- 
rens quod in ipsius submansorihus non haberent potestatem et peteiis 
condempnationem illam irritam denuntiari , lanquam a non suo judice 
latam, et quod ullerius talia faccre non presumerent. Petens etiam ab eis 
interesse suum quod estimat ad valorem ducentarum marcarum (4). Quia 
pro lanta pecunia nollet sustinuisse tantam injuriam sibi et  suis hospitibus 
illatam à scdbinis, litecontestata , testibus productis, auditis attestatio- 
riibus, publicatis , instrumentis ecclesie in medium exhibitis, juris ordinc 
per omniaplenius observato, diem partibus prefiximus ad audiendum 
diffinitivam sententiam.Nos ilaque hinc indcpropositis diligen terinspectis, 
intentione ejusdam ecclesie tam instrumentis quam testibus sufticienter 

(1) Carpentier, Histoire de Cambray , 3.e partie , p. 54, a donné un texte de 
cette charte , mais à sa maniare , c'est-adire qu'il l'a dpnaturée et viciée , soit par 
d w  incorrections proprement dites , soit en y introduisant des noms propres dont il 
n'est nulle trace dans l'original : Maiicicoi~rt , Neuville, Bruille, Lo, Ruffelaert, 
Caleuard. 

(8) Submiisor ,  submanens, sous-manant , sujet d'un seigneur ou d'une église 
et qui demeure sur leur terre. 

(3) L'éche~inage de Seclin qui , quatre ans auparavant, c'est-à-dire en 1218, avait 
été gratifie des mêmes lois et priviiléges que la ville de Lille, voulait sans doute , 
dans le cas dont il s'agit iei, faire essai de ses nouvelles prérogatives. 

(6) Lemarc, monnaie de compte qui valait 90 sols douisiens, se divisait en b 
fertom. 
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probata , cum pre!ati scabini jus non habuerint prefatos submansores 
comtlempnandi vel eoruin terras saisieridi , de consilio discretoriim sen- 
tentialiter pronunciavimus dictoruni scabinorum senlenliam non valere 
in antediclos submansores occasione predictorum promulgatam , tam- 
quam a non suo judice ct conlra cjiistlenl ecclcsie libertatcm latam. Preci- 
pientes scabinis ut  terras dictorum submansorum auctoritalc sue sen- 
tentie ipsis etiam presenlibus saisitas, sicut sufficienter probatum,ut liberas 
restituant vel restitui faciant ingilate. Tpsis ctiarn injungerites ne tale quid 
ulterius conlra prefatam ecclesiam ucl contra ejus submansores presu- 
mant attemptare. Eosdem autom scahinos in decem et octo Iibras flan- 
drenses, pro expensislitis legitime taxatis, denuntiavirnus nominate ecclesie 
condempnatos. Actum anno Domini VCC vigesirno secundo , in vigilia Ca- 
thedre beati Petri. 

Y. 
Sentence rendue contre Hugues dr  Loinine, qui avait fait insulte à un hdte 

dela collégiale. 1282. Origiiral muni de trois sceaux , dont deux 

subsistent. 

Universis presentes lilteras iiispecluris magister Hogerus, presbiler de 
Ulm0 (1), Gerardus de  Nessineset Joliannes de Marvis, canonici Insuleuses, 
saliitem in Domino. \ ~ + ~ : ; t  universitas vestra quod , cum inter viros 
vetierabiles decanum et rapiinlum B. Pelri Insuleusis ex una parte, Hugo- 
nem de  Ulnio militem et Jacobum de Le Montaigne ex altera , in curia 
Tornacensi queslio verterelur secunduni quani in libcllo dictorum decani 
et capituli super hoc constituto plenius continetur , cujus tenor talis est : 
Dicunl decanus et capitulum B. Petri Insuleiisis contra Hugonem dc  Llmo 
militem et Jacobum de Le DIontaign?, arniigerum suum , quem miles ver- 
beravit et fecit verùerari per dictuni Jacobum Gerardum carpentarium , 
hospitem S. Petri Jnsulensis cubaiitem et levantem, super terram ejusdem 
ecclesie in qua terra ipsa ecclesia omnimodam habet juridictionem , et 
violenter tractavit et  fecit tractari per dictum supcr terram ipsius ecclesie, 
in hoc infringensimrnunilatem ipsius ecclesie, in injuriam et dedecus non 
modicum ejusdem ecclesie ct  dicti hospitis sui gravainen. Quam injuriam, 
dedecuset gravamen petuntpredicti decanus et capitulum sibi et ecclesie 
sue a predictis milite et Jacobo cmendari. Dicunt etiam prefati decanus et 
capitulumpontra diclos militem et Jacobum quod tantum dedecus et tantam 

( 1 )  Ulmus,  U l m a ,  Lhommum, Lomme , à 6 kilomètres de Lille , sur la route 
de cette ville à Dunkerque. Les seigneurs de cette terre sontpeu connus avant i'éyopiie 
où elle échut (1321) à Jacpiiemon Le Prevost , par suite de son mariage avec Jeanne 
Le Borgne, hcritière de Loiniue. C'est la souclia des Ida Prevost de Basserode. 
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injuriam sustlnuisse noluissent pro quadraginta libris tlandricis (1) ; quas 
quadragintalibras petunt ab  ipsis milite et Jacobo sibi reddi ratione inju- 
riarum. Hec dicunt et  petunt salvo sibi in omnibusjuris beneficio. 1)atum 
anno Domini MCC-TL primo, feria sexta post Reminiscere. Tandem dicti 
decanusetcapitulum ex una parte et. dictus niiles ex altera,  tam pro se 
quam pro dicto Jacobo super preini.;sis in nos compromiserunt fide et 
juramento interpositis et sub pena viginti librarum flandrensium parti 
observanti dictnm nostrum, a b  ea parte que dicto nostro contrairet 
reddendarum , dicto Hugone altere parti post stipulationem promiltente 
quod s i  dictus Jacobus hujusmodi ~omproniissioiiem nomine suo a dicto 
Hugone factam ratam non haberet vel dictum nostrum non observaret , 
diotocapitulo nomine pene viginti libras flandrenses ideni H. reddere 
teneretur. Nos vero super hiis que dictis decano et capitulo proposita 
fuerant contra dictos H. et J., veritate. prout decuit, diligenter inquisita 
et etiam inlellecta, dictuin nostrum pronuntiavimns in hunc modum, quod 
dictus miles in plcno capitulo B. Petri Insulensis corporaliter juraret quod 
nunquam de cetero super terram ecclesie B. Petri Insulensis scientcr faciet 
infracturam , nec etiam Inanus violentas in liomiaem vel hospitem dicte 
ecclesie scienter injiceret , nisi ob delcnsionem proprii corporis hoc face- 
ret ; si dictuinmilitein predicta vel aliquid prcdictorum facere contingeret 
et de predictis decano B. Petri Iiisiilensis , post inquestam quam ipse de- 
canus perse vel per alium facere poterit constaret, dictusH. sic super hoc 
convictus viginti libras flandrenses reddere teneretur, nomine emende , 
decano et capitulo supradictis. Qiiod qiiidcui jnramentum fecit dictus 
miles in nostra presenlia in capitulo Iiisulensi conslitntus. Pronuntiavimus 
ctiain quod simile juramentuin in oninibus et  per on~nia faceret dictus 
Jacobus apud Lomnie in plena ecclesia, hoc adjecto quod dictus Jacobus. 
ihidem presentibus parochianis, bverarcto hospili dicte ccclesie preataret 
emendam super injuria et violentia quani ipse fecerat hospiti memoralo , 
et quod predictus debet proficisci apud Boloniam super mare, causa pere- 
grinationis et quodlitlcrrs abbatis (3) Bolonie patentes super sua peregri- 
natione peractd ad predictum capituluiii reportûi'et. Dictus vero Evrardiis 
portare debet emendam dicto militi co quod rcrba minus decenlia in 
ipsum militem protuliset. Et hec oninia debent ficri a predictis 1Iugone , 

Ci) La livre de compte , en Flandre au XUI.C si&&, n'était autre que la livre pa- 
risis ; elle se coinposait de 20 grus ou  sols et le sol de 12 deniers 

(3) 11 s'agit sans dorite de l'abbé de S.-D. de Boulogne , inoiiastke qui fiit dé- 
triut et supprimé wrs I55S. V, G a l l .  ('hrist., X. 1856. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Jacobo et  Evrardo, infra instans teslum Nativitatis B. Johaiinis Baptistc . 
sub pena predicta. In ciijiis rei testimonium presens scriptum sigillis 
nostris fccimus roborori. Datuin anno Domini mlllc~iino durentrsimo qua- 
driigesin~o secundo, inense maio. 

Acliat pour le chapitre de rentes à .4rleiix-cil-Golidle. 4'3134, décembrr. 
(Chiragraphe original.) 

Sacent eskevin d'Alloes ki sunt et ki a venir sunl ke li diiens et li ca- 
pitles de le église de St.-Pierre de  Lille ont acaté à Alloes les rentes â 
yretage -he chi après seront noum6es. C'est it savoir : iiir mencauds de  
bl6 de rente à Liélart de  Say, desqueus Hues Tartarins doit i r  mcncauds 
Sour une mencaudée de soiesté (1) au Flesc-fossé et Sour VI coupées de 
soiesté vers Aiscevile (2) ; et si en doit Symounes li niés Wiliirdin 11 m. 
Sour IX coupées de soiest6 ki siet au Vauciel. Et a Groelin rrr m. de  blé 
de  rente, les queus iri m. Jehanot Pikele doit Sour xr coupécs de soiesld 
derri8re le coiirtil le Prestre. Et d e  rekief a Groeliii vr m. de  hl6 de rentc 
sour une mencaudée de eoiesté descure le Rokiet et  Sour t i r  mencaudées 
et S. dc soiesté, derrière le mont, deseure le terre Jehan Biguin et Sour 
une mencaud6c de soieslé au  senteron de  Koevirele et  sour i irr coupees 
et S. de terre A tierage en Hcrcriguiauliu. Et a Thonlas Le Borgne r m. 
de  blé de rente Sour sen mes et  a Jakemon Ramekin I m. de  hl6 dc rente 
sour sen més el  sour irri coupées et S. de  soiesté h i  sont se fille à le voie 
de  Lens. Toutes ces rentes ont conlient li devant nounié vendeur et l i  
devant noumé deteur A devoir, cascuns pour s e  partie, Sour les yretages 
devant noumtis. A ces connissanccs furent comme eske~ in  Asses Itahes , 
Jebans li Karoiis , Jehans Groelins li vius , et manessiers li Alexandre ; 
et si i fu J('hans Beguins comme sires. Ce fu fait en l'an de l'incarnation 
Xostre Sigrieur M. CC LXXXIIII , el mois de  décembre. 

' ( 3 )  Soirstd, soialilru, soleslura, rl&atioii barbare du mot sucietus, siguilie 
ici partage égal des fruits eutre le propriâ~aire et le ceiisier, eoiiipte i demi. 

(2) C'est sails doute Acheville, village tout voisin B'Arleux , et compris aussi dans 
la Gohelle , jiiridiciion forestith qiri renfermait dix-iiriif ~illngrs, dont la p!~i~,mt 
foii l  iuaiiitenant partir dii cantuii dc Vimy. 
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Donation au chapitre, par Grars de Fierlin, dogeu de Saint-Géxi à Cambrai, 
d'une maison sise rue d'Angleterre, 139% Chirographe original. Au dos 
on lit : Les paraus de ces brevetinus wardent Estievener de Condet et 
mestres Robers dou Bos, qui sunt de l e  maison mestre Grard de Fierlin.  

Sacent diil hi sunt e l  ki avenir suntkemestres Grars de Pierlin (1) doyens 
del église Saint-Géri de Cambray, a donet et ordenet al  église Sainl-Picre 
de Lille, un hiretagr, qne (2) il avoit séant en le parose Saint-Picre à Lille, 
en le rue dlEngletere, entre l'irelage Jehsn Musin d'une part ,  et le 
grande maison mestre ~ r a r 3  dessus dit d'autre part. Li qiies hiretages 
fu jadls Marjen de Marke ; et le tient-on de le pairie de Avelin. Et s'en 
déshirelaPhilippes de  Fierlin qui Iliretiers en estoit bien et par loy et par 
avoet, qui dounée li fil à loy , et en issi bien et par 1111 deniers. Et tant 
en fist li dis Philippes qiie jugeur dissent à le semonde dou seigneur qui 
Sour chou !es avoit conjurés que Philippes en avoil tant fait qu'il ni avoit 
mais droit, et que li siresl'avoil si en se main que pour ahireter piersone 
qui ne fiist refiisanles a le loy et ens ou non del église. Et apriés chou li 
sires rendi sus tout ledit hiretage à Jehan Kokesin pour tenir et pour 
man!er comme drois Iliretiers, ou non del eglise , à tes us et à teus cous- 
tumes que li hiretages doit, etsare tous drois. A toutes les coses dessus dites 
faire bien et par loy furent hoste des parries Estievenes deCondet , mestres 
Robert dou Bos, Jekans le Linicrs , Jehans Godins , Jakemes li Borgnes , 
dchans Chokes . dehans de Los, Jehans Vincans , et comme justiche par 
le seignour de  Avelin , Helins Reniers tenans adout le jnstiche lecaste- 
lain , et par defaute de ' l e  justiche de Aveling retint Hellins justiche 
comme de souvraineté et  sauve tous droit. Ce fut fait l'an de grasse mil 
trois cens et  XXII , el inois de d&eiiibre, le nuit saint Thunias apostle. 

(1) Grars ou Gérard de Fierlin ne figure pas comme doien de Saiiit-Ghy dans le 
Cam. Christ ,  mais bien coniine prévot de Saint-Pierre de Douai, sous l'an 1341. 

(2) 11 est ?I remarquer pile dans ce titre, oii d'ailleurs les rrgles de la gramruire 
roniane sont Lien obserrhes, on écrit au début h i ,  ke et partout ensuite qui, que. 
Cettevariabilité indique la transition à uiie nouvelle forinr ortbographiqne. La loi du 
cas direct et du cas indirect y est pourtant bien suirie encore : Grars et Grard , hire- 
tagw , hiretage;, drois , droit, ctr. 
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Engelbeit Desbois, nommé prhvdt du chapitre, mande anx chaiioines qu'il a 
eiikii roru ses bulles et qu'il compte se rendre prochainement i son posle. (1) 

Reverendi Domini, 
\on sine magna aiiimi mei molcstia lanto teinpore hic bullas meas ex 

Crbe cspeclaïi ; quod in volis niihi csset primo quoque tempore ecclesiæ 
isti ct Kewreiitiis Vestris adesse, ut et desidcratissimo vestro frui coiisortio 
et q u a  miineris moi isthicsunt unà vobiscuin curare posscm. Cumque jam 
lantleni po3t diutoriias moras quic in siinilium negotiorum confectione 
nonia: facile iiijiciu:itiir, apostolicas litteras acccperini , supersedeiidum 
diu:ius non ~;ulavi quiii qumtocius digiiitnlis milii iiidigno dclatie pos- 
scssioiiem adircm. X!lo ilaque eam in rem oiniiia requisita, q l lmpe Re- 
vereritiis Vestris merito faciant safis, confidcns ex partr vcbtra uihil iiisi 
propenstc vuluntütis signilicatinncs mihi obvcnlnr~im , quas cgo et gratis- 
siino aiiimo eucipiam et pari bcnevolentia roiupensare scmper conabor. 
Deus Dominus noster Revercnlias Vcstras cloiiis suis ccrlestibus in dies 
magis et magis augeal. 

Uriisclla , 19 jaiiiiarii 1G20. 

Revcrentiis \ eatris abdiclissimus uli fraler , 
I:ngelbcrlus IIESBOIS. 

Lettre de JI. Casteele, procureur-géntral au parleniriit de 1 Iriidre , rappe- 
lant au princilial di1 collége de Saint-Pierre que les représentations tlébtrales 
ne doivent plus aroir lieu dans le college ( 9 )  du chapitre. Original. 

Douai , 6 may 1779. 

On m'a assure, Xossieur, que vous étiez dans l'usage de faire repré- 
senter des piècesde théâlre, des parodies ou d'autres représentations 

(i)  Cette lettre me fournit i'occasion de nientiomer Engelbert Desbois que j'ai 
eu tort <l'oiuettre dans la notice sur les hommes lettre3 du chapitre. Celui-ci, fils d'un 
goiiwriieiir d'Eiighien, est né i Bruselles, le 9 juillet 1578. D'abord chanoine et archi- 
diacrr ci: l'+$se de Cambrai , il fut Elu en 161 9 pour remplacer Vinceiit de Zélandre 
coinme prévî~t de Saint-pierre de Lille. Paquot lui a coiisacré , t. XII, 398, une 
notice assez étridue oh nous vo~ons  qu'eu l'au 1619 il publia à Douai un livre 
iiitiiiilé : Praxis bor~nrnni i~i~enlionii~it ,  in-16, et que parvenu à I'P\.êché de Xarnur 
en iG29, il j tint un synode dont les actes ont paru sous ce titre : Decreta Synodi 
~Van~iircerrais, habite in capella episcopali die YZl,o junii, anni IIDCXXXIX. 
in-4 .O, 3aii1ur , 1639. J'aurais pu citrr aussi Jeau de Lacu , auteur de la QuenoilIr 
spirituellr. V. Paquat . XV, 276, et Brunet, fiInn. du Eibr., 11, 314. 

(3) Au XV1.e et au X1'll.e siéclr , il y avait k Lille trois eolléges : celui drs 
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theAtrales, par les ecoliers du co114ge de Saiiit-Pierre , a l't'poque dc la 
distribution des prix. 

Si je suis bien informé, je dois supposer que vous n'avcz aucune cou- 
noissance du réglement de  discipline dont , la cour a ordonne llexécu!ion 
dans tous lescolléges de son ressort, pararrbt du 13 août 1768. L'article 59 

d e  ce règlement ordonne que ,  dans aucun cas il ne pourra r t re  repre'sentd 

ni tragt'dies, ni come'dies, ni pastorales, ni ballets.. Ce règlement contient 
d'autres dispositions également importantes pour le succes des études et 
pour le gouvernement intérieur des colléges , el qui, peut-&re n'ont poinl 
d'exécution dans le collége de  Saint-Pierre, parce que le règlenient qui 
les contient n'y est pas connu. Vous voudrez bien me mander , 
.Monsieur, s i  vous ou vos ~~rédécesseiirs on! et6 signiffiés de 1'arrL.l de  la 
cour,  du  13 aoust 1768, et du règlement d'études et de discipline dont 
la cour a ordonne I'ex~culion et l'envoi dans tous les colleges d e  son 
ressort 

J e  suis bien v6ritableinent, Monsieur, votre, etc 
DE CASTEELE. 

Ittpouse à la lettre préîédmte. Mintrfc.  

Monsieur , 
Le Principal de notre collége nous ayant remis la lettre que vous lui 

avez fait l'honneur de  lui écrire le 6' de ce mois, nous nous empressons 
d'y répondre et de  remettre sous vos yeux les observations suivantes. 

La fondation de ce college est des plus anciennes. 11 a éte étably et 
doté des seuls revenus de notre église. 11 appartient uniquement au 
chapitre dont le zèle patriotique l'a rendu public. Il, en a toujours confic! 
l'inspection à son ecol%tre qui exerce encore, en vertu de sa dignite, une 
jurisdiction sur toutes les écoles de la ville. 

Ce collége ainsi fonde n'a jamais eu aucun rapport avec 1'Universite. 
On y suit cependant pour l'enseignement (autant que les circonstances 
peuvent le permettre) la marche et la methode les plus analogues à celles 
de l'Université d e  Paris ; et les élèves qui en sortent ne se distinguent pas 
moins à Douay que les meilleurs sujets des autres colléges de l a  province. 

Jésuites, celui des Augustins et le collége de Saint-Pierre. Ce dernier, qni Ctait le 
plus ancien, relevait dix chapitre et n'était soumis qii'i son inspection. Lors de la 
suppression des Jésuites , lelir collPge fut rénni à relui de Saint-Pierre. 
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C'est sans doute par ces considerations , par egard pour la dignité de 
notre église , et autres raisons peut-être qu'il seroit trop long de detailler 
que l e  réglenient que la Cour a homologué par arrêt du 13 aoust 1768 

ne nous a pas 616 signifié. 
Quant aux pièces que nous étions dans l'usage de faire représenter ainsi 

que toute la province, comme nous connaissons aujourd'hui, Monsieur, 
vos intentions à. cet egard et que ncus nous ferons toujours un devoir de  
nous y conformer, nous avons arrêt6 dans un chapitre assemblé B ce 
sujet que ces representations n'auroient plus lieu h l'avenir (1).  

Nous sommes avec respect, Monsieur. etc., 

(1) Disons pourtant que ces jeux dramatiques dans les écoles &taient loiu d'étre 
une nouveauté à l'époque o i  le parleineiit de Flaiidre les prohiba. On w risait et abu- 
sait à Lille das l e  siécle. Le vénérable M. Voisin , vicaire-général de Tournai, 
a bien voulu nous cominiiiiiquer à ce sujet quelques actes qui méritent d'être 
signalés : 

1.O 1583, 12 août. Enquête tenue par P. Tavernier, curé de Saint-Etienne, tou- 
chant les représentations théAtraies que donnaient les jeunes gens durant les joius de 
fêtes, aux heures où l'on aurait du assister aux saints offices et entendre la parole de 
Dieu. 

2.O 1585, 410 septembre. Lettre à i'évéque de Tournai concernant une tragédieet 
autres sc&nes que le magistrat de Lille proposait de faire jouer par la chambre de 
rliétorique. 

3.O 1585, 10 octobre Autre lettre sur le même sujet. 
E.0 1585, 16 octobre, à Bruxelles. Edit royal portaiit défense à la chambre de 

rhétorique de donner des représentations théàtrales. 
Ces diverses piéces trouveront piaee dans notre Spici+- d'histoire littéraire. 
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MEMOIRES DE LA SOCIETÉ IMPERIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE E'C DES ARTS DE LILLE. 

. 
M I ~ M O I R E  

S U R  L A  R O P R A C T I O N  ASTRONOMIQUE 
par M. ALPU. HEEGMANN , Membre résidant. 

Séance du 90 juin 1856. 

AVANT PROPOS. -Nous nous sommes propose, dnns ce uitimoire, 
de chercher la loi generale de la réfraction astrononiique , c'est-à-dire 
une formule qui s'applique , non à une region isolée de la sphère 
celeste, telle que la zone voisine du zénith , ou la zone voisine dm 
l'horizon, mais qui r6unisse , par un lien commun , toutes les parties 
de cette sphère, comme le faisait la formule empirique de Bradley , 
devenue insuffisante pour les besoins de l'astronomie. Notre formule 
~ i e n  devra pas moins se prêtor aux diverses hypothèses sur la consti- 
tution de l'atmosphère , hypothèses qu'il nous parait plus satisfaisant 
de rejeter sur la distribution de la chaleur et de l'liumidit6 dans l'air 
que sur la variation de densité des couclies. 

Enfin, nous éviterons les deux systèmes , encore controversés , de 
1'6mission et des ondulations de la lumière, en basant notre a n a l p  
sur la loi de refraction de Descartes, vraie dnns l'un comme dans 
l'autre. 

Scit une ü~mosplière gazeuse dont la puissance rbfraclive nc varie, 
d'un point à un autre, que par degres insensibles. il est clair qu'en 
réunissant tous los poinls doues d'une égale refringence , on formera. 
eii g4n6rd , uno infinit6 de surfaces, qu'on pourra considérer comme 
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des surfiices réfringentes, renfermant une serie de couches infiniment 
minces, et homogènes , quant à leur action sur la lumière. 

Dans ce genre de recherches , où il ne s'agit que de minimes de- 
viations , et  o u ,  d'ailleurs, on ne peut tenir compte que de la dispo- 
sition genérale de ces couches, on les suppose ordinairement sph6- 

riques et concentriques, sans distinguer toujours leur centre commun 
du centre de la terre. Lorsqu'on fait cette distinction , la sphere 
tangente au sphéroïde n'est osculatrice que relativement à une des 
sections normales. Mais les deux courbures du sphéroïde terrestre 
diffèrent peu l'une de l'autre, et , nous le répetons , le calcul n'exige 
pas que l'atmosphère del le  soit définie avec une extrbme exactitude. 

Nos formules s'appliquent spécialement aux surfaces sphériques et 
~~ncontr iques , parce que, dans le cours de I'analyse, nous supposons : 
.I .O que la trajectoire est plane; 2.0 que toutes les surfaces &in- 
gentes sont hquidistantes ; 3 .O que le rayon de  courbure d'une méms 
surface est invariable dans le plan de la trajectoire, et entre les extré- 
mités de celle-ci. Mais il suffit que ces conditions soient très-appro- 
ximativement remplies. 

Notre intention est de reprendre la recherche des limites des erreurs 
~Csultant de l'assimilation du globe terrestre avec une sphere. Nous 
iious contenterons de remarquer, ici, que I'invariabilit6 du rayon de 
courbure est presque parfaite lorsque la distance zenithale est petite, 
ou bien, lorsque la trajectoire se rapproche de la direction de l'Est 
ou de l'Ouest ; que l'équidistance des surfaces se réalise aussi plus 
particulièrement dans ces deux directions. Si I'air était notablement 
pliis dense vers un azimuth que vers l'azimuth opposé, il suffirait de 
donner à ces surfaces une légère inclinaison, en leur conservant une 
équidistance fictive. 

La trajectoire n'est ghnéralement plane que dans la direc- 
tion du meridien ; mais , dans les autres directions , elle dif- 
fc're tr8s-peu d'une courbe plane, et l'on peut admettre que les 
relations que nous allons démontrer, entre des lignes droites situees 
dans un même plae passant par l'mil de l'observateur et une tan- 
gente à la trajectoire, subsistaiit pour leurs projeclions , seront 
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trbs approximativement applicables aux lignes projetees elles-memes. 
Cetle hypothèse admise, soient . 

r La normale de l'une quelconque deces surfaces réfringentes, au 
point où elle est traversée par la trajectoire ; normale que nous 
slipposerons limitée par sa rencontre avec cellc qui la suit, et 
qui ,  d'aprés ce que nous avons d i t ,  doit se trouver dans le 
m&me plan ; 

(Ainsi limitée , r est le rayon ordinaire , lorsquc les surfaces 
refringentes sont supposées sphériques. C'est le rayon de cour- 
bure , lorqu'elles sont seulement équidistantes ; nous disons le 
rayon de courbure dans le sens da plan de la trajectoire). 

s , La longueur dc la trajectoire, û partir d'un de ses points pris 
pour origine, et jusqu'à son arrivée à la surface réfringente dont 
il vient d'btre question ( celle dont la normale est r ) ; 

x , La réfraction à partir de l'origine ; 

y , L'angle d'incidence , c'est-à-dire l'angle que la direction (ou la 
tangente) de la trajectoire s fait au même point avec la normale r; 

z , L'angle que cette normale r fait avec la direct.ion primitive de 
la trajectoire, laquelle d'après ce que nous avons d i t ,  plus 
haut , est une droite située dans Io méme plan ; 

n ,  L'indice de réfraction de la couche &air , dans toute son 
étendue ; 

5 = n' -- 1 , par conséqueiit , sa puissance rtfractive ; 

t , Sa température an degrés centigrades, LU point où elle est 
traversée par le rayon lumineux ; 

p , La pression barométrique au même point ; cette pression ex- 
primant la hauteur du mercure ramenée à latempératttre zéro, 
ou corrigee des effets de la dilatation de O à i , ainsi que cela se 
pratique ordinairement ; 

, I,e rolume relatif du gaz à t degrés , en prenant pour onitéle 
volume à zéro; 
(-I, est une fonction de t , que les physiciens expriment hahi- 
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tuellement par 4 + r t  , appelant e le coefficient constant de la 
dilahtion , et le faisant égal à 0,00366) ; 

La tension de la vapeur d'eau à saturation. pour la tempé- 
rature t , dont n peut 6tre regardé comme une fonction connue ; 

L'humidité relative de la couche d'air, ou le degré de I'hygro- 
mètre rectifié , en prenant pour unité la tension à saturation , 
rie facon que cp n exprime la tension absolue en fraction du mktre 
de mercure à la température O ; 

La deiisitk de la m&me couche d'air, et au mbme point ; la 
densité du mercure à zéro élant prise pour unit6 ; 

p' et { , Les portions de ,O dues , respectivement, à l'air sec et à la 
tapeur d'eau ; 

Soient, de plus : 

les valeurs particulières des variables 

à l'origine, soit qu'on place cette origine à rentrée meme du rayon 
lumineux dans l'atmosphère , soit,  plus ghnéralement , à l'extrémité 
supérieiire d'une portion de la trajectoire ; 

les valeurs prticulières des0m8mes variables à la station d'obser- 
vation, ou, plus généralement , à l'extrémité inférieure de la portion 
de trajectoire dont il vie2t d'btre question: 
G = r  1 - ru; 

8, La valeur de G, lorsqn'au lieu d'une portion de trajectoire, 
on prend la trajectoire entière , depuis la limite extérieure de 
I'atmosplière jusqn'à la surface du  globe ; 

v , L'indice de refraction de i'air sec,  à la température O et sous 
la presaicn de Om 76 ; 
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(qn sait que Y = ~,000294, suivant les expériences de JII!. 
Biot, Arago et Dulong.) 

t 9 Le rapport de la densité de l'air atmosphérique sec L celle da 
mercure ; la temporature étant O , et la pression Om 76 ; 

(Ce rapport est é,ad a O , O O O O 9 5  1 , suivant les méines phy- 
siciens .) 

1. , Le rapport de la densité de la vapeur d'eau à celle de f'air 
sec ; !ce rapport est cvaiué B 0,622 , pour une tenipérature et 
une pression communes , quelles que soient cette tempbrature et 
cette pression) 

Suivant ces définitions, r, s e ~ a i t  le rayon d'une sphère osculabrice , 
celle qui toucherait le sphéroïde terrestre a la station d'observation ,q 

et suivant la section normale déterminée par le plan de la trajectoire , 
si l'on supposait l'observateur placé à la surface m6me du globe , et' 

qu'on admit le parfait parall~lisme de la couche d'égale r6fringeiico 
dans:laquelle il SB trouve, avec la snrface des eaux tranquilles; o/,scraic 
la distance zénithale apparente. lorsque la lumière vient d'une étoile 
ou d'un aatrc sans parallaxe sen~ible ; e t ,  en plaçant l'origine à h 
limite supBrieure de l'atmosphère : x, serait la réfraction totale, zoJa  
distance zénithale corrigée de cette réfraction , et H l'épaisseur $e 

l'atnlosphère. 
~ ' a ~ r è s  les donnees géométriques du problème , il est clair que : 

Avw un peu d'attention , ou verra encore qrie 

car y est l'angle 'que la ~rajec~oire  fait avec la nomaie; dr est 
i'accroissement infiuimept petit de I'arc décrit, avec un rayon égal fi 

j3* 
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Punité , entre les côtés de l'angle a ; accroissement qui est Ià mesure 
de l'angle des deux normales consécutives. B en rksulte que rdz et 
dr sont les projections de ds, savoir, la première sur une tangente à 

la surface , e t  la seconde sur la normale r, 
Nous mettons le signe - au second membre de la dernière équa- 

tion, parceque r diminue à mesure que s augmente. 
Les deux dernières $uations m b i n é e s  donnent : 

Nous avons vu (1) que la variation finie ou infinimen€ petite de y 
est la résultante des variations simultanées de x et de z , dont la pre- 
mière, pour une incidence donnée , est due à l'action différente des 
couches d'air successives sur la lumsre , c'est-à-dire la variation 
de l'indics n ou de h puissance réfractive 5,  et la seconde, à la cour- 
bure des mdmes couches , qui fait que les normales successives (& 
régard desquel.les se mesure I'incidence 3) ne sont pas parallèlw 
entr'elles. 

Pour un point et une incidence donnés, la variation de  n (ou de f )  
et celle de z dépendent l'une de l'autre : mais il est c!air qu'on peut 
ies séparer par la pensée ; qu'on peut faire varier l'incidence, soit 
par un changement arbitraire dans la courbure des couches, sans 
Jangement dans leurs puissances réfractives , soit par un changement 
sans leurspuissancesréfractives, sans changement dans leur courbure. 
Si donc on fait varier arbitrairement la courbure au point d'inci- 

dence, en conservant la normale ; qu'on distingue par Jn et dz les 

variations de  n et de a, devenues indkpendantes, e t  par (2) 
B coefficient diffkrentiel de y par rapport à n , obtenu , par consk- 
quent , en supposant l'angle z constant , ou en mesurant l'angle y suc- 
haormale fixe , on aura , d'aprés l'Bquation ( 4 )  , 
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D'un autre cbté, la loi de Descartes appliquée à ia variation de r in  
dice n et de l'incidence y, (incidence mesurée sur une m6me normale, 
en deçà el au-delà de la surface refringente ) , donne l'équation 

n sin y = constante ; 

et, cela, quelle que soit la courbure de cette surface, pourvu qu'elle 
conserve sa normale. Cette équation s'appliquera donc à la varia- 
tion partielle de y par rapport à n , dont il vient d'@tre question, et 
l'on aura , en la différenciant : 

Mais la courbure de la surface réfringente reste indéterminée. Il 
d'x dx 

s'en suit que le rapport - est égal au rapport - , qui appar- d'n dn 
tient à une forme particulière de cette surface. 

011 aura donc aussi (*) 

(*) Si les déductions par lesquelles nous arrivons l'épuation (3) paraissaient 
obscures , on peut leUr substituer les suivantes, que le secours d'une figure rend plus 
palpables. 

Soient AD , CB ,les sections faites pai 
le plan de la trajectoire dans deux surfac~i 
réfractires infiniment voisines ; 

SAB , le rayon lumineux , réfracté en 
A par la premikre surface , et rencontraut 
la seeuiide surface en B ; 

RAI. , une droite paralkle à la  direction 
primitive du rayon lumineux ; 
AZ . BV , lei normales menées aux 

points A , B ; 
M , le point de rencontre de BV et du 

prolongement de l'élément SA de l a  tra- 
]ectoue ; 

O , le centre de courburt commun au 
deux arcs AD et CB, supposés équidis- 
tants; 

n , l'indice de &tmctton de la coucha 
d'air située au-dessus de la surface AD ; 

n + dn , l'indice de rkfraction de la 
couche comprise entre AD et CB. 
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et , par suite, 
az: - - tang y dn 

( 4 )  ... 4 
- . - >  

dr n dr 

qu'on aiirnit pu tirer directement de i'équation 

R sin ( z  - x)  = constante , - 
diffrrenciée pqr rapport à r , en traitant z comme utio conslanto . d 
n o  faisant varier que n et z. 

Ccst  qu'en effet la variation de z. ne change pas la relation (Ir (LA 
et  c1.r. 

Enfin , de la combinaison des équations (C), (%), [ t )  il ri.sulir : 

et , apres intégration , 
rn sin y = coustante, 

on 

Mais la loi deDescartrs, appliquée nw point A ,  doiiiis, qiirl qiic soit I':iiigli. AiOI:i 
eu d z ,  

n sin SAZ = ( 1 1  + 1111) riii (CA31 - Mil). 
1 ~ ~ 1 1 ~  : 

n ain y (ti 4 ~ I I )  si11 ( y  - da- ); 

LE qui , eu iiégligraiit , suilant Irs e l r s  du ralcul di1Tbiiiit.l , les ~itniititrs 
,lu srcund ordre, c'est-à-dire, en prci~aiit roc d.r yoiir I'uiiité. rciiq~lacaiit s i ~ i  dx 
par rk, et siipprimaiit d.rba , rcbiciit B 
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en faisant pour abréger, 

d [a bis).. . 1 = sin y, r, n, = sin y, n,, E= sin y, r,,l/ 1 + ;,,. 

b n  se rappellera que r désigne, en gBnPral, les rayons des surfacës 
réfringentes , lorsque ces surfaces sont sphériques , ou les rayons de 
cotirbiire des intersections de ces surfaces et du plan de la trajectoirc, 
lorsqu'au lieu d'etre sphériques , elles sont simplement équidistantes. 
Donc dans i'un comme dans i'autre cas , le rinus de l'angle d'inci- 

dence reste, sur toute la longueur de fa trajectoire, incersenierrt 
proportionnel au rayon et à l'indice de rÉ [~mt ion .  

Nous tirons de i'hquation (5) la suivante : 

Cetle valeur e b n t  substituée dans l'équation (3) il vient : 

C'est l'ekpressioti générale de la rkfraction , que I'on Supkose mi.- 

çiirée-par un arc décrit dvec un rayon égal 5 l'unité, conime nous 

I'açons dit de l'arc Z. Mais , pour effectuer I'intbgrütion indiquée , il 
faut connattre les rapports qui lient F avec r .  

Ces'rapports étant assez obscurs , nous allons rmplacer les \aria- 
ides il et 5 par d'autres d'un usage plus fréquent. 

Pour simplifier notre analyse, cous admettrons comme dga prouve, 
quelepaisseur de l'atmosphkre (du moins , en la réduisant ailx seules 
couches qui réfractent sensiblement la lumière: es6 fort petite, tom- 
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parativement au rayon terrestre ; d'où il suit que le segment de cette 
atmosphère que peut embrasser la vue de l'observateur ne couvre 
qu'une très-petite portion de la surface du globe (*) 

Supposons donc qu'en raison du voisinage, tous les points de cette 
petite portion de surface soient à peu près dans les m6mes conditions, 
de façon que chacune des couches traversées par un m&me rayon lumi- 
neux puisse btre considérée comme homogène, dans toute l'étendue du 
segment atmosphhique , non seulement eu puissance réfractive [t), 
mais encore en chaleur (t), en humidité relative (A, en pression (p l ,  
etc,, il en résultera qu'elles seront toutes horizontales , ou Bquidis- 
tantes avec la surface des eaux tranquilles , et  que les relations que 
nous aurons trouvees pour des particules d'air situées à différentes 
hauteurs, le long de la  verticale passant par la station, s'applique- 
ront aux points de la trajec~oire qui seront aux mêmes niveaux. 

Cela posé, soit dp i'accroissement infiniment petit de  la pression le 
long de  la verticale: Le rapport de cet accroissement a la diminution 
correspondante de hauteur , ou a - dr , sera évidemment Cgal au 
rapport de la densité de l'air de la couche à la densité du mercure à 

zéro. (On se  souvient que les indications du baromètre sont supposées 
ramenBes à la température zéro). 

On aura donc : 
dv 

Or la pression de la couche d'air étant. . . . . . . . . . . . . P * 
la tension de la vapeur aqueuse qu'elle contient.. . . . . . . ,II - 
la pression de l'air sec de cette couche, suivant le principe 
du mklange des gaz, ou la loi de Dalton, sera. . . . . . . . . p - ip n : 

(*) En supposant 7 0  kiloiuhes d'ipaisseur à I'atmosph&re. le rayon visuel hori- 
zontal rencontrera sa limite extérieure eu un point dout la verticale fera uu angle de 
Sa $7' 412 avec celle du lieu de l'observation. 

Si le rajon visuel Loruontnl r'arrèie j. la couche placée i 7000 mktrcs de la sur- 
facc de la terre , la verticale abaissée de son exirtiuitt et la verticde du lieu de l'ob- 
rewation fcroiir entr'ellrs un angle égal h P. Li', seulerneiit. Or , L 7000 m h e r  
dela terre , la de.isi:f de l'Ur est dtj i  celaite de plus de moitié. 
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- f 8 1  - 
D'où résui te 

et , par suite, 

Intégrant depuis r = r,  , et représentant par G la base des bga- 
tithmes népériens, on obtienl 

que i'on pent mettre sons la forme suivante 

en posant 

Ces dernières équations (7 bis) comprennent comme cas particuliers 

T,= I ; u , = o ;  

T, et u,, représentant les valeurs de T et de u qui répondent 
& r = r ,  
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D'un autre ci3t6, d'aprés une loi vérifihe par MM. Eiot , Arago 'at 

Dulong, les diffbrentes valeurs de la puissance rbfraclive d'un mému 
gaz piis à diverses densités j*) , sont proportionnelles à ces densités- 

En vertu de ce principe, la puissance refractive de l'air sec compris 
dans la couche dont nous désignons le rayon par r est &deniment 

De plus , il résulte des expériences des mémcs physiciens, 1 .O que 
la puissance réfractive de la vapeur d'eau est exactement OU pres- 
qu'exactenieut égale a celle de l'air soc qui atirait la m h e  tempéia- 
turc, e t  qui serait soumis à une pression égaie ; 

2.' Que la puissance r6fractive d'un mélargc de gaz sccs et de va- 
peurs est égale a la somme des puissances réfractives des gaz com- 
posants. 

On aura donc : 

et t = E f + t " .  
Substituant a p , sa valeur (7), dans l'équation (8), on obtienl 

comprenant, comme cas particulier , 

Enfin, si l'on designe par 5 et 5, ce que deviennent les valeurs ci- 
dessus de 5' et de <',, , lorsqu'on y supprime les termes dhs à I'humi- 
dit6 , les équations précédentes seront remplacées par 

(*) Rous supposoiis I'identiti: de coiuposiiinii de touits Irs pnrQs de l'atlnusphire. 
0 1 1  sait q118 de I'air pris par Gay Lussac 5 G G O O  ivCircs dc laiiteur a i.10 irouvC' 

seiiibl;it>le i l'air de la surînce du globe. Desnussuie a coiiitaté k prtsence (le l'acide 
a,mbo~iique su la cime du Noiit-blaiic. 

 annale^ de Chilni4 el d? Physicjuc. 1.10 s&ie, tome 59, 1'" 996.) 
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et la valeur a ,  de la réfraction, dans la supposition d'une atmosphère 
parfaitement sèche , aura pour expression 

( 1 4 ) .  . . . .= 2 , O  x d < ,  

d'après la formule (6 ) ,  où il suffit de changer 5 en 5 , et de faire : 

L'intégration indiquée ( 4  4)  exige que l'on connaisse la relation qui 
existe entre r et 5 ,  difficulté qui revient , comme nous allons le 
voir , à conna'ltre la relation entre t et T , c'est-à-dire , entre la tem- 
pérature de la couche et sa  distance au centre. 

On sait que la température de i'air décrolt , en général, à mesure 
qu'on s'élbve , et que ce décroissement est à peu près uniforme ou en 
progression aritlimétique. Les météorologistes qui l'ont représenté 
par une ligne courbe , (la ligne droite indiquant un décroissement uni- 
forme) ne sont pas d'accord entr'eux sur le sens de la courbure. Il 
sufit que cette courbure soit peu considérable, dans la partie qui 
correspond aux couches les plus réfringentes , pour que nous soyons 
autoriséà faire l'essai d'un décroissement uniforme (*) comme première 

("1, Laplace inVgre son i ~ i a t i o n  différentielle au moyen d'une hgpothhe suile 
décroissement de la dcnsitè de l'air. Il cherche un intermédiaire entre la progression 
arithmétique et la gbométrique , et soit choix , en vue de la facilité de I'inthgratiou , 
se porte sur une progressiou fort compliquee, que l'on  ut voir au livre $ 0  de Ir 
méeanitpc céleste, (citap. 1:' 5 7, page 26' dutome I i c  l'édition & i805). 
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approximation. r, et r, repr6serihiitI lion seulement les limites extremes 
de I'atmosphère , mais encore celles d'une région limitée , nous pour- 
rons, si cette première approximation n'est pas suffisante , diviser 
verticalement l'atmosphère en deux régions , puis en trois, etc.; 
multiplier enfin le nombre des régions de manière à représenter aussi 
exactement que nous le voudrons, l'atmosphère réelle , au moyen 
d'une atmosphère factice , dans chacune des rdgions de laquelle la 
température c r o i w  ou décroisse uniformément, de m&me qu'on mesure 
approximativement une courbe en la remplaçant par un polygone 
inscrit ou circonscrit . 

Quant à l'humidité relative, , on peut,  vu son peu d'influence, la 

supposer constante , ou prendre une moyenne arithmétique entre ses 
valeurs extrémes , dans chaque région. 

Nous allons modifier notre analyse en cesens. 
Soit b le nombre de mètres dont il faut s'élever, dans les eircon- 

stances données , pour trouver une diminution de 40 centigrade dans 
la température. D'après ce qui précède, b sera une constante (posi- 
tive dans le cas d'une température décroissante, intinie , dans celui 
de fégalité de température, et régative dans le cas d'une inter- 
version) et on aura : 

d r 
r - rc, = 6 (to - t )  ; d'où - = - b ;  

d r 

Nous avons dit que les pliy;iciws faisaient, a toute température et 
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Par l'introduction de cette expression de + dans les éqiiations ( 4  6) 

et ( 4  7) , il vient : 

en posant, pour abreger , 

et l'bquation ('7) se change en 

P log ( y ,  + u; - log Tl ' 
(21). . . -- 

log. jt+at,) - log(1 + r t )  

Ainsi, de l'emploi sans correctif de la loi de dilatation , 

il rdsulterait que, dans la région la plus élevée, oii p, = o sans que 
(po + u) soit nul , ni ( 4  -I- st, , )  infini, on aurait 

4 - t ,  = - - - - %73', a\ec c et b positifs, 
6 

I 
fbli - t,, = - - - - 273", avec c et b negatifs. 

E 

OU b m  encore, c = W ,  b =  W ,  

On se rend raison de l'accurnulatioo de chaleur pres de la snrfûcc 
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do globe : inais on ne voit pas quelles causes extbrieures generales 
empCcheraicnt la continuation du décroissement, dans l'hypotbése 
d'une atmosphère limitee, et d'une épaisseur de quelques lieues seu- 
lement. 

Il faudrait donc, pour la temperature desa  limite ou pour la tem- 
ph ï~ iure  de l'espace, s'en tenir au premier r6sultat , 

qui s'eloigne beaucoup des évaluaiions connues. En effel, Fourier et 

M. Saigey lui assignent - 60'; M. Pouille1 , environ - i k 4 O ;  

M. Liais - 97', etc. 
Mais il faut observer que la constance du coeflicient de dilatation, 

E , n'a guère C t l i  vCrifi~e qu'entre 0' et  400'. La formule 

peut ~'Ploigner beaucoup de la rérit6 , dans les Lenipkratures trks 
basses. Heureusenient, ces températures répondent, dans I'air, à 

des couches d'une faible densité, et , cons~qucmincnt , d'un faible 
pouvoir réfringent : de sorte que, si la défectuosité de la loi cidcssus 
empbche d'en rien conclure, relativement à la température de l'es- 
pace, elle altiire fort peu l'expression de la réfraction. Cependaut, 
pour plus d'exac~itude, nous supposerons que 6 peut varier d'une 
r6gion à l'autre. 

t a  substitution des valeurs de 1;, et de T (i 8) dans les équatioiis 
( \  2, et (43) donne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D'un autre côté , on tire des équations ( 4  5 )  et (23), en regardant 
le coefiicient de dilatation , E , comme constant , 

e t ,  conséquemment , l'expression de la réfraction dans une atmo- 
sphère privée d'humidité ( 4  4) prend cette forme 

qui suppose les abréviations suivantes , 

i (%bis.) 1' sin y, - sin y, - 
q = , / F + y s -  ,/coss yo+& - + y m ~ o \  

4-k 
2 

q' = 2 h (r, +hl -- - - k' - - - q3 k' ; 
(yo + h )  - 1 '  cos9 y, + k sin' y, 

q" = hS -- - - kt' - - - -  9' y'; 
( r  -+ h - ' cosa y. -+ k sinJ y, 

\ q'" = q' 5, ; qXV = q3 cg0 , etc. 

Le signe sommatoire indique uii nombre de termes 6gal à celui 
des rhgions ou divisions verticales de l'atmosphère. 

Cette formule quoique spécialement applicable à une atmosphère 

4 4 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sixhe, servira approximativement au cas d'une atmosphbre humide ; 
car les variations de I'humiditb ont si peu d'influence sur la réfraction 
que les astronomes n'ont , jusqu'à présent, tenu aucun compte des 
indications de l'hygromètre. Nous ferons , dans ce qui suit , abstrac- 
tion de l'humidité de l'air , nous réservant de reprendre ce sujet dans 
un mémoire subséquent. . 

On peut, m&me avant l'intégration, faire disparattre de la formule 
(25) le facteur binôme 

qui influe très peu sur la valeur de l'intégrale. En effet , le maximum 
de la puissance réfractive appartient à la couche qui  touche la surface 
du globe. Or (22); sous une pression approximative de Om76, et une 

4 4 
température de +- 40' à - il o O ,  <, varie de - à - . 

1 9 4 6  4636 

L'erreur absolue produite par la suppression de ce facteur ne sera 
sensible que sur les réfractions de l'horizon, ou des hauteurs très faibles 
au-dessus de l'horizon, et on pourra en réduire considCrablement la 
limite par une légère modification de la valeur de :,. C'est ce qui 
arrivera naturellement, si on tire la valeur de go de cette m&me for- 
mule appliquée à la réfraction horizontale. 

Par la même raison, on supprimera encore 9 , qv , etc. , c'est- 
3 àd i re  9' <',, q9 < ,, etc., devant q"' ou qa <o.  Il restera : 

dont les constantes, c'est-à-dire les quantités indépendantes de u , 
deviendront , par des simplifications semblalles : 
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i 
sin y, k+12"+<, ktl 

; q l =  - ; y.'= -- ; 26 bis. q = - - 
\/cos¶ y. + C G ~ '  Y, 4- k COS *?y,, + /i 

sin ay <, = -- ; 
ocs 'y, -t k 

4 + &tr r 
w ,  = -- Po ; e' = -0 = 79",93 - . 

I + do 2 1 -4- & I O  

On poiirrait effectuer l'intégration sans autre préparation (*). Xais 

(*) Si 011 représente par P et Q deus qiiaiititds doiinées cn foiiction de ; par 
Pm et Qn , deux puissances qiielconqiies de ces quantites ;enfin , qn'on désigne res- 
pectivement par 0 , .  Q , ,  Q3, etc. , les dérivées de 

O" QI-- -- O, , etc. ; 

(f) ' (f) ' (:) 
il est facile de rérifier que la différentielle de ia série 

P m + :  0, prn + J 

QI -- P m + :  QI --- -.- ---etc.  

( m + 4 )  (2) (tn + 1 )  (ni-+- 2) (2 )  ' [nt -+- 4 )  (m+ $1 (m + 3)  

4 constante 

se riduit à Pm p' du . 
Comparant cette derniàe quarititi avec celle qui est plache s o u  le signe intégal 

(96) , on pourra faire h rolonté 
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on arrivera à une expression intégrale plus commode en développant 
le facteur polynoine 

1 - - 
( ~ - q ' 2 i 4 q " v 9 + q 1 1 1 v C - ' j  1 

et en supprimant les termes d'une importance minime. 
Les calculs approximatifs qui suivent nous guideront dans ces nou- 

velles réductions. 
Appliquoiis la formule (2  1) aux observations de Gay-Lussac, dans 

l'ascension citée (*), en dgligeant l'humidité de l'air. Les observations 
raites à terre , 

p, = 0,76568 et to = 30°,75, 

combinkes avec le dernier couple d'observations, qui porte le N." 2.1, 
savoir, 

p, = 0,3488 , rt t, = - go,5O, 

ou biea avec le couple précédent , 

nous donneront ! en moyenne, 

c = 6 , 4  et b =  478mPtres, 

sur une hauteur d'environ 7000 mètres au dessus du sol if*). 

(*) Crtk  ascension a eu lieu b Paris , Ir 1G septeiubre 1806. Parti du Coiisrr- 
sntoire des arts et inéiiers , à 9 h. 4 0  in. dii inntiii , par un vent de S.-E, le bdloii 
est desceiidu , à 3 11. L5 in. aprés-midi , au haineau de Saiiit-Gourgon , à 6 lieues 
N.-O. de Roiien. 

(Voir la rrlatioii lue à I'liibtittit , le 9 vendéniiaire an XILI , et iiiipriinée dans 
le i  annales de cliiiiiie, toine 5 2  de la preiniire s)rie , pape 78. ) 

(**) II es1 B regretlm que I'illiistre pliysicien , III avait pour but priiicipal , la 
mesiire de la â r c e  ina:iiétiqiie , ii'ait pas note Iïiriae he cliaquc obsenation de teni- 
>imture , pendant la loiigue Jiirke de son r o j 3 ~ e  akrien. 11 se contente de dire que 

/a deriiihe observa!ion , de - Ç 0 , 5  a &té laite à 3 h. 1 1  in. qne la température , ail 
dkpnrt , était de 2 7 ~ , 7 5 ,  et la yression , de O 76995 ; que le ba rod t r e  n'ayant 

as varié sensibleiiirnt de 10 11. à 3 , il s'était servi, pour calculer les hauteurs, de 
fa pres~ion de O ni , 76868 , observée par Bouvnril , B 3 heures, à I'Observatoirs de 
Paris , (ya;.e 83 et que u l a  icinptrature , b terre, a?ant Cgalemeiit peu va& de ); n 10  h. à 3,  il 'niait siipposée constante et  Sgalr à 300,75 du ihermomhe eenti- 
grade. n 11 est prrbable que c'était aiissi d'apris une observation faite h l'Observa- 
toire, à 3 hciirrs. Il nesrrait pas sniisintérêt d'en avoir d'autres, faites à Rouen ; mais 
on sait que la cciic!ie d'air blcrée de 7000 in*tres, a ,  sous le rapport de la ternpé- 
raturc,unc bien pliis ~ a i i d e  uniformité que les couches voisines dela terre; et, d'un 
nil!i.r i:îi., la dircciion de Pmis à Roiien iir s'écartait pas braucoup de la ligne 
isot11w11;e. 
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La subdivision de ces 7 0 0 0  mètres en deux régions a pcu près 
égales , n'amcnerait pas iin grand changement dans leu T aleurs de c 

et de b (*) 

(*) Si nons comparons le second couple, savoir: 

avec le premier, rdui du départ , ou 

Nous troiivoiis c = 6,77 et ZI = 198 mEtres , sur une colonne d'air d'enviro i 
3000 ~ndtres de hauteur. 

Ces valeurs de e et de b seraieiit,ainsi, supérieures aux moyennes calculées pourla 
colonne entiZre de 7000 motres. 

Elles ne ré ondent plus , i l  est vrai , à une chaleur , terre, de 30°, 75 mais 
de 47O, 75. 5 est bident , malgré cela, qu'elles sont trop fortes. Cela vient , 
sans doute, de ce que, dans une ascension rapide (comme c'est l'ordinaire au début) 
le thermomctre a dû être en retard sur l'air environnant , à cause de 1'8paisseur du 
tube de verre et de la colonne de mercure. Gay-Lussac en fait luimême la remarque. 

u E n  fixant maiiitenan~ les yeux sur le tableau, dit-il , @age 84) on voit d'abord 
n que la tempèrature suit une loi irréguliére relativement aux hauteurs correspon- 
n dantes ; ce qui provient, sans doute , de ce qu'ayant fait des observatious tantôt 
N en montant tantôt eu descendant, le therinomdtm aura suivi trop lentement res 
* variations. 8 

II fallait donc prendre ici t, < 4 2 .50.  

D'un auire côté, l a  chaleur, à terre , avait pu monter sensiblement depuis 9 h. 
40 m., sans toutcfois atteindre les 30° 75 , qne Gay-Lussac assigne approximative- 
ment à l'intervalle entier de 4 O h. à 3, 

Si , au lien du second couple isolé, on prend une moyenne entre 

111" . . .  Le Z . e  couple.. p i  = 0 , û 3 8 1  avec t, = I ?O,50 ,  . ........... 3.C p ,  = 0 , 5 1 4 3  avec 1 ,  = I I  . 4 . e . . .  ........ p, = 0 , 4 9 6 8  avec t, = 8.50 . ......... p ,  = 0 , 8 9 0 5  avec t ,  = 10,50 

et . au lieu du premier conple , les observations faites h terre , de 1 0  B 3 h. , 

p, = 0 , 7 6 5 6 8  avec to = 30'75, 

on trouve , pour la première région , limitée i la hauteur de 3068 à 3800 m&es. 
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Crie autre ascension, exécutée à Islington , prts de Londres, (*) par 
MM. Graham et Beaufoy , présente , au départ , 

et vers le point culminant, de 26 à 37 minutes après Ic départ , ces 

trois couples , entre lesquels on pourra prendre une moyenne : 

p, = 0 , 4 9 5 3  avec t ,  = 0°, 

on p, = 0 , 4 8 7 7  avec t, = O", 
ou p, = 0 , 4 9 5 3  avec t, = - 0°,6. 

II en résulte que , depuis le sol jusqu'à environ 3600 mètres (si la 
tempéraLure du sol est restée la meme pendant ce temps) la constante 
e se trouvait comprise entre 6,4 5 et 6,57 , et la constante b , cotre 
1 7 9  et 4 9 2  mètres. Moyeiines : 6,36 et 4 85. 

Par des explorations de ce genre, répétées en toute saison, à Loute 
heure de jour et de nuit,  par tous les vents, et poussées aussi haut 
que le froid et la raréfaction de I'air (**) le permettent , on arriverait , 
en tenant compte de toutes les causes d'erreurs dans les observations, 
(C#? a quelques lois gbnérales sur la distribution de la chaleur dans 
l'atmosphère. 

et ces valeurs de c et de b sont inférieures , cette fois , à celles qui conviennent à 1+ 
colonne entiare de 7000 métres. La seconde région, depuis la limite de 3000 ou 
3800 mStres jusqu'à 7000 matres aurait, par suite , 

c = 6 , 3 ;  b = 183m; 
mais il reste de l'incertitude sur l'exactitude de ces calculs , qui peuvent être affectés 
d'une erreur en sens inverse de la premith. 

(*) Le 1 7  juin 1824 , à 6 h. 5 m. du soir. 
Le défaut d'observations ~orres~oiidaiites faites à terre nous empêche de tirer 

parti de quelques autres ascensions. 
(H) u Quoique bien vétu (dit Gay-Lussac), je commencaisà sentir le froid, siu- 
tout aux mains, que j'étais obligé de tenir exposées h I'air. Ma respiration était 

i sensibletnent gênée ; mais j'étais encore bien loin d'éprouver un malaise assez dé- 
,, sagréable pour m'engager B descendre. Mon pouls et ma respiration ktaient tr& 

accélérés : Ainsi, respirant t r h  fréqnemmeiit un air t 6 s  sec , je ne dois pas etre 
o surpris d'avoir eu le gosier si sec , qu'il m'était pénible d'avaler du pain. r 

Notamment de l'influence refrigkrante du ballon, par suite de la dilatation 
du gaz qu'il renîermr. (Observation de M. Saigey.) 
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Si i'on compare les deux ascensions citées , on verra une notabl 
augmentation des valeurs de c et de b accompagner I'ahaissement d 
1 4 "  3/6 , dans la temperature du sol. On trouverait , en continuant la 
progression , qu'a la température moyenne de 4 0"la constante c ne 
doit pas s'éloigner de beaucoup du nombre 7 (*) t.t qii'o:i peat lu 
donner pour limites 5 !,'% et 1 O. 

Supposant ro = 636 6"O mètres : les valerirs de 

(Du moins dans cotte première rëgion , dont la densité ct  la puissance 

(*) M. Phclet (traité de pliysiqiie t. 1) adniet In progressio:i suivaute drs valeurs 
pue uous avons r q h e i i t é e s  p w  b , c'est-à-dire, de la mesiire du décroissi.~:irni : 

à 30° de ch2levr du sol. .... 1'75 iu+irrs ; 
a . 200 ................. j a o  
à $ 0 0  ................. 20s 9 

à O0 ................. e35 1 

à - io" .................. 2 7 0  

Si ces chiffres étaient définitifs, on reprCsenterait assez bien les variations de b CI 

de c , dans la partie inî6rieure de l'atniospliPie , par les fcrinules empiriqiics : 

235 8 
b = -- ; c = ---. 

( 1  + ~ t ~ ) ~  ( r +  ~ t ‘ ) ~  

Mais les météorologis~es sont loiii d'être d'accord enir'enn. 
La plupart de leurs tableaux sont le rbultat  de comparaisons faites entre les difi'& 

rences de tcmpBrature e t  les différences de niveaux de points situfs A la surface même 
de la terre. Or, la configuration du sol e t  l'élévation absolue des points coiniinrés ont 
sur l a  rapidité du décroissemeut uiie influence qui iie doit pas être négli;(.e. 

31. C. BInrtins, coiriparant IPS températures de Geiihe (407 iu$tres d'altitude) et 
de l'hospice du Qaint-Bernard (2493 iiii.tres) trouw : 

moyennes. 
Au psiiitenips , (mars, avril e t  niai) 179  m h e s  (pour une teinpéra!üre ninyenrie , 

à Gendve , d'environ go), 
E n  été , (juin , juillet , aoiit) $88  mrtres (température iiioy. eiiv. I 8 di.?.) ; 
Eii antoinne, (septem., oct., nov.) 210 inbtres (environ 1 0  degrCs.) ; 
Eii hiver, (déc., janvier, fév.) 232 i&lrrs (environ 1 Zegr;). 

(1-oir un niillion de faits , p g e  368, e t  le traité de inéiéorolozi~ de Kaînitz.  
t r a h i t  par N. Martiiis , qaze 910.) 

l)e son ch?&, X. Bravais , prenant pour teinpi.r..pme <le la station inîtiienrp , la  
nm! enne dm tenipéra~urrs de Milan , (altitude i bO m.), Gciiévc (ho7  m.), el  Zu- 
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réfractive son les plus grandes), seront comprises entre 8 et 4 2 
millièmes. 

Dés-lors , on peut assigner : 
I .O A k", les limites approximatives do 0 , 0 0 0 0 6 4  à 0,0001  1 4  ; 

ric'i (659 m.), et , pour station supérieure , le Faulhorn 267 3 m.), mive aux 
nmbres  suivants, basés siir 44 jours d'obsematioas , dont a moyenne correspond 
au 12 août1861 : 

\ 

( Ibidem page 210. ) 

DGji , De Saussure, avait constaté 1s variat~on diurne du décroissement par des 
oliwirations faites simiiltanéinent h Genke (altitude 407 m.), Chamouni (lOC4 m.) 
et au col du giant (3428 m.), pendant 17 jours d'été. 

I7oici son tableau , que l'on peut comparer au ~rhcédent : 

147m,93 à mi&. 
439 ,943 4 h. du soir. 
441 ,S9:i 4 II. 
169 ,92%h 6 II.  
143 ,O6 à 8 h.! Lz - - .! 
i 5 6  ,90 à 10 h.1 
170 ,93 à minuit.. -- 
189 ,96 à 2 h. du niaiin. 
209 :91 à 4 h. 
194 ,90 à 6 h- 
179 ,90 à 8 b. 
160 ,O4 h 10 6. 

(Kaeuitz , ibidem. ) 

ïoiites ces ~aleurs de b,  divis& par 29,$5, donnent les valeurs de c. Ainsi c des- 
4 i a i t  parfoW au-dessou5 de 5. 
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- 
t . ' A  k = 2 \ /k t '  + K i  - f o  celles de 0 , 0 1 6  à 0 , 0 2 4 ;  

k" 
3.' Au maximum de q", c'est-à-dire , à - , 

k 
celles de 0 , 0 0 4  à 0 , 0 0 6  ; 

50 4.' Au maximum de q"' , ou à - . 
k' 

celles de 0 , 0 3 3  à 0 , 0 2 6 .  

Cela posé, donnant au facteur polynônie (26) 

la forme binbme 

on obtiendra : par son développement en série, 

e t ,  comme tu et  wi sont indéterminés, on pourra toujours rendre 
cette série convergente. 

La première combinaison qui se présente est celle-ci : 

Lorsque la distance zénithale y, n'approche pas trop de 9 0 ° ,  la 
série ci-dessus est assez convergente pour qu'on puisse se contenter 
de ses deux premiers termes , savoir : 

Mais nous préférons la combinaison suivante : 
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avec 

où nous faisons, pour abréger , 
cos1 y, ( 4  - r,) 

(29).. . m = 4  +p"+q ' f ' -q '=  -- 
C O S ~  y,, 4- Il ' 

u ayant pour limites 1 et 0 , x aura celles de c - z et 4 .  

Ii s'en suit que la fraction 

sera toujours très petito. En effet , lorsque u varic I à O , le nunié- 
rateur td varie de - [ qf' + (c - 2) q"'] à zéro , tandis que te 
dénominateur w varie de 2 à 4 .  

II est donc permis de négliger la deuxième puissance de cette frac- 
tion, vis-à-vis de l'unité; ce qui change l'équation ( 2 G )  en 

L'intégration effectube, l'expression de u ,  prend cetle furme . 

p i  suppose les ahri.viatirins siiivanteç : 
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4 C - 4  1.3 C-4 4 . 2 . 5  c - 4 
a ,  = - ;  a , = - p  ; a3 = - -- , etc. ; 

4 c 2.4 c - t l  2 . 4 . 6  c + 2  

a"' - C - 4  3 C - 4  3.5 C - 1  
O - >  

a"', - - - ; = -- --. , etc. ; 
c 2  c-+-4 2 . 4  c +  2 

- 4  / 3 c - 4  3 .5  c - l 
a', = - , a  =-- ; a', = - - , etc. ; 

c 4 1  ' 2  c + 2  2 . 4  c + 3  
c - 4  3 c - I  3 . 5  c-4 

a"o = - . a'', = - - . dl9 = - - , etc. ; 
2 c - 2 '  2 2 c - l '  2 . h  2c 

a'", a"" 
do = a'", - a' - 

O -- ; d ,  = ar'll - dl  = - , etc. ; 
(3 4 bis). 

c -t- 4 c + %  
(C - 2) a"', ( C  - 2 )  a"', ; e, =af" -a,t'=--- , etc. ; 

2 c - 4  
A=l+a,(I-rn)+a,(I-m)' i-...; A,=l+a,v,(4-m1+a,v,~(l - sa) ¶-I-...; 
Ar"=a,,'"+ ar1"(4-m)+a,'" (4-ml9+; A,"'=a,"'+u,'r'v,(! -m)+, 

A'=a,'+a,'(I-m)+ a,'(l-m)'+; A,'= a,'+ a,' a, (4-m) A ;  

A"= a,"+ a," ( 4  -m) +a," (1-m)'+ ; A,"= a/+ a,"v, (1-ml + ; 
D = A"' - A' = d, + d ,  ( 4  - m)  + d ,  ( 1  - m)' 4 ; 
E = Art' - A" = e, -+ e ,  ( 4  - m )  + e, ( 4  - ml9 -I- ; 

Z = A - vLC--' A, ; Zr= D - ~ , : A , ' " + ~ , c + I  A,'; 
Z" = E - utC A,"' + v,ac-i AtH . 
La quantité ( 4  -ml, qui croit e t  décrott avec la distance zénithale 

y, , a pour maximum l'unité, et pour mifiimum 

qui est une petile fraction. 
D'un autre côté, u,, est toujours plus petit que l'unité. Il en résulte 

que les séries Z , Z', Z", toujours convergentes, sont très-commodes 
jusqu'à une g a n d e  distance du zénith. Elles ne cessent he 1'8tre, près 
de l'horizon, que lorsque cos y, devient très-petit vis-à-vis de k, et 
que , par conséquent, ( 4  -m)  se rapproche de l'unité. 
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- a o a  - 
0" peut alors recourir aux trarisformalioiis suivantes r) ! qui 

(3 4 ter) 

donnent des séries rangées suivant les puissances ascendantes de m 

,/&,y [ 4 - ( 4 - m ) ~ - ~ p y  Z" = C - -- - 
( 4  - m)2c-2 ( 4  - m ) 2 ~ - p  V rn, ( 4  - m)2C-2 

3 F=~0-g im+g ,m9-g3m +etc . ;  FI = 9,-9, m, +g9mt9-etc.; 
~ / f / =  gT+gIrrfm -gp1ff~9+g3'f'm3- etc.; FI"'= g,"'+ g,"'m,- etc.; 

f a Ff=g,'-gIfm+g,'ona---etc.; FI'=g,'-gI'm,+g, m, -etc.; 
gLffm, +g,"mLP - etc.; @"'= g/-g," m+g,"mS - etc.; F,"=g " - 

J = F " ' + F ' = j o + j r  m - j 4 m s + j 3 m 3 -  etc.; 
4 - ( 4  - m)+2 

L =  F'"+FV=I,+2, m-2 ,ma+13m3-etc . ;  
%'a 

g ,  ( 3 ~ - 3 )  - (c-4) go (2c-3) (2c -4 )  - (c-4) (e-2) 
gof'= - . -- ; g," = - . 

4 
; etc. ; 

4 3 4 . 2  

111 - 2 If* r 2 f,, 
j o = ? g o ;  j, = y ,  g I f = - g i " f ; j a = 9 0  - ge = - g2 ; etc. ; 

3 O 

c-2 (C - 2) (c-3) 
1, = g o  + -go ; 1, = - s," - 

4 .Z 4 

+-g3f'--___ 
etc. 4 - 2 . 3 .  k "+[ 4 . 2 . 3  1 . 2  

(*) Nous evposons les rigles de ces trarisformations dans une note rejetee i h 
fin du prisent inenioire. 
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Le maxirnum de rn est 

Il répond au zénith, de m6me que le ma.xirnum du ml  , qui est 

e t ,  par conséquent moindre aussi que l'unité! 
Les séries (3 1 ter) seront donc suffisamment convergentes. Quant au 

minimum des deux memes quantités, il répond à la réfraction hori- 
zontale de la première région , pour laquelle on a : 

C o ,  to , v r  , ro , c , E , y. étant connus, on aura pour determiner 
5 , t , ,  r ,  , y,, qui appartiennent à la limite supérieure de la 
première région , les équations suivantes , tirées de (25 bis), (2 b ) 
et  ( 5  bis) : 

(33).  . 

i 
= 7991m,6 . c ( I  + ~ t , )  (1 - V I )  , OU 

r  r 7991,6 . C (4 
-=4+- 
r  O r  O 

sin yr = sin y,, (2) (:) = sin YO 
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Si l'on connait b ,  , E, , v a ,  qui remplacent 6, 6 et v,  , dans la 
seconde région , on aura les aiitrcs constantes en faisant : 

Les formules (3 4) , (3 1 bis) , (3 1 ter) seront donc applicables à la 
seconde région , à condition d 'y changer i , il', c ,  k ,  k", y ,  v,  , 
en i,, i lf' ,  c I , k , ,  k , " , y , ,  v,. 

A la limite superieure de cette seconde région, on aura 

Ci-( c . 4  r ,  = v, C I  = v,~- '  v ,  Co; 

4 + ~ t ,  = v, (4  +- ctl) = v I  vs ( 1  i- ~ t , )  ; 

r, = r ,  + 799im,6  (1 + d , )  c ,  (1 - 6,) 
(3 4 bis) 

= r o c  7 9 9 i , 6 ( 1 + ~ t ~ ) ~ ~ ( 4 - v , ) + ~ , s , ( l - v , ) l  ; 

r , / F  
sin y, = y ,  - -2 = sin y, 

r ,  4 + r ,  
et ainsi de suite. 

La formule (31) ,  soit qu'on la complète par (31 bis) ou par 
(3 1 ter) , jouit de l'avantage que nous recherchions, de comprendre 
la sphère céleste tout entière ; e t ,  par consbquent , de respecter la 
loi da continuité entre toutes les réfractions, quel que soit le nombre 
de régions qu'on adopte pour reprbsenter l'atmosphère entière. 

Dans toutes les regions qui ne sortiront pas de la liniite des ascen- 
sions aérostatiques, les valeiirs de b pourront &tre regardées Gomme 
connues par l'observation directe. De plus, on pourra y faire 
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Rien n'y restera donc indéterminé ; ce qui est fort important, car 
c'est a elle qu'est due la plus grande partie de la réfraclion (*). 

$ 2. - EMPLOI DE VALEURS MOYENNES POUR C ET k. 

Les valeurs des constantes c et k au-delà de 7000 mètres de hau- 
teur sont conjecturales comme celle de b, dont elles dbpendent ; mais 
on peut supposer une atmosphère dans laquelle les différentes valeurs 
de c et de k seraient remplacées par des moyennes produisant la 
m&me réfraction sous une incidence donnée. 

On aurait alors 

ce qui  change les formules (3 4) , (3 4 bis), (3 1 ter) , en celles,ci : 

k" 
(36) ... u =  i q Y + i q  -----Y' + p p3 y ; 

2 (cos "y,-t-k) 

(*) n suffit de leur supposer une épaisseur totale de 5700 matres pour qu'elles 
p~oduiseui les trois quarts environ de la réfraction horizontale. 

Eri effet. faisant 

e t ,  par suite , 

on trouve, pour la hauteur de la premtère région , environ 5700 mAtres , et pour 
la part de la réfraction horizontale qui lui est due, 

la réfraction totale n'étant , suirant la cminaissauce des temps : que de 90417n9. 
O r ,  les réfractions qui ay artiennent à la zône voisiiie de 1 horizon, sont seules 

influencées notableinent par res diflirentes suppositions qu'on peut [aire sur la con- 
stitution d'une atrnosphhre dont on ne connaît que les couches iiiférieures. 

Le calcul qui précéde rient donc à l'appui de nos précédenter remarques sur 
l'iitililé qu'on pourrait ietirer des ascensions aérostatiques. 
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36 bis) 

e t  l'expression (3'6) de la rbfraction horizontale en 

Cette nouvelle expression de .Y est identique avec celle de la der- 
nière région de la formule générale (3 4 ) .  Seulement , ici , soit qu'il 
s'agisse de l'atmosphère entière ou de sa  partie supérieure composée 
de plusieurs régions distinctes, k , k", c ne désignant plus des con- 
stantes, mais des moyennes, n'ont plus les relations qu'avaient leurs 
composantes, dans chaque région isolée, sauf la relation de k et kl' 
qui subsiste. 

Dans les formules (36) et  ( 3 1 ) ,  \ / z p e u t  encore se prendre pour 
une fonction de k , d'après l'équation 

t i r h  de (26 bis). 
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Mais c et k , ou , si l'on veut, c et k" deviennen\ des inconnues 
indépendantes. On n'a plus (a6 bis) l'équation 

car elle suppose l'égalito des moyennes de E et de b dans les équations 
(PO) et (26 bis) , qui résultent de deux intégrations ou sommations 
différentes, (1 6) et (26). 

C'est donc à l'observation à dbterminer k aussi bien que c , lors- 
qu'il s'agit de valeurs moyennes, et l'équation préchdente se change en 

p pouvant varier d'une moyenne à une autre. 
La formule ( 3  6) n'est rigoureusenien t applicable qu'à la distance 

zbnithale pour laquelle les constanles ont été dbterminées. Mais elle 
sert approximativement pour les autres incidences. Les réfractions les 
plus approchées sont,  d'une part,  celles des incidences très-voisines, 
e t ,  d'autre part , celles de la partie supérieure de la sphère céleste. 

En effet, jusqu'à une graiide distance du zénith , la constante k 
est fort petite vis-à-vis de cos 'y, . IJne légère différence dans l'esti- 

mation de cette constante altèrera donc très peu les valeurs de q ,  de 
1 - rn et de 4 - na, = u, ( 4  - m). 

D'un autre côté, la forme même des coefficients a, , a, , etc., de la 
première partie de la réfraction ( laquelle est beaucoup plus forte que 
les deux autres ) montre qu'elle n'est que peu influencée pur la valeur 
.le c , lorsque la convergence des series permet de n'employer qu'un 
petit nombre de termes : d'où il suit (ce que l'on sait, du reste , 
depuis longtemps) que, jusqu'à une certaine distance du zénith , les 
réfractions sont indépendantes de c et de b ,  c'est-à-dire de la chaleur 
des couches supérieures. Elles ne dépendent que de la pression et de 
la chaleur de la couche inférieure. 

$ 3. - APPLICATIOYS N U N E ~ ~ I Q U E S .  

Les applic,ations numériques des formules précédentes sont fort 
laborieuses, surtout entre 80' et 85' de distance zénithale, vers le 

1 5 
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point oii la transforniation (3 1 ter) conmience à présenter de i'avaii- 
tage. 011 facilitera les calculs en dressant à l'avance un tableau des 

logarithmes de n , ,  a ,  , . . . a,', a', . . . df,, a", . . . d o ,  d , ,  . . . 
II . . 

g,, g ,.... g, ' ,  . - a  s, , . a .  1 , , 3 , . . .  l , ,  1 , - . . f , f , f " , f f " ,  
en regard des différentes valeurs de c , dont ces coefficients sont des 
fonctions connues. 

Essayons d'abord les formules (36) et  (37) ,  dans la siipposition 

d'une température et d'une pression moyennes ; c'est-à-dire , de 

t ,  = 10'' ; p ,  = 0,76 ; 

ce qui donne 

et ( an prenant pour unit6 la seconde de degré) 
- 

log i = 1,7679122 ; log i" =2,2243834. 

Supposons, do plus, c = 7 , e5 E = 0,00366 , dans toute I'at. 

nrospli6re. Enfin, faisoiis ro = 6 366300 mètres. Il viendra : 

log f = 0,6666879 ; log f f  = O,6'1{936l ; log f" = 1,2589698. 

Avec ces données , les réfractions calculéos s'accordent avec les 

tables usuelles depuis le zénith jusqu'à une grande distance, comme 

on devait s'y attendre. A 60°, on a 4 01". Le désaccord ne se fait sentir 

que vers l'horizon. A l'horizon meme, on trouve 

a = 1953" 4 5" -4- 428" = 2086". 

Si nous reinplacions c = 7 par c = 8 , en conservant E = 0,00366, 

nous auriolis I/k"= 0,01044 ; h = 0,02036 ; 

log f = 0,6788798; log f = 0,6189101 ; log = l,3710519 ; 

Réfract. liorizvnt. I = 4 963" -t- 5" -i- 135" = "? 03" . 
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Ces noinbres s'écarten~ notaLleriierit dr l'obrcr~atioii directe , 
Iaquellc , du reste , est fort incertaine ( "  j. 

Dominique Cassini (en 166% ) faisait la réfraction horizontale 
de 32'i.o" ou. ................................ 4960" ; 

Newton , dans la table publiée par Halley, de 33'65" on 2025" ; 
Flamsteed (1 698),  Bouguer , pour la réfraction en mer ,  

j ~ 7 t 9 ) ~ B r a d 1 e y l e t c . , d e 3 3 '  ou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4980"; 
Les tables de Lahire (**) portaient. . . . . . . . . . . . . . . .  4 920" ; 
La teinpérature et la pression y doivent être supposées moyennes. 
h cette époque, les mriations de la réfraction dans un m h e  lieu 

étaient à peine sûüpçonnées, ou regardées coii.me fort douteuses. 

Lacaille (vers 173 4 ) ,  pour la température et la pression qui répon- 
dent à 10' centigrades et à 0'",76 , donne . . . . . . . . . . .  2030" ; 

Les dernières tables de la Connaissance des temps, sur 

iinedonnée tirée par Delambre de s ~ s  propres observations 
et de celles de Piazzi, 2 02 6",3; guis après correction.. . .  20Ot7", 9 

Ces nombres ont ,  toiir à tour, été généralemen1 adoptés. 
Si donc aucune force etrang&re à la réfraction ne vient contrarier 

l'effet de celle-ci : quand la trajectoire du rayon' lumineux se rap- 
proche de la surface de la terre (et ricn ne donne lieu de le soup- - 
Gomer ) il est probable que nos r a l ~ o r s  de \/1P et de k doiveni 
Btre augmeiiLCes ; car la moyenne de c ne peut guère descendre au- 
dessous de 7 ,  dans les circonsta~ices atmosph&riques que nous sup- 

1'OSO"S y). 

(*) Voir Delainbre, Histoire de I'dstroiiornie au 18.0 sirsle, pages 339 , 437, 
485 , etc. , avec la note de RI. Mathieu, pages 775 e t  suirautPs. - Delambre , 
Astronomie thdorique et ~~ra t ique ,  ch. 1 3 ,  § '?l ; tome i . e r ,  page 301. 

(**) 3.% édition, Paris, 1735 ,page G des tables . ct page 1 de leur nsage. 
(*-) Il semble même que la moyenne de b (ou d e s  facteurs de e) doit &tre plus 

élevéè que la valeur particuliSre de b appartrnant à une preinihe région limitEe à 
5 ou 6000 mGtres. 

En effet , si l'on suppose b constant et égal à 909 mitres, S'apr8s le tableau ci- 
dessus de M. Pkclet , et la température de l'espace à - -273', on aura un peu plus 
de 53 kilomètres pour l'bpaisseur de l'atinosphhe. C'est peu prés celle qu'on lui 
donnait il y a quelques aiinhes. Nais de récentes observatinus sur l'heure pi.. 
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Prenant le nombre 2026'/ ,  nous trouvons que I'hypothese de 
e = 7 oblige de faire 

- K' - 
k = 0 , 0 ! 8 5 8 h ,  kt' = 0 , 0 0 9 5 3 1  , log - = 5 , 6 5 7 2 4 7 0  . 

2 

1.e tableau suivant met en regard quelques réfractions calculées 
avec ces données , et les mêmes réfractions d'après la table de la 

Connaissance des temps. 

REFRACTION C~LCULÉE 

arec 

c = 7 et lc = 0 , 0 4 8 9 8 4 .  

RÉFRACTION CALCULEB 
z ,  

arec 
%A$ 
2 a., 9 

c = 8 e t  li = 0 , 0 2 1 6 5 .  C( z 
2- 

cise du point du jour, ct sur les hauteurs aiiplaires du scgnient d'atniosph8re 
éclairé par le solpil coiicliant , teiid~nt à faire porter ceitc ïpaisseur 5 80 kiloin$tres 
(voir lc trait6 citb de Kaeintz , etc ). 

Par suite, la moyenne arithmétique de b se trouve aiignientte. Les physiciens qni 
ne font descendre la température de l'espace (p 'à  - 60°, supposent nne moyenne 
arithmétique plus graiide , mais en appliquant la 11111s forte augmeuta~ioii de baux 
couches les plus élevBes e t ,  par coris&queiit, les moins denses. 

1 (') p - 4 ou i'augmentation relaiive de C/P est de S2 , dans la prernidre 

1 1  
hypothdse , et de - 011 - dans la seconde. 

16 17 
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Au-dessous de 75' ou '78' de distance zénithale, on peut négliger 
les deux dernières parties de la formule. A 60' la convergence de la 
série désignée par Y, permet.de se contenter de ses trois premiers 
termes. Enfin , du &nith , à 30" de distance , on peut , sans erreur 
sensible ; faire simplement 

formule dans laquelle la réfraction ne dépend de c et de b ,  qu'en 

raison des relations que ces constantes peuvent avoir avec la con- 
stante k ,  qui, elle-même , n'a qu'une tres-petite influence dans ces 
limites. 

Nous pourrions continuer nos applications numériques sur une 
atmosphère divisée en deux régions principales, la première, dans un 
état niogen conforme aux observations akrostatiques , et la seconde 
suivant plusieurs hypothèses diffbrentes ; puis, passer au cas de trois 
régions, etc. 

Mais avant de chercher à fixer, par ces essais, lesvaleurs descon- 
stantes de nos forn~ules, il faudrait avoir des observations directes de 
réfractions, plus certaines (*) 'et plus complètes que celles que nous 
trouvons dans les traités d'Astronomie. 

La petitesse du second terme de ces formules permet de le trans- 
former, par une grossière approximation , de manière à ce qu'on 

(*) Pour donnerune idke de leur incertitude, noiis traiiscrirons ici iin passage du 
chap. 13 de l'Astronomie thdorique et pratique de Delambre (tome l . e r ,  page 319. 
Paris 1814). 

e J'ai déjh parle de l'iucertitude des observations de réfraction dans le voisinage 
n de l'horizon. J'ai remarque que d'un jonr à l'autre, et dans des circonstances qui 
n étaient les mêmes en apparence, la réfraction variait de 4 5 à 20" , sans qu'on 
n pût en soupconner la cause ; mais les variations sont enccre bien plus sensibles 
P à l'hoiiron ; on en jngera par Ir tablrau suivant : 
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puisse  le r é u n i r  au premier ,  a:: niogcn d'un simple changement  des 
coefficients a p p a r t e n a n t  à la série Y ou 2. - 

Ainsi, en ohse rvan t  que \/k" est approx ima t ivemen t  egal , d'une 
par t ,  à 

k 4 <, Ir 4 cos' y,.<, - , qui diffère peu de 
2 

1 
2 

e t ,  d'autre part ,  (26) e t  (39 )  à 

7 9 9 4 , 6  (1 +do) 7 9 9 4 , 6  ( 4  +cto)  - c , ou plutôt p --- c , 
ro ro 

................................................................ 
(Suivent des observatioiis faites entre 890 58' et 900 9' de distance zénithale.) 

................................................................ 
n Toutes ces observations sont du mois de juin , au lever du soleil. De la premiere 

n b la seconde , il y avait huit jours d'intervalle; onze jours, de la seconde h la troi- 
B eidine. Le barornitre n'a prcsqne pas varie ; le thermomdtre n'a pas varie beaucoup 
n davantage, et la réfraction a changé de L minutes. A ces distances au zénith, 
n suivant nos dernidres tables, la rkfractioii change de 11 h 12"pour cbaque minute 
n de variation dans la distance. Celles de Bradley et de tous les autres astronomes 
n varient de 10  à 11". 

n Supposons 11" de variation, et rkdnisoiii toutes ces réfractions h l'horizon 
n astronomique, c'est-à-dire à 900 de distance appnrente , nous aurons ? pour la 
n réfraction horizontale : 

I'HERBIO~IÈTRE 
centigrade. 

?0°,8 

20 , 8  

98  ,8  

$ 5  ,4 
I4  ,8  

$4  , O  

BÉFRACTIOI~ 
horizontale. 

33' 5%" 

30' 33" 

3 O' 33'' 

31' 6" 

3 4' 1 5" 
34' 42" 

Milieu. ... 

u Du premier au second jour, on a une différence de 3' 19" , quoique le baro- 
n métre et le Qermométre soient les mêmes. 

s Du sccoud au troisiPmr , la réfraction n'a point changé, qiioilue le thermo- 
r metre se soit élevé de C o  Réaumur (W centigades). 
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qui diffère peu de 

(p étant un coefljcient voisin de l'unit6, et qu'on peut , sans incon. 
vénient , regarder ici comme invariable) il sera permis de remplacer 

k" 
Y i- --- Y' 

2 (cos 'Y i- k) 

n Les deux derniers jours, la réfraction n'a varié que de 3" , quoique le thermo- 
n in&e ait inonté de 7 ',36 R. (g9,2 centigrades). 

n On ne peut donc compter à 2 minutes près sur le milieu , qui est à peu près 
n celui de Cassini. 11 paratt pen probable qu'on puisse jamais calculer des anomalies 
n pareilles. Qne serait-ce si j'eusse observé en hiver ? 

u A 75O , je n'ai pu accorder les observations des différents jours mieux qu'à 6 
r ou 7" pr&s , entre les valeurs extvênies. A 77Q , j'ai en des variations de 10 à 11". - A 79' , elles étaient de 15". A 8%'' elles allaient jusqu'à 36" , c'est-à-dire que 
n la table que j'avais construite représentant les observations de plusieurs jours à 
n 1" ou 2" prcs , s'est tronvée une fois en erreur de - i l",  et une autre fois de 
n + 19". A 84", j'ai été plus heureux. L'erreur était de moitié moindre. A 
n 8 6 O ,  les différences entre les extrêmes étaient de 30". A 88Q, lm erreurs, nulles 
n pendant plusieurs joiirs, allaient ensuiteh + 15" et - 80". A 8 g 0 ,  de - 15" 
a h + 30". 

n Les tables de Bradley et Mayer donnaient des erreurs plns fortes encore, ensorte 
n qu'il me paraît impossible de faire une bonne table pour ces derniers degrés. 
D Nais , du eénitb à SBQ, ou peut avoir nombre de tables 8-peu-pr& également 
a homes. 

n Dans le livre V de l a  Specola di Pderrno de M. Piazzi, vous tronverez un 
3) grand nombre de réfractions observées ; j'en ai refait les calculs, que j'ai trouvés 
n trk-justes. On remarque entre ces réfractions des différences au moins égales h 

celles qui se trondent dans mes observations. n 
E n  disant que rious voudrions des observations us compl6tes , nous entendons 

des observations o i  fussent notAs, non-seulement f degr& de i'I<bgromlre L la 
station d'observation, la direction du vent , l'azimnth de l'astre, l'henre et le jour, 
mais encore les indices ue Von pent avoir de l'état hygrométrique des couches supe- 
rieuws , de la diicction%e leurs courants, et enfin l'état plus ou moins nuageux du 
ciel. Ou comprend facilement que des courants superposés et de direction contraire 
peuvcnt déranger considérablement le décroissement normal de la chaleur. De forts 
nuages laissant entr'eux de rares éclaircies produiraient un effet analogue. 

Tous ces indices, soigneusement recueillis. ne reudront pas inutile, i l  est mai , 
la iuéthode qui consiste à corriger, dans l'observation d'un astre dont on ignore la 
position, la réfraction des tables par comparaison avec l'observalion faite, peu de 
temps avant ou aprls , d'une étoile de position parfaitement connue ; mais la pré- 
risioii de cette inethode elle-même sera en raison de la perfection des tables. 
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p c k + COS *y, c;, p 6 (4-m) Yi 
V = Y +  - -- Y 1 = Y 4 -  - 9 

1600 c o s s y , + k  1600 

et la formule (36) par la suivante : 

V représentera , à volonté , une série rangée suivant les puissances 
de ( 4  - m ) , ou suivant les puissances de m , avec des coefficients 
dépendant de c , comme ceux de Y, Y' et Y''. 

A la température moyenne de 4 O0 , et à la pression de Om,76 , 
cette formule devient 

sin y, 
a = 58",6 ---- 

\/cos 'y, + k 

Le premier terme peut se comparer à la formule de Bradley, ou 

a = 67" tang (y, - 3 a ) .  

1 
Lacaille augmentait la réfraction de - pour un abaissement de 

2 7 

4 0' R ( 4  $O i/$ centigr.), ou pour une élévation d'un pouce (27 mil- 
limètres) dans le baromètre. La Connaissance des temps l'augmente 
de 0,036 pour un abaissement de 4 0' centigr., et de 0 ,O1 3 Four une 
élévation de 10 millimètres. 

Suivant nos formules, il faudrait reniplacer la dernière variation 
thermométrique par une augmentation de 0,0366 sur le premier terme, 
et de 0,0745 sur le dernier, et la dernière variation barométrique par 
0,O ( 3  sur le premier terme, et 0,09 6 sur le dernier ; le tout indé- 
pendamment des différences produites par les variations de c et de k , 
qui accompagnent les changements de température et de pression. 

Ajoutons que le dernier terme décrott rapidement dans les régions 
supérieures, parce que i" diminue en raison du carré de la densité de 
l'air; outre que la distance zénithale, en diminuant de son côté, 
influe fortemenl sur q qui s'y trouve à la 3."uissance. 
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Les règles de ces transformations, que nous allons expeser brièvement , découlent 
de la théorie des intégraies d k a  Eulériennes, dont Legendre a donné un trait6 
accompagn6 de tables numériques. 

~ e p é s i n t o n s  1.0 par F [ % r ]  Ia skie  i d n i  

4 a r a(a-4) r9 ( a - ( a - )  r 3 - - - . -+ -  .----.- +etc., 
b-i 4 b 4 . 2  b+l 4 . 2 . 3  b + 1  

(En plaçant devant F , les variables du second terme) 

9.0 Par f[:] ce que devient la skie en question, dans le cas particuher de 

r = 1 ; b , a ,  T ,  étant, d'ailleurs, des quantités quelconques. 
Nous aurons , ainsi qn'il est facile de s'en assurer , 

puis, en ue faisant varier que r i - rn , 

(quations qiii reviennent à 
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- 4 b-2 4 (b-2)  (6-3) 4 ----.- 4- - - etc. 
a+ l 4 a+9 1 .  " I + 3  

On remarquera, en passant, ces Eonnules , si on prend successivement pour 
6 la suite des nombres entiers au- essus de l'mite, renferment une classe importante 
de rdries infinies, en a et r , sommées au moyen d'un nombre fini de termes. 

Cela posé, r et r  désignant deux valeurs différentes de la variable r ; m , 
et m les deux vale& correspondantes de tp ; 

Enfin , y le quotient de r l  , d i h é  par on trouvera que 

et cette formule donnera : 

4 
1. la transformation de Z , si l'on change a en - - , et b en c ; 

4 
3 

9.' la transformation de Z', si l'on fait a = , -, puis, successivement, 
2 

6 = c + 4 , et b = c 4 5; , en observant que 

et pue les séries du premier membre de cette dernière équation, ont des vaiews 

négatives ; 

3 . O  La transformation de Z" , en deux parties , par la supposition de 

3 
a = - - , et le ohangenient de b en c + 4 et 5; c , 4 . 

2 
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E R R A T A .  

Page f 82  , ligne 4 , après r , ajoutes : celte normale &ant , par 
supposition , dirige0 vers un centre fixe. 

Page 1 8 9 ,  ligne 8 , X . .  . . . . d< , supprimez dg.  

Pugr! 194 , ligne 2 0 ,  au lieu de q ,  lisez : q". 

Page 4 95, ligne 4 ,  au déwominateur, au lieu de ocs, lisez : cos. 

Page 203 , ligne 2% , au lieic de. .  . . . les séries Z ,  Z', Zr', lisez : 
les séries de Z  , Z f ,  Z". 

Page 2 0 5  , ligne 4 , au lieu de 4 = lisez : ,î -. 

Page 9 0 3 ,  ligne 1 4 ,  nu lieu de < , lisez <,. 

Page 907  , ligne 2 , au lieu de elle , lisez : elles. 
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HgMOIRES DE LA SOCLÉTÉ IMPÉRIALE DES SCIENCES , 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

S U A  L E  P E S D U L E  C O N I Q U E ,  

OU KEGULATEI~R A FORCE CESTRIFCGI , 
Par M. MAHJSTRE . Membre résidant. 

(Séance du 18 juillel 1856.) 

Les diverses thhories du pendule conique qui sont venues à ma con- 
naissance, négligent le poids des tiges ainsi que les actions que la force 
centrifuge exerce sur elles ; ou si elles en tiennent compte , elles le font 
d'une manière inexacte, au moins pour cette dernière force. En faisant 
abstraction des deux forces quiprécèdent, on est conduit à une expres- 
sion remarqnable de la hauteur h du pendule conique, savoir : 

dans laquelle g est la gravité , w la vitesse angulaire de rotation. 
Mais ce résultat, qui est d'une remarquable simplicité , n'exprime la 
valeur de k qu'avec une grossière approximation, comme on le verra 
ci-après. 

Dans une note sur le calc,ul de la force centrifuge, insérbe dans les 
niémoires de la Société impériale des sciences de Lille (2 .e série. t. 2 ,  
année 1855), j'ai démontri! : 

4 .O Que /a résultante des aciions centrifuges s u r  un corps de 
forme quelconque, homogène ou hi/iroyène, totlrnnnt a u t o i ~ r  d'un 

axe @se ou ins tan tmi ,  est la tnéme , en grondeur, que si toute la 
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nmae dlc mobile elait corpceatrie en utt point quelconque d'une 
ligne, menée par le centre de gravité, paralldlemelzt à l'axe de 
rotation. 

2.0 QUA la résultante etait déterminée par les trois équations 

[ ay, - bs, = O 

dans lesquelles le signe intégral s'étend à toute la masse du corps, et 
où l'on désigne par a, b, c les coordonnées du centre de gravité du 
mobile, par x', y', z' les coordonnées d'une molécule quelconque dm. 
par x,, y , ,  z, les coordonnées courantes de la résultante. On a pris 
pour axe des z' l'axe de rotation à l'instant où l'on estime la force 
centrifuge. On peut remarquer que les équations ci-dessus restent les 
m&mes quand on transporte les axes au centre de gravité, paralkle- 
nient à eux-mêmes. Maintenant nous prendrons ce point pour origine. 

On voil aussi que les deux dernières équations conduisent à la re- 
lation 

laquelle exprime la condition qui doit Atre remplie pour que le sys- 
tème des forces se réduise à une rbsultante unique. 

Si l'on applique ces formules au cas d'un cylindre 01)liqiic à l'axe 
de rotation (fig. 4 ), on aura b = O, d'où y,  = O ,  ce qui fait dispa- 
raftre la premiPre des équations ci-dewis. A cause de la symélrie, on 
a aussi 

par suite l'équation de condition est satisfaite. II reste donc pour de- 
terminer la rbsultante l'équation unique 
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daiis laquelle on a tenu compte du signe de a,  dont la valeur absolue 
est ici égale à OA. 

Pour intégrer cette équation, nous transformerons d'abord les 
coordonnées a', z', en d'autres relatives aux axes Ox, Oz, et l'on 
trouvera sans peine, en nommant <p l'angle aigu que l'axe du cylindre 
fait avec l'axe de rotation , 

\ x' = x cos <p - x sin g, 

! z' = r sin y + z cos cp. 

A l'aide de ces valeurs, celle de s, devient , en nommant D la den- 
sité consiante de la matière du c'lindre, 

car, dans ce nouveau système de coordonnées, l'on a évidemment 

Effectiiant les intégrations i n d i q u k ,  nommant 1 et p la hauteur et 
le rayon du cylindre, on trouve 

en observant que m = ~ p '  1 D. 
Si p est très-petit, comme cela a lieu dans le pendule conique, on 

pourra nbgliger le 2rne terme et prendre simplement 

4 .  1" 
Z, = - sin y cos rp - . 

1 2  a 

l'osant N B = F et observant que OP = 1 sin rp, on a pour la 
valeur de u 
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par suite, la valeiir de z , devieiit 

De là on conclut : 

4 
OG - - sin - P (6). . . 

4 2 p + + 1  s i n ?  

1 1 
(7) . . .  MC = - 1  1 - - s i n >  ---) 

2 ' (  6 + + 1 sin rp 

si F est nul ou très-petit, et si n'est pas très-petit , les forrnuies 

ci-dessus donnent 

d'où il résulte que lorsqu'ttla cy l id re  d'un très-petit diamètre 
tourne autour d'un a x e ,  si ce cylindre se termine s w  I'axe ou 
trés-prés de l'axe, sans faire avec lui .zrn très-petit anyle, la ré- 
sultante des actions centrifuges rencontrera celui du cylindre 
a très-peu près, au tiers d e  sa longuetir, partir de l'cxtrénzité 
la plus éloignée de I'axe de rotation, ou aux  deus tiers dpartir 
de l'autre extrémité, I'axe du cylindre et l'me de  rotation dant  
dans le même plan. 

Quant à l'intensité de cette résultante, elle se calculera comme s i  
la masse du cylindre était concentrée en un point quelconque de Oz'. 

Maintenant , si l'on décompose la force R en deux forces paral- 
lèles X, Y, agissant aux deux points M, N, on trouve 
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4 .  
( i l )  ... Y = - sin p -- 

6 

TRAVAUX ELEMENTAJRES DES FORCES QUI SOLLICITEXT LE REGTI~ATEUB. 

2 .  - Reprenoris la question que ~ioiis avons en vue. Générale- 
ment, le pendule conique formeiin hexapne tel qiieceliii de la fig. 1', 
dans lequel les qiiantitPs égales 

sont trts-petites. 
Pour abréger le discotirs , j'inscris le poids de chaque pièce à 

l'extrémité de la verticale du centre de gravité; ainsi, par exemple , 
T est le poids de la tige SE, 1; est le poids de AU, enfin BI est le poids 
de la douille. Soient aussi F' et F" les résultantes des actions centri- 
fuges sur les tiges cylindriques telles que AIT, SE (Je suppose que la 
tige qui porte les boules entre dans celles-ci jwqu'en E). Je puis dé- 
composer F' en deux forces parallèlesX, Y, agissant aux points A et 1 7 ,  
et l'on aura, en vertu de la formule ( 4  0) du niiinéro précédent. 

J'opbre une décomposition analoçiie relativement à la tige nu. l e  
puis également remplacer, de chaque chté, la force L par deux forces 
Bgales à f L et agissant en A ,  U et en a, 1 1 .  Ces dernières se com- 
posent a leur tour en m e  force uniqw L, aqissant suivant l'axe de la 
douille. Enfin, j'écris pour abrCger, 

MS = p, SE = >., S A  - 1, SI), = t .  

Cela posé, j'impriine au systèn~e u n  niowement infiniment pelit, 
qui lui fasse prendre la position accentube tracPe sur la lignre; j'aurai 
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- 226 - 
d'abord eii nomniant F la force centrifuge qui agit sur rune des boules 
et w la vitesse angulaire de rotation, 

" 2 . .  ~ = ~ u ' ,  p -P ( i  + r) sin y 1 ! ;  

dans cette formule, r est la distanco OE, laquelle sera positive ou 
négative, selon qu'ellc sera wmptée sur le prolongement de SE ou 
en sens contraire. 

Relativement aux autres forces centrifuges, on aiira de m6me 

Cela posé, les travaux élémentaires des forces qui agissent sur le sys- 
tème, auront les valeurs ci-après : 

'G 2 F" & 2 F" t cos <p c+ 
( 5 ) .  . . 

6 5 i B = - 2 B ( i + r ) s i n c p + 7  

1 -; 1 sin y + 
- L = - L 1 sin y Jy . L'on a aussi 
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- 227 - 
En effet , G ( RI -t L ) = - 2 ( 1\1+ L ) CC'. Mais il est ais6 

de voir que 

C C J = $ N N ' = 2 B ' Q =  21s inr f J r f  , 

donc G (M +L) =- 2 ( M + L ) l s i n  y + .  

Egalant à zéro la somme de ces travaux, et ohservant que 

On trouve, en remplaçant les forces centrifuges par leurs valeurs , 

g (1 + r )  sin rp g T ) . + ( 2 M + 3  L) 1 
(7) .  h = - - +---- sin y 

wS p + (1 + r )  sin rp wP % B p + ( A  + r)  sin y j 
+: l ~ i n ~ ) + 2 T t ( ~  + : ~ s i n p )  - - .- cos p 

2 B  { p + ( L  + r )  s i n ? !  

Remarquons maintenant que l'on a,  en vertu de i'équalion (8) du 
numéro précédent 

pour p = O ,  cette formule donne 

Maintenant si dans la formule (7) on fait également p = O, elle 
devient 

9 ' t ' X + ( 2 8 1 + 3 L ) I  L P + T X 9  
(10). h = , +  g- - - -- h .  

cd 0, 2 B ( ' h + r )  3 B (A + r)' 

Proposons nous actuellenlent d'avoir égard à l a  quantité p que nous 
venons de nbgliger. 

A cet effet, nous ferons d'abord observer que pour 1~ = O ,  
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Cela posé, si l'on développe l'équation (7) suivant Ics puissances 
croissantes de p ,  on aura, pour la correction dh de h ,  et en lie con- 
servait que les termes di1 premier ordre par rapport ta p,  

dans laqiielle on a fait pour ahréger 

Comme le second terme de cette équaiion est. très-petit à cause du 
diviseur B, on peut prendre simplement 

Si l'on veut avoir égard au (leuxi+mc terme de la formule (4  2 )  il sof- 
tira d'y remplacer h par la \ aleur de cette quantité qui r6sulte de In 
~)reuiii~reapproximation. Noiis remarquerons que l'équation (7 j exprime 

la valeur cxacle de h (du moins à la quantité prés de l'ordre de pz 
que nous avons négligée dans la for mu!^ 3 du N.' 4) quand la doiiillc 
est a l'état de repos, car alors elle n'agit plus sur les leviers de  
manœuvre qu'elle doit nlouvoir. Si l'équation dont il s'agit devait 
exprimer les conditions du mouvement de la douille, il faudrait 
encore avoir égard aux frottements sur les articulations des tiges et 
des leviers. Biais nous remarquerons que , si l'on nomme p, Ic 
rayon d'un tourillon , f le coefficient du frottement qui est ici trés- 
petit, parce que le système est toujours bien huilé ; N la pression nor- 
male q u i  s'exerce au point de rotation, entre le tourillon et l'œil, le 
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&ssement aura pour valeur p ,  b+ , en nommant 8$ l'angle de glis- 
sement. 

Par suite, le travail absorbé sera 

Mais et 4 sont des quantités de meme ordre, posant 2 = e, 

s étant un nombre fini, la valeur de G deviendra 
4 

qui est une quantité négligeable par rapport aux autres travaux élé- 
menlaires. Donc l'éqr?ation (7) peut élre regardée comme étant 
I'e'quation d u  mouuemnt verticaldu systéme, quelie que soit d'ail- 
leurs la nature de ce mouvement. 

La démonstration précédente suppose qiie E est un petit nombre; 
d'abord, il n'en saurait &re autrement relativement aux leviers de 
manœuvre qu'entralne la douille , qui sont eu général très-mobiles. 
On trouve en second lieu , par les règles qui servent à déterminer le 
glissement infiniment petit entre deux courhes, que pour les articula- 
tions des tiges, s = 2 en A et a ,  taudis que E = 4 pour les autres 
articulations ( 4  1. 

Si le résistance SN, que les leviers de manœuvre opposent au 

mouvement n'était pas négligeable , il suffirait, pour y avoir égard, 

(1) Cherchons, par exemple, le glissenient qui a lieu au point A. D'aprés la 
théorie des mouvements élémentaires d'une figure dans son plan, le déplacement 
6lémentaire de la  tige AU équivaut à une rotation infiniment petite autour du point 
h; donc si le point U parcourt un espace Ggal à CC'' , eu nommant OI la rotation 
iiifiiiimeut petite autou du centre iustantaué h 

W. h U = CC' . 
Mais CC' = 2 RN' - 21 J? sin et /bu = 91 sin y ; reinplapiit , dans I'kgrlité 

p&édaiie CC' et h V par lrurs \aleurs , il vieut 
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de remplacer dans les Bquations precddentes , le poids M de la douille 
par Ri 4 JM; la resistance ûM dtant positive quand elle s'ajoute au 
poids de la douille, negative dans le cas contraire. 

Si I'on pose maintenant : 

l'équation ( 4  O )  devient, en ayant égard à (1 31, 

h w9 ( B  +- K 3  = g (B+ K). 

Pour une autre position de la douille, on aurait pareillement, 

h' w'9 (B + K') = g ( B  4- K )  , 
De la coinparaison de ces deux Bquations on tire 

ce qui démontre que les hauteurs &pendule conique sont , d très- 
peu prés, en raison inverse des carrés, des vitesses angulaires 
correspondantes. De sorte que si l'on pouvait mesurer la hauteur h 
qui répond à une vitesse donnée, on aurait pour la hauteurh'relative 
à autre vitesse aussi donnée 

Pour un second pendule qui tournerait avec la vitesse du premier, 
on aurait pareillement 

Imprimons maintenant aux tiges SA,  AU un mouvement commun de rotation d'y 
autour de l'axe S , et en sens contraire du mouvement de SA ; de la sorte la tige SA 
sera réduite au repos; mais alors la tige AU sera animée de deux rotatioiis kgales 
à et dirigées dans le même sens. Ces dea. rotations se composerout en mie seule 
autour de I'axc A , laquelle sera égale à leur soiiimc. Par conskquent , on aura : 
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' H W' (Bo + K',) = g (Bo -I- K,!. Comparant avec l'équation 

hW' (B + K ' ) = g ( B  + K ) ,  

h B 4 K  Bo+K, 
on trouve -= - : -- 

H B 4- K' Bo + K', ' 

laquelle pourra servir à déterminer h au moyen de H et récipro- 
r*, 

queuent. 

CALCUL DU POIDS DES BOULES SOUS LA CONDITION QU'ELLES AIENT UNE 

COURSE VERTICALE DONNER. 

3 . - Soit w l a  vitesse angulaire de rbgime, W' et W" la plus grande 
et la plus petite 'vitesse du régulateur, h ,  h' , h" étant les hauteurs 
correspondantes, c la course verticale des boules, on aura, pour dé- 
terminer les quatre inconnues h, h', h", B, à résoudre les quatre 
équations 

h W' (B -t- K') = y (B + K) 

hf w1 (B +- K') = g (B 4- K) 
( 4 ) .  . . h"w"'(B -t- KI) = g (B + K) 

h" - h' = C 

lesquelles donnent 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 234 - 
Soit maintenant n un nombre entier donné on pourra poser 

W 
W" - <d (6 ) .  . . a'= w+-  , - w - -  , d'où 

12 n 

Substituant ces valeurs dans les équations ci-dessus, on trouve 

(a' - 4 ) %  
h = - c  

4 49 

Maintenant, désignons par N le nombre de tours que le régulateur 
fail en une minute, on aura la relation 

m. 6 0 = z I I ' ,  

d'où l'on tire 

Substitulant cette valeur dans l 'equahn ( 4  I ) ,  on trouve 
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Comme on pourrait obtenir pour B des valeurs trop grandes ou 
trop petites, on p o k a  B > Bo , B < B,, et l'on aura 

Désignons encore par h', et h", des valeurs telles qu'oh ail 

h' > h', , h" < h", ; 

remplaçant hf et h" par leurs valeurs, puis résolvant par rapport à c,  
on obtient pour les limites de la course verticale des bouler 

. . 

4 n 
h", - 

Toutefois h,' et h," ne sont pas cornpletement arbitraires, attendu 
qu'on doit avoir 

ce qui donne 
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Telle est la dépendance qu'il faut établir entre les hauteurs limites 

qu'on assigne au pendule conique. 
Soit encore h,,  la hauteur M G  de la douille, on aura 

h ,  = 2 1 cos c g ;  mais on a déjà 

h = (A .+- r )  cos rp donc 

On aura de m&me pour les hauteurs limites de la douille du régu- 
lateur, 

2 1 
h,' = - hi . 

X + r  

Retranchant membre a membre, posant h," - 
vant que hlf - h' = c, il vient 

hl' = -1, et obser- 

Substituant ces valeurs dans les inégalités (1 6) et ( 4  7); puis , résol- 
vant par rapport à y , on trouve pour les limites de la course de la 
douille, 

8 n 1 h', 

On voit par la formule ( 4  9) que h ,  sera plus grand que A toutes les 
fois qu'on aura 
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Nous ferons remarquer que le choix des quantites h', , ho" n'a rien 
d'absolu, seulement on Bvitera par leur emploi d'obtenir pour h'et h" 
des valeurs inacceptables. 

Les limites de N s'expriment aussi en fonctions de h', , h",. On 
trouve sans peine, à l'aide de la premibre des Cquations ( 4 )  * 

(2 2 bis). . 

Maintenant pour savoir quels sont les nombres qu'on peut choisir 
parmi ceux qui sont compris entre ces limites, on remarquera que la 
course des boules devant se faire entre h', et h o  , on devra avoir, 
en désignant par No et N, les deux limites ci-dessus 

d'où Son tire 
12 

N >  - No 

(2% ter). . . 

Telles sont les limites entre lesquelles il faudra choisir la valeur 
de N. Toutefois , pour que ces limites ne soient pas contradictoires, 
il faudra qu'on ait 

Dans la pratique, les tiges qui supportent les boulesdu régulateur 
les traversent dans toute leur btendue, il en résulte qu'il faut prendre 
pour r qui entre dans K et K' le rayon de la boule. Mais co rayon 
dépdkd lui-mgime du poids , car, en nomniant D ce poids sous l'unit4 
de volume, on a 
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Je  mets le signe (-), à cause qu'ici la quantité r est négative , 
étant comptée en sens inverse du prolongement de la tige. En élimi- 
nant B entre les relations ( 4  3) et (1 4) on aurait une équation du 5.0 

degré qui servirait à déterminer r: r étant connu, l'une ou i'autre 
des équations citées ferait conna'ltre B. Mais ici l'on peut éviter l'em- 
ploi de l'équation du 5.0  degré ; pour cela, il suffira de prendre pour '), 
non pas SE' mais SOI et faisant par conséquent r = O dans les rela- 
tions qui contiennent cette quantité. Toutefois il doit &tre entendu 
que le point D sera alors le centre de gravité de SO et non pas de SE'; 
de  même D, sera le point d'application de la force centrifuge sur SO, 
et non pas sur SE'. B Btant connu , la relation entre le volume et le 
poids déterminera le  rayon de la boule. 

. Mais on remarquera que la formule (1 3) donne le poids qui répond 
à l'équilibre , comme si la tige s'étendait jusqu'en O seulement ; la 
valeur trouvée pour B est donc le poids de la boule supposée vide dans 
l'intervalle occupé par la partie OG de la tige. En second lieu , conime 
celle-ci s'étend jusqu'en E', c'est comnie si l'on substituait de O jus- 
qu'en El, la matière de la tige à celle de la boule; le poids de la boule 
telle qu'on l'eniploiera, sera donc en erreur de la différeuce entre le 
poids de la matière de la boule occupée par OE' et le poids de OE', 
ce qui est une approximation certainement sufisante ; d'ailleurs , on 
pourrait substituer ce poids dans les équations (1 0) et ( 4  2) du N." 2,  
et l'on obtiendrait la valeur exacte de h. 

On déterminerait de la mBme manière h' et h" dont la différence 
ferait connaitre la course verticale des boules, et par suite celle de la 
douille. 

Calculde Bo ou de la limite inférieure du poids des boules. 

La limite inférieure Bo qne nous avons employée pécédemkent n'es1 
pas arbitraire. II faut la déterminer sousla condition ques'il survient une 
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variation ÛW de kitesse, les boules soient capables de \aincre la ré 
sistance qu'opposent les leviers de inansiivre. lleprenons l'équation 

Si la vilesse de rotalion devient GJ + &,.et que la résistance à 

vaincre soit d M, K deviendra fi + + !i et l'on aura, pour l'équation 
de i'équilihre du système : 

Divisant cette éqiialion par la pi.&-bdente , on trouve 

développant, et rbsolvant par rapport i B + K ,  il vient 

a Ii étant doriné, supposons qu'on t~euille doririer aux boules un poids 
tel que la douille puisse mouvoir les leviers de manœuvre avant que 

W 
la vitesse ait varié de la quantilé 3rd = - . Pour cela nous exa- 

n 
minerons les deux cas où &J sera positif ou négaiif. 

S K 
4 .er cas. Comine B -t E = - 

do 
- (e  + -\ ' 
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k 4 
si I'on remplate - par - , le deuxihme membre deviendra trop 

O 0). 

petit , et I'on aura,pour déterminer la limite infdrieure de B 

2.9 cas. d'm étant négatif, il en sera de mbme de 8 K ; alors, si I'on 
ne tient compte que des valeurs absolues de ces quantitbs, la valeur 
de B + K sera 

Mais le dénominateur de cette équation est une fonction croissante 
k 4 

de SU, donc, si I'on remplace encore - par - , on aura 
O n 

na 
B + K >  d ' K .  

2 n - 1  

En comparant les deux valeurs precédentes de la limite inférieure 
de B -+ K, on voit qu'il suffira de prendre, dans tous les cas, 

n3 n9 
(25;. . . B> - ZK-K; par conséquent Bo= -JK-K . 

2n-I 2n- 1 

Il est facile de s'assurer, a priori, que toute valeur de B satisfai- 
sant à la limite précédente , produira l'effet désiré. Porir le faire voir 
posons, pour abréger 
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Si dans cette dqualion on fait dm = o. i'on a fonct. (F) < s . 
d'fa I 

Ensuite, si l'on pose - = - il vient fonct 
C,J n 

(t) > o. Par con- 

W 
sbquent, entre dm = O, et 861 = - , il existe une valeur de $C,J pour 

t3 

laquelle fonot (r) = O ; de sorte qae,  pour cette valeur de la va- 

riation de la vitesse, le régulateur pourra soulever la résistance à 

vaincre. 
On voit par la formule (25) que B sera d'autant plus grand que le 

nombre n, que j'appellerai coefficient d e  sensibilité sera lui-mkme 
plus grand. 

Quant à l a  valeur de 8 K  , elle se déduit sans peine de la formule 
(1 3) du N . O  2 , laquelle donne, en faisant comme prkcddemment r=o, 

Si l'on suppose par exemple $ M = 5, et qu'on adopte les 
données de l'exemple ci-après, on trouve d'abord 8.K = ; la for- 
mule ( 2 5 )  donne ensuite Bo = 1 @. 76 .  

FORhlULES A EMPLOYER DANS LA PRATIQUE POUR LE CALCUL D'UN RÉGU- 

LATEUR, ALORS QUE LES TIGES SONT CYLINDRIQUES. 

5 .  - Nommons D le poids de la matière des tiges sous l'unit6 de 
volume, p le rayon des tiges I ,  p' celui des tiges 1 ,  on aura 

et la valeur de K deviendra , en y faisant r = O 
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On aura de m&me 

n D (p' i3 + p" i3) 
Ii' = 

3 lP 

et dans le cas de p' = p 

Les autres formules à employer seront, en les rangeant dans i'ordre 
suivant lequel on pourra les calculer, 
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Kng-K'c  - 
9).  . . B =  

( 4  2).c?h=- - - 5~'='~+ P.') 
ns Na X sin rp 3 A 

négligeant le 2 .e terme 

( 4 ) .  Jh = - - - 
n9 N2 À sin rp 

On voit par là que la m&me correctionconviendra, à très-peu près, 
aux deux hauteurs extrémes h', h". 

17 
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La premibre des 4qiiations ( I  4 )  donne 

2 1 
d h ,  = -  d h .  

h 

Appliquons ces formulos à un exemple numérique. Supposons 

Si les tiges sont en cuivre, on aura D = 8788 .  
Si nous prenons h,," = 0,6, la formule (5) donnera 

Nous prendrons h,' = Om, 50.  

On tire ensuite de la formule (6) 

-y > Om,095 

y < Om,0999. 

Nous adopterons y = Om,096 

Après cela, on a par la formule (7) 

Prenant pour les limites de B, Bo = 1 ski'., B, = 60kil , les for- 
mules (8 )  donneront 

Nous adopterons N = 47'. Alors par la formule (9) on trouve 

B = 2ok,87. 

On déduit ensuite des relations ( 4  0 )  et (4 4 )  
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En calciilan t les denx termes de la formule ( 1  3), on obtient 

I .er terme = - On,0242 
2.e terme = - Om,0024 
d'où dh = - Om,0266. 

Enfin, la formule (i 5) donne pour la correction de h, , 

Nous ferons remarquer que si dans la formule ( 4  0) du N.0 2,  on 
suppose nul le poids des tiges; on aura simplement 

Si dans cette formule on-fait N = 47, il vieiit 

tandis que la valeur exacte de h est 

L'erreur commise est donc environ de Om, 4 4. 
Nous observerons encore que, si dans la valeur (9) de B, on fait 
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K' = O, ce qui revient à faire abstraction de la force centrifuge sur 
les tiges, on trouve 

Le terme dû à l'action de la force centrifuge sur les tiges, diminue 
donc la valeur de B de 1 4k, 40 24. 

On voit par là que le poids des tiges, ainsi que l'action que la 
force centrifuge exerce sur elles, ne sont pas géneralement des quan- 
tités négligeables. 

Proposons-nous , p o u r  deueiéme exemple, de calculer l a  hau- 
teur h qui réporcd ci un poids de boules capable de soulever une 
rdsistance dofinée. Prenons 

h=Om,76 ,  I=Om,SO, p = Om,005, ' , 0 = 0 ~ , 0 2 ,  n = 6 0 ,  
M =  2k", Sb1 = I k i l ,  D = 8788, h', = Om,60, h", = Om,60. 
Les formules (3) et (4) donnent d'abord 

On déduit ensuite de l'équation (20) du N.o précedent Bo= 4 gril ,564 ; 
et comme on doit avoir B > Bo nous prendrons B = 20bl.  

Les inegalites (22 bis) du N . O  cite donnent a leur tour 

( N > 38,97 N >  39,63 
d'où l'on lire à l'aide des relations (23 ter) du même N o  \ N < 42,69 N < 41,99. 

Adoptant N = 40 ,  on obtient, par la première des équations (4) 
du N.' (3) 

h = Om,S695. 

Cette valeur substituée dans la première des équations ( 4  4 )  du prb- 
sent numero , donne 

il, = Om,7S94. 

Enfin, à I'aido des relations ( 4  4) et ( 4  6) on trouve 
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Et l'on voit que ces corrections sont ici sans importance. 

REGUUTEUR A TIGES OPPOSEES. 

f i .  - Dans certains pendules coniques , les tiges qui portent les 
boules sont prolongées de l'autre côté du centre fixe M' de rotation, 
soit en ligne droite , soit sous un angle 8 que nous supposons peu dif- 
férent de 4 80'; nous compterons l'angle 8 comme on l'amarqué sur la 
figure (3)  de sorte qu'on aura, en désignant pars un petit angle posi- 
tif ou négatif 

(4). . . 0 = 480' + S. 

On peut remarquer avant d'aller plus loin que les angles cp , y ,'y" 
sont liés par les relations 

sin y' = - sin (y + 8 )  

cos-; = - cos ($0 + O) 
(2). - 

sin ;'= - - -I- sin I /: 
L'on a aussi, en vertu de l'équation, (4 ) 

sin (y -P 8)  = - sin (y -t E) 
( 3 ) -  cos 7. O) = - cos (? 4- s) . 
Adoptant la meme notation que précédemment, on obtient pour les 

actions centrifuges résultantes qui agissent sur les boules et sur 
les tiges 

B 
F = - w' (1 + r) sin rp 

9 
4 L 

F' = --us [,o - I sin (y +- O ) ]  
2 g 

F" - 4 T - - - os X sin cp 
2 Y 

4 L 
F"' E ---ma l & n ( y + Q ) .  

9 
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De la valeur de F' on déduit aussi saris peine ( 4 )  

Après cela, on trouve successivement que les travaux élémentaires 
des diverses forces qui sollicitent le système ont pour valeurs , 

2 L 
B. 43 Fr" = - - os la sin (y -+ O) cos ( y  -i- O) Sg, 

3 9 
5 .  2 B = - 2 B ( X + r ) s i n c p +  

6 .  2 T = - T l s j n c p  y+ 

8. 2 L =  - L 1 sin ( y  + 8)ûp 

G. % (i L) = - L Isin (?+ 8) ûcp. Enfin 

8 (M+L) = - 21 (M+L) sin (@O) &-(M+L) p ( 4  + t;ng cpl) + 

Mais 

rn' = I: (cos 3- cos y") ; 

D'ailleurs, la dernikre des équations (2) donne, aux quantité 
de l'ordre de p 
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Substituant dans l'expression de MM' les valeurs de cos y' , cos cp" 

il vient 

(8). . . MM' = - 2 2 cos -+ 8 )  + p tamg ( y  + 8 )  ; 

de là on t i re ,  en négligeant les quantités de 2.e ordre par rapport 
à p e t à e  

8. MM' = 2 Zsin (y + e )  d'y - p (4  -+ l ing y) d'y. 

Et cornille 8. ~'IM' est la variation algébrique de  MM', on a finale- 
ment , en observant que MC = - 8. MM'. 

MC = - 2 I sin ( c p  -I- e) d'cp - p (4  c tang y )  d'y. 

Cette valeur substituée dans celle de ( M -+ L )  donne la der- 
nière des équations (6). Maintenant si l'on égale à zéro, la somme des 
travaux des forces, on est conduit à I'équation 

 hl Ll" sin 2 (?+O) 4 LI p cos (?+O) 
(9) ... h + -  h 4 --- - A 

3B(X+r)' 3 B (Lw) sin cp 6 B (Xtr)  sin cp 

g g Thsin~t21(M+~L)sin(cp+~)+~M+L) p ( 4  +t%a.ngY) 
=a'- 

O O 2B (h -i- r )  sin y 

Remarquons , avant d'aller plus loin , que le 4.e terme de l'équa- 
tion (9) devient, en négligeant les quantités du ordre par rapport 

par suite, I'équation citée se transforme dans la suivante : 

g T X sin + t 1 ( M + f  L) sin (? + 6 )  + (81-1-L) p(4 +t;nq ?) 
+7 w 2 B 0. -c r )  sin 
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Si dans cette équation on fait 8 = 1 80°, p = O, on obtient 

laquelle serait rigoureusement exacte si les tiges supérieures étaient le 
prolongement de celles qui portent les boules, et si le point de rotation 
sur la douille pouvait &tre placé sur i'axe du régulateur. Si, entre les 
tiges qui portent les boules et les autres tiges du système , on établit 
la relation 

(42). . . T 1 = 2 (M+2 L) I ,  

l'équation (4 4 )  se simplifiera et deviendra 

Si l'on pose, pour abréger, 

I'équation citée prend la forme 

(46).. . h on (B +K') = g (B+ 

Filais ici l'on a comme au N." 4 , 

par suite, les valeurs ci-dessus de K et de Kr deviennent, en y faisant 

z D (p" X' -- 4 p' 1') - 2 Ml 
(47). . K = 

2 A 
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et sip' = p 

, ps n (1. - 4 1 - sinu 
(49). . . K =  

2 A 

Si l'on fait servir l'équation (4 O) à la détermination de la correction 
d'h de h, on trouvera, en faisant r = O 

On calculera cette formule en y substituant les valeurs de h et de cp 

qui résultent de la première approximation, et en ayant égard à la 
valeur ci-dessus de L. 

L'Bquation (1 6) ayant lam8me forme que les équations ( 4 )  du N.' 3 

conduira aux mêmes conséquences; seulement les valenrs de K et  
de K' ne seront pas les mêmes dans les deux cas. 

Si l'on nomme h, la hauteur de la douille, on aura d'abord en vertu 
des équations (8) et (3), 

h, = 2 I cos ( y  -i- E)+ p ta l~g (? -i- E). 

Dbveloppant et  négligeant les termes du second ordre par rapport à 

p et c , il vient 
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h 
Mais cos cp = - , donc 

X 

On aura de mdme pour les valeurs extrêmes de la hauteur de la 
douille, et en nkgligeant les variations de l'angle c p ,  

I 
3 . .  h', = 2 - h ' i - p t a n g i p - 2 1 ~ s i n y ,  

A 

On tire des équations ($3) et (24)  

Après cela, on trouvera comme au Na0 4 , 
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,?Na a = -  
K n y - K ' c  - - 

( 3 0 )  ... B = 
3600 ( n ')1 

2 Na [na ; 4)' 
c - ng 

3600 ( 

Pour calculer un pendule conique à tiges prolongées, on commen- 
cera par obtenir Ii  et K', ayant adopté une certaine valeur pour ho", 
larelation (27)'dirigera dans le choix de h', ; ensuite, les équations 
(28) feront connaître les limites de y. Ayant adopté pour 7 une 
valeur comprise entre ces limites, on s'en servira pour calculer c au 
moyen de la formule (126). c étant connu , les inégalites (29) feront 
connattre les limites de N. Ayant choisi la valeur de N , la relation 
(30) déterminera B. Au moyen des équations ( 26 ) on obtien- 
dra h, h', h". On corrigera ces valcurs à l'aide de la formule (s;!), 
et en adoptant pour hf et hr' les rnhmes corrections que pour h .  Enfin, 
les formules (%1),  ( H ) ,  (24)  feront connaître la hauteur moyenne 'et 
les hauteurs extrêmes de la douille. 

Installation d'un Régtcluteur. 

Le calcul d'un régulateur ayant éti. fait comme il a été dit précé- 
demment, il ne s'agit plus que de l'installer. Supposons, pour fixer les 
idées, que la machine qu'il doit régler soit une machine à vapeur. Sur 
l'axe du régulateur on marquera , d'une manière quelconque, par 
exemple au moyen d'une ligne rouge, la position que doit occuper la 
douille sous la vitesse de régime. Cela fait, ayant l'œil fixé sur i'ap- 
pareil, on ouvrira ou l'on fermera à la main, le conduit de la vapeur 
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jusqu'à ce que la douille arrive et se maintienne sur le trait r0uge.A ce 
moment, le papillon aura la position qu'il doit avoir pour laisser pas- 
ser, sous la pression qu'on suppose donnée, la quantité de vapeur né- 
cessaire au mouvement normal de la machine. C'est dans cette position 
qu'il devra btre librement attaché à la douille par les leviers de ma- 
nœuvre. Alors si la vitesse de la machine augmente ou diminue, le 
papillon fermera, ou bien ouvrira le conduit de la vapeur, et comme 
d'ailleurs la course de la douille a pu &rre choisie à volonté, le pendule 
conique, ainsi installé, rhglera la force motrice avec toute la précision 
désirable. 

Dans l'exemple numérique traité précédemment, nous avons s u p  
posé que les tiges étaient cylindriques dans toute leur étendue, ce qui 
nous a permisde calculer leur poids. Si elles s'écartaient trop de  cette 
forme, il serait préfbrable de les peser avec soin, pour avoir L et T. 
Quant aux longueurs 1 et h elles s'obtiendront en les comptant des 
centres de rotation. 
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MEMOIRES D E  LA sOCI~TE I~IPÉRIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

SUR LES ACCROISSEMENTS DE FORCE 

DANS LES MACHJYES DE WOLF, 

Par M. MAKISTRE , Membre residant. 

4 .  La plupart des machines à vapeur qui fonctionnent dans les 
manufactures de la ville de Lille sont des machines de Wolf, qui ne 
détendent que dans le grand cylindre. Cette disposition est-elle favo- 
rable ? Y aurait-il des avantages réels , sous le rapport de la force et 
de l'économie à donner de la detente dans le petit cylindre? La thé- 
orie démontre que pour chaque pression dans le generateur, il y a une 
détente qui donne le maximum d'effet sans accroissement de vapori- 
sation ; mais des calculs faits sur des machines etablies étaient ne- 
cessaires pour vCrifier si les accroissements de force qu'on pouvait 
obtenir , soit par un changement de détente, soit par un accroisse 
ment de vaporisation , avaient une véritable importance industrielle. 
Les résultats ci-après montreront combien sont grandes les ressources 
qu'on peut trouver dans une machine à vapeur j*). 

(*) NOUS supposeruns , dans tout ce qui va suivre , que les chaiidihes seront 
capables de fournir les quantités de vapeur dont on aiira besoin. 
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2. MACHINE DE M .  CHARLET, FERBLANTIER - CONSTRUCTEUR,  RUE 

D'ANGLETBRRE , A LILLE. 

nt 
Rayon du petit cylindre.. .......... 9- = 0,o 64 5 , 

mq 
Section droite du petit cylindre.. .... a = 0,00544 4 , 

m 
Coursedupiatondu petit cjlindre . . .  1 = 0 ,266 ,  

m 
Idberte du petit cylindre. .......... c = 0 , 0 3 ,  

m 
Épaisseur du piston du petit cylindre. . s = 0 ,O 4 , 

m . Rayon du grand cylindre. .......... r ,  = 0,062 75  
"'q 

Section droite du grand cylindre. .... a, = 0,oi 237,  
m 

Course du piston du grand cylindre. .. 1, = 0 , 3  4 4 ,  
m 

Liberte du grand cylindre. ......... c ,  = 0 , 0 3 ,  
Pression dans le generateur en kil. sur 

Li1 
un mètre carre.. ..,........... P = 34 005= 3 atm., 

Pression dans le condenseur en kil. sur 
kil 4 

unmètrecarre ................. ~ = 2 4 7 5 , 7 9 = - a t m . ,  
49 

Vitesse moyenne du piston du petit cy- 
m 

lindre en une minute.. ........... v = 39,9 ou 75 tours par 
minute. 

Etnt de régime. 
kil. 

Vaporisation par heure.. . . . . . . . . . .  = 23,373 

Charbon correspondant, en supposant 
qu'un kilog. de charbon produise six 

kil 
kilog. de vapeur.. ............. = 3,895,  

ch 
Force brute de la machine. . . . . . . . .  = %,76  
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Charbon brùle par heure et par force 
Li1 

de cheval.. .................. = 1 , 4 4 .  
km 

Travail produit par un kilog. de vapeur = Y 1 90 4. 
Pression de la vapeur au moment où 

kil atm . 
dlevasecondenser ............ n = 40b83,3 = 1 . 0 2 4 .  

Aecroisseme)tts de force. 

4 .er mode. Consistant à conserver à la machine sa  vitesse de 
regime, et à porter la pression à cinq atmosphères, N.' da timbre de 
la chaudière. 

kil 
Accroissement de vaporisation par heure. . = 4 5,202 

Li1 
Charbon correspondant. . . . . . . . . . . . . . .  = 2,53 4 

ch 
Accroissement de force .............. = 2 ,O5 

Charbon brûle par heure et par force de 
kii 

cheval d'augmentation. ............. = 1  , 2 3 6  

Pression de la vapeur au moment où elle 
kt1 atm 

vasecondenser ................... = 1 7 8 2 4 , 1 = 4 , 7 2 4 .  

3." naode. Consistant à conserver la meme depense, la meme 
vitesse , et à porter la pressoin à cinq atmosphères. 

m 
Course d'admission de la vapeur. .... 0,1394 

ch 
Accroissement de force. ........... 0,645 environ 23 O/'. 

Accroissement de force pour chaque tour 
oh 

de plus par minute. ............ 0 , 0 4 6  

Accroissement de depense de charbon 
par heure et pour chaque tour de plus ki, 
par minute. .................. 0,052. 

3.e mode. Detente du maximum d'effet, en supposant la m&me 
pression et la mbme dépense que dans l'état de  reginle. 
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m .... Course d'admission de la vapeur.. 1' = 0,053 
oh 

Accroissement de force.. ........... = 1 ,O2 elhriron 37 O/, 

Pression de la vapeur au moment où elle kil alm 
va se condenser. ............... = 2566,39 = 0,248. 

3. MACHINE DE M. COX , FILATJWR , A LA LOUVJBRE LEZ-LILLE. 

m m kil 1 
r = 0,47 r ,  = 0,276 P = 3647$,5 = 3 -atm. 

2 

mq ""4 ùii 4 
n = 0,0907984 a, = 0,239344 tr = $1175,79 = - atm. 

4 9 
m m 

1 = 4,06 k, = 4,521 
m m 

c = 0,08 C, = 0,08 
m m 

r = 0,42 v := Sb, 4 2 ou 26 tours par minute. 

État de régime. 
kll 

Vaporisation par heure. . . . . . . . . . . . . . .  = 64 9,2 8 4 
kil - Charbon correspondant, .............. - 4 0 3,2 4 4 

ch 
Force bryte de la machine.. ........... = 83,47 
Charbon brûlé par heure et par force de 

fil 
cheval.. ........................ = 4,236 

km 
Travail produit par un kilog. de vapeur. .. = 3 63 9 1 
Pression de la vapeur au moment ou elle ki l  atm 

.................. va se condenser. = 9 43 4,3 1 = 0,9 1 .  

Accroissements de force. 

4 .er mode. Consistant à conserver à la machine sa vitesse de 
3 

regime , et à porter la pression à 4 - atmosphères. 
4 
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kit 
Accroissement de vaporisation par heure. . = 2 1 6,467 

kil 
Charbon correspondant. . . . . . . . . . . . . . .  = 3 fi ,  t 

Accroissement de force. . . . . . . . . . . . . . .  = 3 3,.? 6 

Charbon brdlt! par heure et par force de 
cheval d'augmentation. . . . . . . . . . . .  = 1 ,O8 6 

Pression de la vapeur au moment oit elle 
kil alm 

va se condenser.. . . . . . . . . . . . . . . . .  = 12957,46 = 1,25. , 
2.0 mode. Consistant à conserver la ni&ne dtipense , à porter la 

pression i~ cinq atmosphères numtko du liinlra de la chaudière, et a 
donner à la vapeur une course d'admission al-aiil pour laleur 
2 '  = Om,6844. 

Vitesse de la machine.. ............ = 27,3 toiirs par niinute. 
ch 

Accroissement de force. . . . . . . . . . . .  = 1 Û,55, environ 19 O/,. 

Accroissement de force pour chaque ré- 

volution de plus par minute, à partir 
ch 

de 27,3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 3,627 
Accroissement de depense de charbon 

par heure et pour chaque révoliition 
- de plus, id .................... - 3,781 

Pression de la \ apeur au moment où elle 
hi1 al 

. . . . . . . . . . . . . .  vasecondenser = 8 9 8 7 , 3 7 = 0 , 8 6 ,  

3.e mode. Déteute du niaximum d'effet , pour la n~eme pre~sion et 

la m6me depense que dans l'etat de régime. 

. . . . . . . .  Course d'admission de la vapeur. = 0,3 0 1 8 
ch 

Accroissemenb de force. ............... = 18,96 en\iroii 23 O / ,  

Pression de la vapeur au moment où elle va 
Li1 a t 

secondenser . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 2961,3 = 0,29 .  

4.0 mode Detente du maximum d'effet, en supposant la m@me 
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- 258 - 
dbpense que dans I'élat (le régime, et la pression portée ii cinq 
atmosphères. 

m 
Course d'admission de la vapeur. . . . . . .  = 0,2273 

oh 
Accroissement de force. . . . . . . . . . . . . . .  = 28.5'2 i ~ ' r .  III 3 i O/, 

Pression de la vapeur au moment où elle 
ki l  atm 

va se condenser. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 3208,55 = 0,31. 

mode. Coiisistant à diminuer la vitesse dc deux tours par 
3 

minute et à porter la pression à Q - atmosphlres. 
4 

Lil 
Accroissement de 1 aporisation par heure. = 1 5 2  ,2 

Lil 
Charbon corrcspondant ............... = 2 5,4 

ch 
Accroissement de force. . . . . . . . . . . . . . .  = 18,14 

Charbon brQl6 par heure et par cheyal 
kjl 

................. d'augmentation.. = 1,046 

Pression de vapeur au moment où elle va 
kil a l  

se condenser.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 12957,4.6 = 1,28.  

Eronomie de combustible en conservanl d lu machine sa fovce 
dr régime. 

4 mode. On conserve la pression normale , et l'on prrnd pour 
course d'admission do  la vapeur 1' = 0"',6544. 

Vitesse de la machine.. . . . . . . .  = 36,5 tours par minute. 
kll 

Vaporisation par heurp.. . . . . . .  = 550,655 
hi l 

Charbon correspondant. ....... = 9 1,776 
Li l  hecto1 

Économiede charbon en 4 2 heures = 137,256 = 1 7 1 b 7  enuiron. 

Pression de la \apeur au moment 
bll .?lm 

ouel leiasecondenser  ...... = 6412,3I = 0,59, 
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- 259 - 
z . ~  mode. On conserve la pression de régime, et rori prend pour 

course d'admission de la vapeur, la moitié de la course du piston du 
petit cylindre. 

Vitesse de la machine . . . . . . . . . .  = 41,25 tours par minute. 
kil  

Vaporisation par heure. ............. = 5 2 6 , 8 9 8  
Pi1 heclol 

Économie de charbon en 4 2  heures. . , . = 4 96 ,776  = 2 ,4597  
Pression de la vapeur au moment où elle 

kil atm 
va se condenser. . . . . . . . . . . . . . . . .  = 47 86 ,4 !  = 0 , 4 6 .  

Charges moyennes des pistons dans l'état de régime. 

Lil 
Charge du piston du petit cylindre.. ... ;. ....... = 1746 ,685  

kil ........... Charge du pistoii du grand cylindre.. = 3532,066 
kil ............................. Chargetotale = 5 3 7 8 , 7 5 3  

Chemin décrit par le point d'application de la charge 
totale .................................. = 4,3685.  

Charge moyenne des pistons dans le cas 0th la pression étant 
portée a cinq atmosphères , on prend pour course d'admission 
de ln vapeur l' = Om,6844.  

kil 
Charge du piston du petit cylindre.. ............. = 291 5 , 7 9  

liil - ............ Charge du piston du grand cylindre.. - 33%9 ,9  
Li1 

Charge totale.. ............................ = 62 45 ,69  
Bi1 - Accroissement de charge. ..................... - 966 ,96  

Chemin décrit par le point d'application de la charge 
m 

totale.. ................................. = 1,306 

En donnant à la vapeur la détente ci-dessus , on peut remarquer . 
4 ." Que l'on n'aura pas à modifier la transmission , puisque la 

vitesse de la machine ne s'accroit que de 4 ,3  tours par minute. 
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2.0 ()UO l'on gagnera 4 5 ch.  5 5  sans auginenlalioii de dépense. 
3." Que la charge de la machine sera mieux réparlie entre les 

deux pistons que dans l'etat de régime. 
Des diverses pressions qui viennent d'btre calculdes , on peut for- 

mer le tableau suivant : 

PRESSIONS 
dans 

le générateur. 

atm 
4 

3 -... 
2 

1 
3 -... 

2 
4 

3 -... 
2 

1 
3 -. . 

2 

3 
4 -... 

L 

a . .  . .  
a.... 

m 
2 ' =  1 = I ,06  ............... 

m 
2' = 0,6844. .  ............... 

r 4 m 
2 = - 1 = 0 , 5 3  ............ 

2 
in 

2' = 0,301 6 (maximum d'effet ). . 
111 

............ 1' = 1 = 1,06. .  

m 
1' = 0,6844". ............... 

m 
1' = 0,2273 (maximum d'effet). . 

P R E S S I O N S  
au moinent 

où la vapeur 
va se condenser. 

Ce tableau fait voir, que pour chaque pression dans le génerateur, 
félasticite de la vapeur, au moment où elle va se condenser, diminue 
avec la course d'admission, jusqu'à devenir presque égale à la pres- 
sion dans le condenseur , lorsqu'on a atteint la détente qui répond au 
maximum d'effet. Il s'en suit que la détente a pour effet d'utiliser une 
plus grande partie de la force motrice de la vapeur, laquelle, dans le 
cas du travail maximum, sort du grand cylindre a\ec une preqsion 
presque nulle dans les machines à condensation, de meme quo dans 
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les récepteurs hydrauliques, l'eau sort sans vitesse de la roue quand 
il y a maximum d'effet produit. Nous ferons voir bieritdt que cette loi 
est génerale. . 

4 til 
P = 3 - atm. = 364'72,5 

2 

tours par minu 

Li1 
Vaporisation par heure.. ............ 32,879 

ki l  
Charbon correspondant.. ........... 5 5 , 4 8  

oh 
Force brute de la machine. ........... 4 3 , 7 2  

Charbon brùlé par heure et par force de 
,il 

cheval. ........................ 1 ,2  6 9 

Travail produit par un hilog. de vapeur. .. 3 54 6 1 hm 

Pression de la vapeur au moment où elle 
Li1 alm 

va se condenser. ................. 10332,s = I environ. 

(*) N'ayant PLI me procurer les quantités C , C I ,  e je les ai choisies d'aprh 
I'aiidogie avec la niaîliiie de M. Cox , faite par le d i n e  constructem. Quant à la 
qiiantité v, je l'ai prise roinuie précédeininent , atteiidu que la machine de 
'1. Venniii , n'es1 pas poimiie , comme les deux premil.res , d'un indicateur du d e .  
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Accroisseinonts de [orco. 

4 .er mode. Consistant à conserver à la machine sa vitesse de 
regime, et à porter la pression à cinq atmosphères (la chaudière est 
timbree à six). 

kil 
Accroissemeni de vaporisation par heure. .. 4 3 9,6 1 4 

kll 
Charbon correspondant.. ............... 23,2 69 

ch 
Accroissement de force.. ............... $0,77 
Charbon brûlé par heiire et par force de cheval 

,li 
d'augmentation. ................... 4,r a 

Pression de la vapeur au Qloment où elle va 
Li1 atm 

secondenser ...................... 44939 ,65=1,445 .  

$.e mode. Consistant à conserver la même depense, la m6me 
vitesse, e t  à porter la pression à cinq atmosphères. 

m' 
Course d'admission de la vapeur.. .... = 0,6232. 

cb 
Accroissement de forcc. ............ 7,69 4 , environ 18 

Accroissement de force pour chaque ré- ch , 

volution de plus par minute.. ...... 1,904 
-4ccroissement de dépense de charbon - 

par heure. e t  pour chaque tour de 
,il 

plus par minute. ............... 2,055 
Pression de la vapeur au moment où elle 

Li1 atm - va se condenser. ............... - 4 033% = 4 environ. 

3 .e  mode. Détente du maximum d'effet, en suiiposant la meme 
dépense que dans l'étal de regime , et la pression portee à cinq a b  
mosphères. 

- ........ Course d'admission de la vapeur. - 
- Accroissemerit de foree. ............... - 

\ i t e m  de la machine. ............... - tour8 
77,31. par minute. 
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- 263 - 
Pression de la vapeur au inonmit où elle va se 

kiï atm 
se condenser. ........................ = 3 199, = 0,s 1.  

Économie de cornbtcstible. 

On conserve la pression, le travail de reginle, et l'on prend pour 
course d'admission de la vapeur Z' = Om.6232. 

Vitesse de la machine.. ............ = 3 i , 2  tours par minute. 
iïil 

Vaporisation par heure.. . . . . . . . . . .  = 291,4 07 
kil 

Charbon correspondant. ........... = 4 9,5 4 8 
hi1 

Économie de conibustible par heure. .. = 5,96 
Pression de la vapeur au nioinent oii 

kil atm 
ellevasecondenser ............. - 7089,81 = 0,686. 

5. Tableau des quantités de combustible consommées par les trois machines 
dans leur truuail journalier. 

ES 
1 

se . 01 

E; C O N S O M b t A T I O T ï  

g +  k, de combustible 3 u -S 
O C-6 * 'Y D4 2 
g Z - 3  d'apr$s l'expérience. 3 d % 
2 3  

1238,568 Lharbnn de Mons..  . . .  
1 Mélange de charbon de kil - - 

0 4 0 j 8 8  iVons et a e ~ n i n e s . .  . 1 BaO -49379 " " 

I' 

Cornnie on ne sait pas si dans les generatears un kilogramme de 
charbon produit juste 6 kilogrammes de vapeiir, j'ai renversé la qties- 
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tion. Regardant commi c w c t e  13 vaporiwtion calculee , j'ai divise la 
vaporisation par heure, cxprimee en kilogrammes, par la quan- 
tite de charbon brûlée dans cet intervalle de temps, et j'ai obtenu les 
r6sultats ci-après. 

Dans la machine de Pi. Charlet un kilogramme de charbon 
kil 

produit. . 6,4 95 de vapeur, 
LI1 

n M. COX. . . . . . . . . . .  6,193 

A ces exemples, j'en ajouterai un quatrième qui n'est pas sans 
intéri%. En 4 829 une niachine de Wolf, construite par M. Halette, 
fonctioiinait à FiIarcq (près Lille). Sous la pression de 3 f atmosphères, 
et avec une vitesse de 4 3 tours par minute , elle développait d'aprks 
mes calculs , une force brute de 4 55 Ch. 922. Cette machine donna 
lieu à un procès. L'un des experts ayant conservé le rapport a bien 
voulu me le comn~uniquer. Je lis à lapage 32 que la machine ayant 
é té  nettoyée , consommaitpar j o u r  25 hectolitres de charbon, ce 
qui fait par heure 1 66 kil. 667. Or le calcul donne 4 74 lil. 074. Ici 
la diztbence n'est que de 4 kil 41 4 , ce qui répond à une erreur re- 
lative de environ. Divisant, comme précedeinment, la vaporisation 
en yne heure , par la consoinniation correspondante de combustible , . 

on trouve que 
Dans la machine Halette, uu kilog. de charb. produit 6 kil 176 vap. 
De sorte que la moyenne pour les machines Charlet, 

Cos,  Halette est de. ......................... 6 kil. 4 88. 

On peut remarquer que dans les trois machines qui precèdent , la 
consommation de combustible calculée , surpasse la consommation 
réelle ; tandis que l'inverse a lieu dans la machine Vennin. Si l'on 
pouvait réduire , pour cette dernière , la consomnation vraie à 
630  kil. - 2x1 9 kil. 72=590 kil. 56 on ne changerait que le sens de 
l'erreur, et l'on mettrait la machine au degré d'economie des trois 
autres. On pcut conclure de la , du nioins jusqu'à un ceriain point , 
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que la machine Vennin consonime journellement un demi hectolitre de 
charbon en pure perte. J'ài cherche à me rendre compte de cette par- 
ticularit8 , et j'ai appris de M. Vennin que les cylindres et les tiroirs 
etaient en mauvais 6tat. Dès lors une certaine quantite de vapeur 
passe au  condenseur sans agir sur les pistons, e t  il en résulte que 
pour niaintenir la méme vitesse, il faut produire un excedant de va- 
porisation. La qualite du charbon (melange de charbon gras et mai- 
gre) peut y &tre aussi pour quelque chose, ainsi que les valeurs at- 
tribuees aux quantités c, c,, r que je n'ai pu me procurer d'une ma- 
nière certaine. 

Formules qu i  ont servi de base a nos calculs. 

6. Les formules qui ont servi de base aux calculs précédents sont 
les suivantes : 

a p + c ,  (g + P )  + a , c ,  ('+=) n 
(4). n = - - 

a  c  + a ,  ( 1 ,  + c , )  - a  E 9 

av (1' 4 C )  (n 4 q P )  [a: ( 1 ,  c c l )  - a s ]  - a,  C C ,  ( n  c qn) 
(2). s = - 

I a c  4 a,  ( 1 ,  + c , )  - a c  

1' I - Ç C  ' a c + c ,  ( 1 ,  -1-cl)-& 
(3). Tu,= - ( I f  + C )  + P) (z + 10g - 

1 
+- log 

1 ' 4  c a , c , + a ( l + c ) - a ~  -3 
-" (n; +) ( l [  - c1 log 

a c - ç a ,  ( 1 ,  + c l ) - a 6  
1 a ,  c ,  + a  ( l+c j  - a  E > 

Dans ces formules P est la pression de la vapeur dans le cylindre 
avant la detente ; ca et q sont des coeflicients dont les valeurs sont,  
d'après BI. de Pambour , et pour les machines à condensation : 
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Les logarithmes qui entrent t h  la dernihre , sont des logarith- 
mas népériens. 

La première donne la pression dc la vapeur au moment où elle va 
se condenser, exprimée en kilogrammes par mètre carr6. 

La seconde fait conna'ltre la vaporisation par minute en mètres cubes 
d'eau a 1 000. 

La troisième détermine en kilogrammètres , le travail transmis aux 
pistons , en tenant compte de la résistance due à la pression dans le 
condenseur. (Voir notre Mémoire sur le travail de la vapeur , insere 
dans les Mémoires de la Société impériale des sciences de Lille, annke 
1855 , 2.es6rie, 2." volume, page 221) .  

Pour convertir ces formules en nombres il faut avant tout connaltre 
P, ce qui nous conduit à démontrer le principe suivant, que j'appel- 
lerai : Principe de la conservation de la pression avant la détente. 

D'abord , une observation fort simple prouve , que dans les cir- 
constances ordinaires , la pression de la vapeur se transmet dans les 
conduits sans diminuer sensiblement En effet, quand on fait écouler 
l'eau , qui par l'effet du refroidissement , s'accumule dans les tuyaux 
du manomètre, l'aiguille reste stationnaire , ou du  moins reprend sa 

position première quand l'opération est terminée ; donc , la pression 
de la vapeur ne change pas sensiblement du générateur au mano- 
rnetre , etpar conséquent aussi, avant [a détente, du générateur 
au cylindre, puisque l'appareil est placé dans l'enceinte naéme 
ozi fonctionne la machine. Il s'agit maintenant' de savoir si cette 
pression se conserve jusqne dans le cylindre. 

Considérons une machine quand le réqinie est 6tabli. Si l'on aug- 
mente la charge sans changer la vaporisation , il est clair qu'on di- 
minuera la vitesse ; dès lors, la proesion augmentera , afin que sous 
un moindre volumc , il se dépense tonjoors le même poids de vapeur. 
Suspendons maintenant le mouvement de lu machine, et afin que la 
pression dans le générateur ne changp pas , faisons écouler, par un 
robinet de decharge, une qnantite de vapeur egale à celle qui sedepense 

dan< l'etat normal ; enfin ! appliquons sur les pistons , une resi~tance 
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indéfinie. Ayant fermé le rohinet de décharge , si I'on rétablit la com- 
munication avec le cylindre , la vapeur se precipitera sous le piston ; 
dans ce trajet elle diminuera de pression, mais la vapeur continuant 
d'affluer , la pression dans le cylindre cro'ltra graduellement , et de- 
viendra nécessairement égale à la pression dans la chaudière , puis- 
que le piston reste immobile. Concevons maintenant que I'on diminue 
la charge très rapidement , mais d'une manière continue , il arrivera 
necessairement unmonlent où le piston sera souleve. Dans les premiers 
instants du mouvement, la force niotrice surpassera un peu la résis- 
tance ; elle imprimera donc au piston une vitesse croissante. Mais 
bientôt l'acc61ération du mouvement amenant une diminution de pres- 
sion, l'effort moteur decro'ltra , et deviendra nioindre que la résis- 
tance : alors le mouvement se ralentira , et ce ralentissement conti- 
nuera tant que la force motrice restera moindre que la résistance. La 
pression continuant à croltre surpassera bientôt la résistance, et à ce 
moment la vitesse redeviendra croissante , tandis que la force mo- 
trice sera décroissante ; I'acc~lération du mouvement se continuera 
donc jusqu'à ce que la pression redevienne moindre qne la résistance 
et ainsi de  suite. La force nlotrice oscillant legèrement de chaque côté 
de  la résistance , la pression moyenne dans le cylindre , avant la de- 
tente, sera égale à cette résistance, e t  très peu inférieure à la pression 
initiale, ou o la pression dans le gtinerateur , laquelle restera ainsi 
constante tant que le feu sera maintenu au m6me degré. Dansles 
circonstances ordinaires du mouvement des machines , cette differeixe 
sera un peu augmentée par le surplus de résistance qui a lieu au 
départ. Il suit de là que le mouvement du piston sera uniforme, ou 

'Périodiquemeni uniforme, Quant à b vitesse nioyenne de ce mou- 

aement . elle sera égaie a trds-peu près,  à la vitesse produite 
pendant que la force potricc est restée constamment supérieure 
d la rèsisfalzce , et cette vitesse se rdglera Poidemment sur la va- 
porisation, c'est-à-dire sur la quantité de vapeur que la chaudière 
sera capable de fotrrnir sous ln pression donnée. Ainsi la pression 
et la vaporisation qui rependent, à l'état qui precède , sont celles qui 
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ont lieu dans l'état de rdgime; il faudra donc que la charge de la 
machine soit la mênie dans les deux cas , sans quoi la pression serait 
plus grande dans le premier cas que dans le deuxième, la charge 
fictive ne pouvant &tre inférieure à la charge vraie, et d'ailleurs la 
vaporisation etant la même; la vitesse sera donc aussi la ihbme, et les 
deux états de la machine seront identiques. Donc, la pression dans 
le cylindre avant l a  détente, est sensiblement égale à lapression 
dans le gindrateur. 

On sait qu'une machine à vapeur peut travailler sousdes pressions 
très differentes , la vitesse et la charge utile restant les mênies. I l  
faut donc que la  résistance s u r  les pistons se modèlc à son tour  
s u r  la force motrice, afin qu'il y ait toujours equilibre entre ces 
deux forces avant la détente. Mais d'où lient l'accroissement de resis- 
tance qui repond à l'accroissement de pression ? Il est evident que s'il 
n'est pas dii à la résistance utile proprement dite, il ne peut provenir 
que des rksistances nuisibles telles que les frottements. En effet , si 
l'effort transmis aux pistons varie, la pression entre les surfaces 
frottantes , comme entre les dents des engrenages , varie également , 
et par consequent aussi les frottements qui sont proportionnels aux 
pressions. II suit de là qu'il est aaantayeux de ne faire traüailler 
une machine que sous une pression très peu  supérieure à la moin- 
dre pression pour  laquelle on puisse maintenir la vitesse normale, 
c a r  i l  est évident que p o u r  une pression p lus  grande, on t raeai l -  
lera  auprofit  des frottements. En même temps, on consommera 
plus de combustible , attendu qu'il sort toujours des cjlindres le 
meme volume de vapeur , mais à une densité plus grande. 

Les formules 2 et 3 font voir, que la pression dans le générateur 
restant constante , la vaporisatioii et le travail sont proportionnels à 
la vitesse. Il suit de là que si l'on ieut accrollre encore le travail de 
la machine, par exemple d'un vingtième , il suffira d'augmenter la 
vitesse d'un vingtiéme de sa valeur actuelle ; alors en maintenant la 
iiiênie pression , la vaporisation , et par conséquent aussi la dépense 
de combustible , s'accroftront d'un vingtieme. Donc si les chaudières 
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pouvaient produire des quantités de vapeur indéfiniment croissantes, 
la force des machines serait sans liuiites. 

Effets de la détente. 

7. Le tab:.ôu du N." 3 nous a montre la détente sous un nouveau 
jour , en nous faisant voir qu'elle avait pour effet d'utiliser une plus 
grande partie de la force motrice de la Tapeur. Il s'agit maintenant de 
démontrer que cette loi est génlrale. Pour cela reprenons i'équation 
( 4 )  d u  N.' 6 , savoir : 

a ( V + c ,  (;+p)+a, (+)- :* 

(4). 5T = - 
a c c u ,  ( 1 ,  c c , )  - ae  4 

On voit d'abord que pour une ménie valeur de P , la pression T 

diminue avec la course d'adinission 1' .  En second lieu, si l'on attribue 
à rr sa valeur minimâ , savoir n = a , et qu'on résolve l'équation 
résultante par rapport à 1' il vient 

a, ( ~ + Q T J ,  n s q a  
(21. r =  1 . -  [ c -  

a (w +- q P) n + g P  

Or, cette valeur de l' diffère très-peu du premier terme , lequel 
est à tr8s peu près égal à la course d'admission qui rbpond au maxi- 
mum d'effet. (Voir la formule 29 du Mémoire cité.) Si l'on remarque 
maintenant que le dernier terme de la relation (aj  est negaiif on en 
conclura que 

Par conséquent , pour toutes les valeurs de 1' qui ne seront pas 
inférieures à la quantité 
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- 270 - 
r: sera toujours plus grand que tr, et il sera toujours trt's-peu au- 
dessus do a lorsque l'sera très-peu au-dessus du  terme qui prbcède. 
Ainsi dams la machine à vapeur il y aura maximum d'effetpro- 
duit lorsque la vapeur, à sa sortie des cylindres, aura une pres- 
sion trés-peu supérieure a la pression qui s'exerce soit clans le 
condenseur , soit dans I'atrnosphére. 

Accroissement de trnaail utile. 

8. Becherchons maintenaut la relation qui existe entre les accrois- 
sements de travail utile, et les accroissements de travail brut. Nom- 
mant p et <pK les valeurs en kilogrammes des frottements relatifs au 
petit et au grand cylindre de la machine marchant sans charge, et 
rapportés au mètre carre , b l'accroissement de frottement par unite 
de charge utile, on aura,  en designant par R la charge totale, et 
par R, la charge utile. 

Multipliant les deux membres de cette égalité par la vitesse tu du 
point d'application de la charge totale, on trouve 

Mais d'après BI. De Pambour , I'on a , approximativement , et pour 
les machines de Watt : 

d'ailleurs 
h 

a = n r ' ,  a, = Z r , ' ,  w = - v .  
1 ' 

par suite 
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de laquelle on tire 

Cette dernière équalion fera connaltre les accroissements de force 
utile, quand on aura calcul& les accroissenients de force brute. 

Si l'on divise membre à membre l'équation (4 )  par l'équation (3) , 
on en tire, a trls-peu près 

D'où l'on conclut que le rapport de l'accroissement de travail 
utile, au travail uti le,  est peu different du rapport de l'accrois- 
sement du travail brut, au travail total. 

J e  n'ai pas cru devoir calculer, dans ce qui precède , les accroie 
sements de force utile, à cause de l'incertitude qui règne sur la 
valeur du coefficient b appliqué aux machines fixes. Pour les locomo- 
tives , M. De Pambour a trouvé b = 0,14, mais il est à présumer 
que cette valeur est trop faible pour les machines stationnaires. 
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MEMOIRES DE L A  SOCIÉTB IMPERIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

SUR 

LE MGNETISM ET LA c o a o u c ~ r o i m ~  E L B ~ R I Q U E  

DU POTASSIUM ET DU SODIUM, 

Par M. LAMY, Membre residant. 

Séance du 95 juiilel 1856. 

---- * - 
Plusieurs savants ont cherché à découvrir une relation entre les 

poids ou les volumes atomiques des corps, et quelques-unes de leuri; 
propriétés physiques, telles que la densité , la forme cristalliiie , In 
chaleur spécifique, le point d'ébullilion ou le magnétisme sp6ciriquc. 
Relativement à cette dernière propriété , on adniet généralenicnt qiie 
les métaux les plus magnétiques sont ceux qui ont le voluine ato- 

mique le plus petit, les métaux les moins magnétiqiies ceux d c n ~  

le volume atomique est le plus grand. Par volume atomique, on entend 
le rapport de l'équivalent chimique à la densitk. II est facile de com- 
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prendre que si n est le nombre d'atames chimiques (*) contenu dans 
le volume 4, d'un corps ; u le volume de i'un de ces atômes , y corn- 
pris l'espace vide correspondant ; p son poids et d sa densité, on aura 
d'une part nv = 1 ( I ) ,  et  d'autre part np  = cl (21, d'où la relation 

P u = - (31, dont la définition donnée n'est que la traduction en 
d 

langage ordinaire. 
La relation (1) montre que plus le volume atomique est grand et 

plus le nombre des atomes chimiques est petit, c'est-à-dire moins les 
molécules des métaux sont rapprochées ; de façon qu'en prenant i'in- 
verse des volumes atoniiques , on aurait des nombres qui pourraient 
représenter le degré plus ou moins grand de rapprochement des molé- 
cules de ces corps. Quelques physiciens ont confondu ces nombres 
avec les volumes atomiques propremciit dits. 

Je m'étais proposé simplement de dresser un tableau destiné à 

mettre en évidence l'hypothèse relative aux volumes atomiques que je 
viens de rappeler, mais l'examen des nombres renfermés dans ce ta- 
bleau, m'a conduit à faire de nouvelles recherches sur le magn6tisme 
spécifique du sodium et du potassium ; ensuite, comme on le verra 
plus loin, j'ai été naturellement amen6 à mesurer la conductibilité 
électrique de ces deux metaux. Ces deux points font l'objet du travail 
que j'ai l'honneur de présenter a la Soci~tb. 

Voici d'abord le tableau en queslion dressé avec les nombres re- 
gardés aujourd'hui comme les plus exacts : 

(*) Pour nous , I'atdine chiiniqiie , c'est le rapport qu'on appelle aujourd'hui gé- 
néralement du iioin d'éqnivalent. Ainsi , dans l'eau, I'atôine chimiqne on I'&quiva- 

lent dei'hydroçhe est 4, celui de I'oxyghe étant 8. 
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Tableau des volumes atomiques des principaux métaux. - 

Quotient 
da l a  

densile 
PJr 

'équiva- 
lent. 

- 

NOMS 

D E S  MÉ T A U X .  

Nickel ....... 
Cobalt. ...... 
Manganèse. ... 
Cuivre. ...... 
Fer . . . . . . . . .  
Chrôme. ..... 
Platine. ...... 
Zinc ......... 
or .......... 
Argent,. ...... 
Cadmium ..... 
i î b x r e .  ..... 
Etain. ....... 
Plomb ....... 
Antimoine .... 
Bismuth. ..... 
Sodium . . . . . .  
l'otassium . . . .  

En se reportant aux nombres donnés par la plupart des physiciens 

- -- - 

D E N S I T L  

moyenne. 

8 , s  
8 ,S 
8 

8 ,87  

723 
6 

2 4 , s  
7 

49,8 

4 0 , s  

8,7 
4 3 , s  8 6 

7 ,29 
4 4,44b 

6,s 
9 9 

0,91 
0 , 8 5  

pour représenter le magnétisme spkcifique des substances , on remar- 
quera d'abord que le fer, le plus magnétique des corps, n'occupe pas 
le premier rang dans la strie des volumes atomiques ; que le manga- 
nèse, incomparablement moins magnétique que le fer, le cobalt, le 

nickel, est place sur la m6me ligne que ces métaux ; que le cuivre, qui 
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est diamagnbtique, a un volume atomique Bgal, sinoninférieur, à celui 
du fer ; que le zinc, qui est aussi diqnagnétique , est immédiatement 
à caté du platine, corps attiré par l'aimant; enfin, que l'ordre dans 
lequel se présentent le zinc, l'argent, le plomb , l'étain, n'est pas 
celui que I'on assigne, dans l'Ctat actucl de la science, à ces différents 
métaux , cousidérés sous le rapport de leur magnétisme spécifique. 

Il est vrai que l'on ne salirait répondre de la purete absolue des 
métaux comparés, ni de l'exactitude parfaite des nombres représentant 
leurs équivalents chiuiiques. On ne peut pas non plus affirmer que les 
nombres donnés pour le magnétisme spécifique des métaux soient ri- 
goureux ; car, indépendamment de la pureté problématiquo de ces 
substauces, l'action de l'aimant varie avec son intensité et la dis- 
tance. 

L'exception la plus remarquable sans contredit est celle que présente 
le cuivre. L'argent lui-niêine en formerait une non moins frappante, 
si I'on prenait pour son équivalent le nombre généralement adopté par 
les chimistes. Dans le tableau, j'ai cru devoir me conformer aux ana- 
logies physiques d'isomorphisme et de chaleur spécifique, et adopter 
la moitié de l'équivalent 1350. - Pour des raisons semblables, j'ai 
aussi dédoublé les équivalents du potassium et du sodium ; mais , 
malgré ce dédoublement, les nombres qui représenteut les volumes 
atomiques de ces mét,aux sont plus grands que celui du bismuth. Un 
tel resullat m'a frappé, et j'ai pensé qu'il pourrait me conduire ou à 

uneconfirmation éclatante, ou à one exception nouvelleet fatale, pour 

1 a loi des volumes atomiques. 
D'aprés cette prétendue loi , le sodiurii et surtout le potassium de.  

vaient être beaucoup plus diamagnétiques que le bismuth. 
L'illustre auteur de la découverte du diamagnétisme s'exprime ainsi 

relativement au sodium, dans le mémoire où il a cousigné ses pre- 
mières recherches sur le Magnétisme universel: u Un gros globule 
i> de sodium équivalant à un demi pouce cube fut fortement repoussé. 
n - Ce métal est donc diamagné!iqiie. 11 

{hant au potaesiiinî , II. Fcirada). ne dit pas I 'a~oir soumis à I'ac. 
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tion directe des pôles de son fort électro-aiiiiant; mais il rcgardo ce 

corps comme diamagnétique, à cause de la nature diamagnétique de 
tous ses compos&s. 

L1abbéZantedeschi, qui a donné une liste de métaux rangés d'aprés 
la nature de leur magnétisme, place le sodium et le potassium au 
nombre des mét,aux diamagnetiques proprement dits ; mais cette liste 
ne saurait inspirer une grande confiance, puisqu'il est recoiinu au. 
jourd'hui que le cuivre, l'argent, le zinc, le silicium, placés par l'abbé 
Zantedeschi dans l a  classe des métaux magnétiques , sont,  sans 
aucun doute, diamagnétiques. 

Ces résultats étant les seuls qui soient venus a notre connaissance, 
il n'était pas inutile de reprendre les expériences relatives au sodium 
et au potassium. 

L'appareil que j'ai employé est celui que construil M. Ruhmkorf, 
et qui est bien connu de tous les physiciens. Le sodium ou le potas- 
sium sous la forme de cubes ou de prismes rectangulaires , étaient 
iailltis avec un couteau d'argent dans des masses un peu considé- 
rables de ces métaux ; on leur donnait quelquefois la forme de sphères 
de 7 à ,15 millimètres de diamètre, en 1. comprimant dans un moule 
à balles parfaitement nettoyé, brillant, frotté et mouillé avec de 
l'huile de naphte. J'ai également fait usage de globules sphéraïdaux 
de sodium, provenant de la simple fusion de ce mélal dans des cap- 
sules de porcelaine. Dans tous les cas, j'ai évité soigneusement l'in- 
troduction accidentelle du fer dans les échantillons qui devaient &tre 
soumis a l'expérience. Il ne pouvait rester de doute que sur la nature 
même du sodium et du potassium employés. Ces métaux m'avaient 
été fournis comme parfaitement purs ; ils avaient été distillés deux 
fois. L'analyse directe, tentée sur 45 grammes, n'avait décélé: aucune 
trace de fer. Malheureusement, la quantité de ce dernier metal qu'il 
faut supposer dans un corps , pour qoe celui-ci soit sensible à l'action 
d'un puissant électro-aimant , est tellemeni minime ,qu'elle échappe à 
l'analyse la plus délicate. 

Les deux métaux étaient suspendus dans le champ magnétique à un 
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fil de cocon , par l'interinédiaire d'un petit crochet formé d'un mince 
fil $e cuivre rouge. Dans mes premières expériences , ils étaient pro - 
tégbs par une atmosphère d'acidu carbonique ou d'air desséché ; en- 
suite, je me contentai de les suspendre à l'air libre, vu la rapidité des 
expériences. On avait soin seulement de les plonger de temps en temps 
dans l'huile de naphte, pour les recouvrir d'une couche monientané- 
ment préservatrice. 

Voici maintenant ce que j'ai constamment observé : 

Lorsqu'un globule de sodiuin ou de potassium est suspendu à 7 ou 
8 millimètres de distance des pôles de l'électro aimant , il est forte- 
ment repoussé, ainsi que l'a reconnu Faraday, à l'instant où l'onfait 
passcr le courant d'une pile de 20 à 50 éléments Bunsen à zinc ex- 
térieur; mais, bientôt l'on voit le globule se rapprocher peu à peu de 
la verticale et  paraitre y rester immobile. Parfois, quand la distance 
primitive du globule est inférieure à 7 ou 8 millimètres , ta répulsioç 
est suivie d'une attraction manifeste, qui porte la masse h la surface 
mbme du pôle de l'aimant. Afin de m'assurer si, dans tous les cas, il 
y avait attraction, j'ai placé une lunette à une distance convenable de 
l'appareil, et j'ai fait coïncider la direction du fil de cocon qui soute 
nait le globule avec le fil vertical placé au foyer de la lunette. Or, tou- 
jours, après la répulsion, il y avait attraction. - En suspendant à 

la place du niétal alcalin , une boule de même volume de cuivre ou 
d'argent, que j'avais préparée aussi pure que possible, il y avait, à l'in- 
stant de l'établissement du courant , r6pulsion semblable, quoiqne in- 

férieure en grandeur à celle du sodium, puis rappochement de la ver- 
ticale, mais jamais attraction : la boule de cuivre ou d'argent restait 
visiblement repoussée ; rCsultat conforme à la nature diamagnétique 
bien connue de ces deux derniers métaux , et qui prouve, soit dit en 
passant, que la force d'agrégation moléculaire ne détruit pas la r6- 
pulsion diamagnétique, comme quelques physiciens l'ont avancé. 

La répulsion si énergique qu'éprouvent le potassium et le sodium , 
lorsqu'on établit le courant aiitcur de l'électro-aimant, est due , selon 
toute probabilité , à la production des courants induits dans la massa 
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métallique qui ont une direction contraire aux courants anipériens 
circulant daus le fer doux de l'électro-aimant. La lenteur aueclaquelle 
cette masse revient à sa position finale, résulte de ce que I'électro- 
aimant n'arrive pas immédiatement à son état d'équilibre magnétique. 
Quand cet état est atteint, il ne reste plus que l'action spéciale pro- 
duite par l'aimant sur les molécules du métal suppos6 fixe. Nous re- 
viendrons plus loin sur ces phénomènes d'induction. 

Les expériences précédentes semblaient donc prouver que le sodium 
et le potassium étaient magnétiques, faiblement, sans doute , mais 
d'une manière non douteuse, à peu près à la manière du platine, dont 
les composés sont tous diamaqnétiques. Toutefois, le résultat contraire 
obtenu par Faraday sur le sodium, l'habileté bien connue de ce savant 
comme physicien et  comme chimiste, jetèrent des doutes dans mon 
esprit sur la pureté des métaux que j'avais soumis à l'expérience, et 
je songeai à extraire moi-m&me le potassium de la potasse, sans l'in- 
termédiaire de vases ou d'outils en fer. 

Le procédé de Davy se presenta naturellement à mon esprit ; mais 
l'amalgame cristallin que l'on obtient avec la pile est très-difficile- 
ment réductible par la chaleur, soit à cause de I'afiinité réciproque 
des deux métaux, soit a cause du peu de différence des temperatures 
auxquelles ils se volatilisent. Au rouge sombre, le résidu de la distilla- 
tion contient encore du mercure. Je songeai alors à préparer directe- 
ment le potassium par la pile sans passer par un amalgame. A cet 
effet, un tube en verre recourbé conteriaut de la potasse caustique à 
l'alcool, laquelle était fortement diamagnétique, fut disposé au-dessus 
d'un fourneau allumé, a une distance telle que la potasse fut toujours 
dans un état semi-fluide , pâteux, surtout dans la branche où 
plongeait l'électrode négatif. Les deux électrodes étaient deux fils de 
platine, et la source électrique une pile de six élémens Bunsen. Dans 
ces conditions , on voit bientôt des globules métalliques s'amasser au 
p61e négatif, et au bout d'une heure environ, lorsque la potasse est 
devenue dure, en brisant le tube dans l'huile de naphte , on peut re- 
cueillir, par la fusion et la séparation mécanique , du potasçiiim, de 
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nianikre à former un globiile parfaitement boau et brillanl, de la gros- 
s w r  d'un petit pois.-Or, un pareil globule, suspendu délicatement de- 
vant les pôles de I'électro-aimant , fut repouss8 d'abord vivement , 
puis fortement attiré. 

Après cette expérience, il m'était difficile de ne pas conclure que le 
potassium était magnétique. Sans doute, cette coi~clusion est infirniée 
par certaines nnalogies que I'on est porté à ériger en lois générales. 
C'est ainsi que tous les métaux diamagnétiques ont leurs composés 
également diamagnétiqueo; mais il y a des exceptions. Les composés 
du platine, nous l'avons déjà dit , sont repoussés par les aimants , 
quoique lous les échantillons de platine essayés jusqu'ici se sont 

trouvés magnétiques. 
D'un autre côté, ne sait-on pas que le cyano-ferrure de potassium 

est fortement repoussé par les aimants ? 
Ainsi , j'adrnettrai provisoirement, jusqu'a ce qu'on ait bien voulu 

répéter mes expériences avec des métaux plus purs que ceux dont j'a'i 
pu disposer, que le sodium et le potassium sont faiblement magné- 
tiques.-Mais, fussent-ils en réalite diamagnétiques, ils ne paraisseut 
pas pouvoir I'&tre autant que le bismuth; ~t cette conséquence sufit 
pour ébranler fortement la loi d6jà mal assise des volumes atomiques 
comparés aux propriétés magnétiques des métaux. 

Dira-t-on que le magnétisme des différents métaux doit 6tre n~esurb 
à une températuro déterminée pour chacun d'eux ? Mais i'abaissement 
de température ne modifie relativement que peu cette propriété des 
métaux. Le manganèse, qui n'est pas magnétique à la manière du 
fer, à la température ordinaire, ne le devient pas davantage par un 
abaissement très-grand de température. D'ailleurs, si pour établir une 
hypothèse, il faut avoir recours à une autre hypothèse, il me semble 
plus rationnel de laisser de côté rune et i'autre, ou du moins de ne les 
énoncer que comme rapprochement de simple curiosité. 

Mouvements d'induction du potassium et  du sodium. - A t -  
traction et répulsion. - Nous avons dit qu'un globule de potassium 
ou de sodium placé en présence des pôles d'un électro-aimant, était 
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vivement repoussé au moment où l'on établissait le courant. Il est plus 
énergiquement encore attiré lorsqu'après lui avoir laisse prendre sa 
position d'équilibre, on ouvre brusquement le circuit. Dans ce cas: 
on admet que la masse du globule est le siége de courants induits de 
même sens que les courants ampériens qui les engendrent ; et c'est de 
leur action réciproque que résulte l'attraction observke. Si celle-ci est 
plus vive. que la répulsion, c'est que la masse induite cesse d'être 
sous l'influence de L'action magnét.ique, qui tend toujours à amorlir 
les mouvements ou les oscillations, comme le ferait la résistance d'un 
milieu. Lorsque le globule est animé d'un mouvement derotation sur 
lui-mbme , cet arrêt est plus subit, plus fort et plus merveilleux en - 
core que celui du cube de cuivre dans l'expérience analogue de Fa- 
raday. Un cylindre , un fragment de sodium , de forme quelconque, . 

en mouvement dans le champ magnétique, est toujours arrêté brus- 
quement comme le globule, quand l'aimantation cesse. La masse se 
retourne vivement et peut faire un ou deux tours sur elle-même. 

Ces phénomènes sont en tout semblables à ceux que Faraday a ob- 
servés dans le cuivre, et que l'on répète aisément avec del'argent pur. 
Ils s'expliquenten admettant, dans les masses rnélalliques influencées 
par l'aimant, la production de courants électriques de sens contraire 
ou de sens identique à ceux par lesquels on représente, dans I'hy 
pothèse d'Ampère, l'état magnétique de L'électro-aimant. - Le so- 
dium se trouvant dans tous les laboratoires, n'exigeant aucune pré- 
paration, très facile à suspendre et  à manier dans l'air, pourra donc 
être avantageusement employé, concurremment avec le cuivre, pour 
montrer dans des cours publics Ics phénomènes d'induction produits 
par les aimants sur des masses métalliques en mouvement. 

rajouterai qu'il n'est pas nécessaire de poss6der un appareil de 
Ruhmkorf, pour rendre très-sensihle cette espèce de résistance dans 
son mouvement oscillatoire, qu'éprouve un morceau de sodium. 
Il suffit. de  suspendre une boule de ce métal par un ou plu- 
sieurs fils de cocon et de tordre le fil, de façon qu'abandonné libre- 
ment à lui-même , le globule exécute une dixaine d'oscillations circu- 
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laires; puis , d'imprimer de nouveau au fi1 une torsion semblable, et 
d'approcher le plus près possible du globule les pôles voisins d'un 
aimant en fer à cheval, pour reconna'ltre que ce globule oscille plus 
péniblement et s'arr8te après avoir accompli deux ou trois oscillations 
seulement. 

Rotation. -Mais un phénomèiie plus curieux que les précédents, 
et que je ne sache pas avoir été signalé, c'est la rotation qua l'on 
peut iniprimer à une masse de forme arbitraire de cuivre, d'argent, 
d'or, de sodium ou de potassium , par les ruptures et les fermetures 
alternatives du c i rc~~i t  de l'électro-aimant. Voici le fait en quelques 
niots.-Si i'on place une boule, un cube ouun cylindre de ces niétaux 
dans une partie yuelconque du champ magnétique, d l'exception du 
plan vertical qui divise en deux parties égales les surfaces polaires , 
il y a toujours rotabion, lorsqu'on manœuvre le commutateur de 
droite à gauche et vice-vers% , de manière à fermer, rompre le cou- 
rant, ou changer sa  direction. La rotation n'est pas continue, elle est 
iulerrnitteiite comme les ruptures successives que l'on produit. Quand 
la masse esl du côté de l'opérateur, dont la main droite manmuvre le 
commutateur, toujours, que la masse soit prks de l'un ou de l'autre 
pblc, la rotation se fait de gauche à droite; au contraire, quand la 
masse est, par rapport à i'operateur, de l'autre côté du plan vertical 
médian , toujours la rotatioii se fait de droite a gauche. Dans le 
plan vertical qui contient la ligne axiale, aucun mouvement de rota- 
tion n'a lieu. Une succession de ruptures et de fermetures du circuit, 
sans reiiversenwnt de courant, produit également la rotation, mais 
moins énergiquement que lorsqu'oii rompt. et renverse à la fois le 
courant. 

C'est un phénomène bien curieux que de faire t,ourner ainsi pendant 
plusieurs minutes , un gros cube de cuivre ou une grosse boule de 
sodium, sous l'influence d'aimantations ou de désaimantations suc- 
cessives, au point de donner au fil de support une torsion suffisante 
pour que, par la cessation de tout mouvement électrique, la masse 
métallique se mette à tourner avec rapidith en ssns contraire, puis 
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d'arréter ainsi brusquement cette masse par la même cause qui lui 
avait donné le mouvement. 
Déjà Faraday avait observé qu'un barreau de cuivre éprouvait dans 

son état électrique, au moment où cessait l'aimantation, et selon sa 
position , un renversement subit, tel qu'il pouvait faire deux ou trois 
révolutions sur lui-même. Le fait de la rotation que je signale n'est 
donc en réalité qu'une simple conséquence du précédent, puisqu'il 
suffit d'interrompre le courant successivement plusieurs fois de suite. 

L'établissemebt du courant ne produit rien pour la rotation; il ne 
sert qu'à fixer la masse où l'amène le couple de rotat,ion : d'après ce 
que l'on sait de l'induction , on conçoit, en effet, que tout mouve- 
ment ne peut étre que $né par l'influence des forces magnétiques 
alors actives. 

En écartant les deux pôles de l'appareil de ~uhmhorf  aussi loin que 
possible, et plaçant la masse près de I'un d'eux , on peut encore dé- 
terminer une faible rotation. 

L'explication complète du phénomène de la rotalion me parati dif- 
ficile à donner d'une manière satisfaisante. Il ne senible pas facile, 
en effet, de rendre compte mathématiqueinent de la constance d:i scrs 
de rotation, quelle que soit la position de la niasse iiiétallique prts de 
i'un ou de l'autre pBle , du m&me c6té du plan vertical qui divise en 
deux parties égales les snrfaces polaires. Ilfaut tenir compte ici, non- 
seulenient de l'influence réciproque des courants induits et de I'ai- 
mant , de  l'attraction ou de la répulsion exercée par les pôles rnagné- 
tiques , de la position qu'occupe le corps par rapport à ces pôles , mais 
encore du fait que l'électro-aimant n'acquiert pas et ne perd pas 
subitement ses propriétés magnétiques, de I'action des courants in- 
duits contraires qui se développent dans la masse , de I'influence du 
milieu et peut-être aussi de l'état cristallin du métal,  lorsqu'il s'agit 
du sodium par exemple. Quand toutes les conditions physiques du 
phénomène seront mieux connues , alors seulement la mécanique 
pourra composer les forces agissantes , et faire eonnaltre exactement 
la position et l'intensité du couple résultant qui détermine le mouve- 
ment de rotation. 
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Conductibilité e'lectrique du sodium et  du potassium. - L'in- 
duction dans les métaux paraissant intimement liée à leur conducti- 
bilité électrique , d'aprks les recherches d'Herschel1 et Babbage, 
on devaii penser que le sodium et le potassium , où le développement 
de l'induction est si facile, étaient de bons conducteurs de l'électri- 
cité. Toutefois, si les mouvements de ces métaux sont relativement 
plus grands que ceux du cuivre, il ne faut pas se hâter de conclure 
que l'induction est plus facile, la conductibilité plus grande dans les 
premiers que dans le second; car, d'un côté, le moment d'inertie 
d'une balle de potassium est beaucoup plus petit que celui d'une balle 
de cuivre de méme grosseur, e t ,  d'un autre cbté , on ne peut coni- 
parer les forces développées dans le cuivre et le pot as si un^, en suppo- 
sant mgme que le dernier soit diamaguétique. 

Il était donc intéressant de déterminer la conductibilité des deux 
métaux alcalins en question, afin de mettre à l'(.preuve 18 consé- 
quence que l'énergie relative des mouvements d'induction avait fait 
naitre. C'est ce que j'ai essayé de faire en opérant de la manière sui- 
vante. 

Pour source élec,trique, j'ai fait usage du couple thermo-électrique 
bismuth et cuivre, imaginé par M. Pouillet, pour la recherche des 
lois de la conductibilité ; comme rhéombtre , j'ai employé un appareil 
à deux fils, ayant chacun 4 de longueur et i mm, 85 de diamètre. Ce 
systéme des deux aiguilles ast,atiques était construit de manière à 
éprouver une déviation impulsive de plus de 4 0 0  degrés pour une 
différence de ten~pérature des deux soudures de 80 degrés centigrades 
environ. 

La mé~hode d'observation adoptée, a été celle que M. E. Becquerel 
a décrite dans son travail sur la conductibilité klectrique. Elle a 
l'avantage d'etre indépendante des petites variations qni peuvent af- 
fecter l'intensité du courant pendant le cours de l'opération. - Le 
courant émanant du couple thermo-électrique se divisait en deux cou- 
rants partiels passant en sens contraire dans le rhéométre, puis 
cheminant l'un dans le fil soumis à l'expérience, l'autre dans un fil 
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'd'argent pur ( I ) ,  tendu horizontalement et dont on pouvait faire varier 
a volonté la longueur. Dans chaque expérience de mesure, avant d'in- 
troduire dans l'un des circuits le fil d'essai , on commençait par ré- 
duire la longueur du fil d'argent, de manière à rendre les deux cir- 
cuits d'une parfaite Ggalilé, ou à amener l'aiguille du rhéomètre au 
zéro. Alors , on visait avec une lune& et on fixait d'une manière in- 
variable, sur l'extrémité de cette aiguille, le fil vertical placé au foyer 

' 

de l'instrument. Ensuite, on int,roduisait le fil d'essai dans le second 
circuit, et par une manœuvre convenable de la pince qui serrait le 
fil d'argent, on ramenait la poinle de I'aiguillc en contact avec le fil 
ver~ical du réticule. La sensihili~6de l'appareil etait assez grande pour 
qu'oii p i t  apprécier aisément une rhsistaiice de 4 ndlimè~re de fil 
d'argent introduit. dans le circuit. 

Mais, la plus grande difficulté consistait à se procurer des fils de 
potassiuni et de sodiuni, que l'on pùt facilement introduire dans l'un 
des circuits. J'ai préparc ces fils de deux manières. 

D'abord, j'ai coule les métaux alcalins dans des tubes d? 1 à 9 mil- 
limètres de diamètre. A cet effet, daiwun r8servoir soudé à l'une des 
extrémités du tube, on plaçait Ic métal, et on disposait le tout sur une 

grille a analyse. Quand le tube était suffisaniment chaud, on faisait 
fondre le métal, on fermait hermétiquement le réservoir, et en chauf- 
fant davantage pour angmenter la force elastique de l'air qu'il con- 
tenait, on voyait le métal fondu s'engager dans le tube sous la forme 
d'un fil brillant comme l'argent. 

J'ai également proddé par aspiration à l'aide d'une pompe; ensuite, 
j'ai fait usage d'un moyen analogue à celui qui est employé pour la fa 

brication des tuyaux de plomb. 
Dans un écrou en bronze, percé inférieurement d'une ouverture de 

filière de la grosseur du fil que I'on voulait avoir, on tassait une masse 
un peu grande de sodium ou depotassium non recouverts doxide; puis 
à l'aide d'une forte vis de m&me pas que celui de l'écrou, on exerçait 
une compression sur le métal.- Le potassium coule avec une grande 

(1) Le fil d'argent a 6té livré par la monnaie de Paris et garanti à e. 
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facilité à la température de 20 degrés. Le sodium est chauffé jusqu'à 
60 ou 80 degrés. L'un et l'autre peuvent s'obtenir ainsi facilement 
SOIIS des longueurs de plusieurs mètres. 11 va sans dire qu'on les re- 
cueille dans de l'huile de naphte. 

Mais, si ce dernier procédé est le plus simple pour avoir des fils de 
potassiiini ou de sodium, en revanche ceux-ci sont plus difficiles à &tre 
introduits dans le circuit qiie les fils renfermés dans des tubes de 
verre. Des boiits de fil de cuivre rouge ou d'argent, un peu moins 
gros q:w les fils dcs métaiix alcalins s'enfoncent et tiennent aisément 
dans le r w r e ,  mais ne tiennent que difficilement dans les bouts libres 
i!rs 61s prolégés par l'huile de naphte. 

En outre , une communication sûre et bien déterminée, est difficile 
à établir cntre ces derniers et les puits ou godets de mercure. Enfin , 
ces fils s'allongent assez facilement lorsqu'on les manie, et leur dia- 
mt;tre devient plus difficilement mesurable. 

Qiiant à ce diamètre, on l'obtenait en prenant le  diamètre m&me 
di1 tror? de filière par lequel les fils avaient passé. Le diamktre moyen 
des tubes de verre était donné par des pesées au mercure. On h a i t  
compte, bien entendu, de la résistame des bouts de fil de cuivre ou 
d'ar~eiil  sprvant d'intcrmbdiaires ponr l'introduction des métaux 
essayés dans le circuit. 

Voici les nonibres que j'ai ohtenus, comme moyenne de plusieurs 
expériences, à la température de 40 degrés, avec deux échantillons 
pro\-enant de deux sources dirférente; : 

Noms des siibstauces. Conductibilité. 

Argent pur . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 00 
Sodium (4 .er Cchantillon). . . . . . . . 25 
Potassium (4  er échantillon) . . . . . . 4 s 
Sodium (3 .e échantillon) . . . . . . . 2 4 
Potassium ( 2 . e  échantiliori). . . . . . 17 

Afin de faire juger du degré de probabilité des résultats r e n f m é s  
dans le tableau, je rapporterai ici les nombres que j'ai troiivbs pour 
le cuivre, le platine, et les nombres donnés par M. E. Becqlierel et 
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Pouillet, pour exprimer la conductibilité relative des nu3mes sub- 
stances. 

Noms des substances. Lamy. Pouillet. E. Becquerel. 

Argent.. ...... 4 00 1 00 1 00 

Cuivre . . . . . .  90 86 9 1 , 4 4  

Platine.. ...... 4 3 i 4 8,4 5 

Mercure ...... 1,7 n 1 ,  8 

Je  n'ai pas la prétention de croire que les nombres donnés dans 
le premier tableau , représentent la vraie valeur de la conductibilité 
du potassium et du sodium ; car ,  on ne saurait perdre de vue ce ré- 
siltat signalé par M. Pouillet, quo j'ai eu l'occasion de vérifier sur 
divers échantillons de mercure et d'argent, savoir, que I'impureté des 
substances a une grande influence sur leur conductibilité. - IJn ré- 
sultat constant, c'est que le potassium s'est toujours trouvé un peu 
moins bon conducteur que le sodium. 

Le premier tableau montre, comme on avait pu le prévoir 
d'après les mouvemen~s si prononcés d'induction que présentent le 
sodium et le potassium, que ces deux métaux sont relativement tri.5- 
bons conducteurs de l'électricité, ctse placent entre le cuivreet le fer, 
ou plutôt à côté de 1'Ctnin , sous le rapport de la conductibilité élec- 
trique. 

Onpcut induire de là, que leur conductibilitépour la chaleur est Sga- 
lement grande. Le fait suivant vient à l'appui de cette conséquence. 
Si l'on plie en differents sens, dans une étoffe sèche, un gros bâton de 

sodium, jusqu'à ce que la chaleur développée ne permette plus de la 
tenir dans la main, il suffit de plonger le fragment dans l'huile de 
naphte, pendant trois ou quatre secondes, pour qu'il paraisse complè- 
tement refroidi. J'ajouterai , en terminant, que j'ai observé qu'en 
pliant, malaxant en tous sens, le sodium, on ne lui faisait pas perdre 
sa structure cristalline, ni le cr i  qu'il fait entendre. Les fils provenant 

du m&me métal malaxé et passé A la filière, présentent au bout de peu 
de temps , dans l'huile de naph te pure, sur toute leur surface, un 
véritable moiré métallique. 
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MÉMOIRES DE LA SOCIÉTO IMPÉRIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICU1,TURE ET DES ARTS DE LILLE. 

E S Q U I S S E  

HISTOIRE DE LYENSEIGh'EMEINT PHILOSOPHIQUE 
A LILLE, 

Par M. DUPUIS, Membre residant. 

Sianee du 3 oclobre 1856. 

INTRODUCTION. 

L'histuiredei'enseipement philosophique à Lille semble d'abord un 
sujet peu digned3in&êt. Mais c'est précisement parce que cette ville n'a 
jamais été un centre d'études sérieuses , parce qu'elle a été sans cesse 
absorbée par des préoccupations pratiques et matérielles, qu'elle peut 
offrir lin champ d'observations fort curieuses. En effet, si la philoso- 
phie n'est qu'un thème de discussions plus ou moins brillantes desti- 
nées a jeter l'éclat sur quelques capitales privilégiées, on se deman- 
dera comment elle a pu tenir une si grande place dans l'histoire de 
l'humanité. Si au contraire on la voit pénétrer successivement dans 
toutes les couches de la soci6té , s'étendre jusqii'aux populations les 
moins adonnées à l'étude et leur imprimer telle ou telle direction des 
actes et des mœurs, cette science acquerra dans les esprits une nou- 
velle considération. O r ,  pour résoudre ce problème , Lille peut mieux 
que toute autre ville offrir de nombreux éléments d'expérimentation, 
Purement industrielle , assez éloignée , vu Ia difficulté des commu- 
nications , de Paris et de Louvain, elle n'a dû éprouver que long- 

20 
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temps après les autres et d'une façon beaucoup moins coniplète , 
l'action des grandes écoles qui se sont succCdé dans le domaine phi- 
losophique. Elle l'a 6prouvé.e cependant, et la trace en est,resté.e dans 
son histoire , tant est grande la puissance de ces idées abstraites, 
m&me sur les hommes occupés des intérhts les plus positifs. 

Dès le XLe siècle en effet , lorsque notre ville commence seule- 
ment à prendre une importance sérieuse , on y trouve une école phi- 
losophique trbs-distinguée , luttant avec avantage contre la chaire plus 
ancienne de Tournai. C'est 8 Ia Collégiale de Saint-Pierre, fondée depuis 
quelques années seulement que l'enseignement avait lieu. Les chanoines 
lillois mettaient un zèle extr&me à seconder ce mouvement nouveau qui 
tendait à rkformer les études philosoph,iques, a faire une grande part à 

la raison à c6té de la tradition et de l'autorité , à entrer dans cette 
voie de discussion claire, précise, et rationnelle surtout, à laquelle 
l'esprit de notre nation est resté fidèle depuis lors. Des écrivains su- 
perficiels se sont beaucoup moqués des 6tudes du moyen-Age. Saris 
doute la scholastique comme toute chose humaine a eu ses abus, 
surtout vers son déclin. Malgré cela, il nous lesemble, rechercher quelle 
est l'origine des idées de l'homme, quel est le caractère et la port60 
de ses conceptions les plus générales , est un objet au moins aussi 
digne d'absorber l'attention publique que le cours du trois pour cent et 
des actions de tel chemin de fer. L'esprit humain doit porter, on en 
conviendra , des fruits différents selon qu'il crolt au sein des pre- 
miéres préoccupations ou des secondes. 

'Lille, à l'époque que nous Btudions, en offrait la preuve. Elle prenait 
en deux siècles un tel essor qu'elle laissait bien loin derrière elle les 
plus anciennes cités de la Flandre wallonne. Son enceinte s'étendait 
rapidement ; sa population croissait. Son commerce avait des relations 
nombreuses et habilement garanties en Anglelerre et sur le Rhin, 
La draperie lilloise était partout recherchée. Les arts n'étaient pas 

moins en progrès. Les poètes abondaient. Les uns écrivaient en latin 
des ouvrages qui atteignaient à une célébrité européenne. (L'Alexan- 
drlide de Gauthier de Châtillon, I'Anticlaudien d'Alain de Lillej. Les 
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autres illustraient le langage roman ( le  nouveau roman du Renard, 
de J. Gielée) et jouissaient d'un aussi grand renom. 

On sentait de toute part cette sève de jeunesse qui presse et  qui 
féconde. 

En lisant l'histoire de ce temps , nous étions sans cesse rament5 à 
comparer Lille à cette époque avec les Etats de l'Union tels que nous 
les voyons de nos jours. Une initiative indush-ielle et commerciale que 
rien n'arr&te, des finances dans une telle prospérité que les recettes dé- 
passent sans cesse les dépenses, une tendance constante à intervenir 
dans toutes les guerres qui se passent à leur portée , une hardiesse ex- 
tr&me de fait e t  de langage vis-à-vis de toutes les puissances et surtout 
ridée fixée de se défendre par soi-même en faisant appel le moins pos- 
sible à I'autoritb, ce sont là des traits saillants des deux peuples que 
nous comparons : les Lillois du XII.0 siècle et les Américains du X1S.e. 
L'arsin, lui-même, cette expédition dans laquelle les bourgeois de Lille 
allaient, magistrats en t&e , incendier les biens de ceux qui avaient 
molesté un des leurs, I'arsin ne ressemple-t-il pas à ces exécutions 
populaires dont les villes des Etats-Unis sont souvent le théatre. 

Nos historieris modernes, M. Derode entre autres, ont donc tort 
de s'étonner en rencontrant tant de prospérité à cbt6 de tant de 
troubles. Ils peignent d'abord nos bourgeois sans cesse en guerre 
contre les seigneurs voisins, contre les communes voisines; ils 
montrent ensuite dans l'intérieur m&me des murs les rivalités de cor- 
porations , les haines de famille se vidant journellement par les armes, 
puis ils se demandent comment dans de pareils désordres la cité 
pouvait crottre en richesses, en industrie , en développement intel- 

lectuel et artistiqne. Sans doute cela doitbien surprendre notre vieille 
bourgeoisie qui s'effraie de quelques rumeurs dans la rue , mais l'his- 
torien ne doit pas s'étonner d'un tel spectacle : Corinthe , Sicyone et 
Carthage, dans l'antiquité , Amalfi , Venise et Gênes , dans les temps 
modernes, ont grandi au sein des luttes des partis et des révolutions. 
Gand, Bruges, Liége, ont été les premières villes du nord de 
1'Europe pendant les six siècles qui ont vu leurs révoltes continuelles ; 
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depuis deux siècles qu'elles jouissent du repos , a quel point ne sont- 
elles pas déchues ? 

Il n'en peut étre autrement. Ce sont les grands caractères qui font 
les grands états. Quand pour fonder une industrie , pour Btendre son 
action , pour défendre ses libertbs , un citoyen sait qu'il ne doit trouver 
de ressources qu'en lui-méme , il sent et reconnatt sa  valeur person- 
nelle , il comprend comment il faut la faire respecter. Il n'hésite plus 
dès-lors à exposer chaque jour son établissement , sa personne et sa 
vie. Rien d'étonnant que dans de telles conditions , ses faculttis 
croissent et se développent , et  qu'il fasse prospérer P œuvre à laquelle 
il les a vouées. 

Cette vigueur de caractère que nous trouvons aux premiers Lillois, 
ils la doivent en grande partie, nous pouvons le dire, à I'enseigne- 
ment philosophique de ces temps. Elevés dans un milieu d'idées 
larges et supérieures , habitués à rechercher avec indépendance la 
raison des choses, n'entendant dans les ecoles et les sermons que de 
grandes pensées, les honimes s'habituèrent à considérer sérieusement 
l'œiivre de la vie Iiuinaine, à mettre les sentiments au-dessus des 
intérêts , les satisfactions de l'âme au-dessus des jouissances du 
corps. C'est là le premier et le plus précieux résultat que I'on peut 
constater dans l'histoire de  l'enseignement à Lille. Malheureu- 
sement les Chanoines de Saint-Pierre paraissent etre bientôt tombés 
dans l'indolence et le repos. n'autres institutions en profitèrent pour 
leur susciter de puissantes rivalit&. 

Les ordres mendiants, qui parurent ici dès le XIII.= siècle , agirent 
sur les hommes par leurs prédications et leurs instructions avant de 
songer à l'éducation de la jeunesse. Les Dominicains eurent à Lille 
beaucoup plus d'influence que les Franciscains ; ils transformèrent les 
mœurs de la population comme le dit un de nos historiens (Buzelin). 

Ce qui frappe dans leurs leçons , leurs ouvrages, leurs sermons , 
c'est une grande différence enlre leurs préoccupations el celles de la 
période précédente. On trouvait dans les Chanoines de la Collégiale 
un essor bigoureux de la raison humaine, le goût des problèmes lea 
plus élevés, les recherches originales ou bien l'étude des textes pro- 
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fonds de i'ancien et du nouveau Testament, ainsi que la discusgion 
des hérésies sur le terrain philosophique. Désormais , plus d'œuvres 
nouvelles , mais des commentaires, souvent même comme on le verra, 
des commeritaires sur d'aulres conimentaires, puis, contre les hérésies, 
des dissertations de second ordre où les premiers principes ne sont 
plus franchement abordés. Enfin une masse innombrable de traités 
sur la dévotion pratique , un mysticisme restreint dans les limites de 
telle cérémonie. On ne saurait énumérer, par exemple, combien de 
livres le Rosaire leur inspira. 

En même temps on voit apparaltre le caractère propre de cet in. 
stitut. L'abbé Lacordaire , dans sa vie de Suint-Dominique , s'élève 
avec indign3tion contre ceux qui ont osé représenter le fondateur de 
son ordre comme ayant Cté également le fondateur de l'inquisition. 
C'est en effel une matière historique fort sujette à contestation ; mais 
ce que ne remarque pas le grand orateur contemporain , c'est que 
cette prétendue calomnie a été répandue dans le monde , surtout par 
les Dominicains. En sorte que cet ordre revendiquait encore au der- 
nier siècle comme un titre de gloire ce qu'il repousse aujourd'hui 
oomme une imputation injurieuse. Dans une assez bonne histoire ma- 
nuscrite du couvent de Lille, écrite au XVII1.e siècle , par l'un de ses 
membres (le R. P. Cousin) , et conservée dans la bibliotheqne de notre 
ville : se trouvent ces mots : e Un des en~plois qui a toujours ét6 
a considéré depuis le glorieux patriarche Saint-Dominique comme 
n le plus important à 1'Eglise , et dont il a é t é  l'auteur, est l'inqui- 
s sition de la foi. n 

Toujours est-il que le nom des Franciscains (Cordeliers) , et surtout 
celui des Dominicains se trouve inêlé activement à presque toutes les 
persécutions qui eurent lieu dans nos pays du XIV.0 au XVII.0 siècle 

Les poursuites pour hérésie et sorcellerie remplissent cette période. 
Quelques annees à peine avant l'apparition des ouvrages de Descartes, 
un Dominicain de ce couvent, docteur en théologie , le R. P. Domp- 
tius , faisait condamner des sorcières à la suite d'un pro& qui est 
un monument d'ineptie (Voyez ca récit dans les Archives du Ndrd 
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de la France, I .'O ~Crie ,  tome 1. , p. 4 8 4 : Exorcisme des Brigittines 
de Lille). 

11 nous suffit aujourd'hui de comparer la grandeur du mouvement 
de 4 789 à la petitesse du Directoire pour constater quel abaissement 
a amené en France une terreur de dix-huit mois concentrée dans 
quatre ou cinq villes. Nous pouvons par la nous imaginer ce qu'a dû 
produire une terreur da trois sitdes, ayant la torture pour auxiliaire, 
et répandue sur toute la s u r f a c ~  de l'Europe. A 

Ainsi, tandis que l'enseignement de la Collégiale tendait à pousser 
les intelligences dans la voie des recherches indépendantes et des 
études approfondies , les 1)omiuicains mus par des tendances oppo- 
sées, semblaient ne chercher qu'à retenir l'essor dos esprits; d'une 
part ,  en les pliant , ou à des pratiques étroites , ou à des commen- 
taires de doctrines strictement déterminées ; de l'autre , en les con- 
traignant par la crainte des chatiments. 

Sous cette action, on vit les caractères s'amoindrir. Lille aussi 
perdit de sa puissance. Elle, qui promettait d'être la première riîk do 
nord, se laissa devancer par beaucoup d'autres. Quand elle vit dé- 
choir son industrie propre de la draperie , elle ne trouva pas en elle- 
même les ressources nécessaires pour se relever et ne dut son salut 
qu'à des réfugiés, aux Sayeteurs , qui lui arrivèrent d'Arras , aux 
Bourgetenrs , qui lui vinrent de Bourges. 

Elle reçut bien les développements que le cours du temps et l'acti- 
vi16 industrieuse de "ses habitants devaient lui assurer , mais elle ne 
-tint rien de cette grandeur que promettaient ses débuts. Toute fière 
q&re  souvent le siége de la cour de Bourgogne, elles'endettapour de 
vaines solennités, des dons sans résultats, des satisfactions de vanilé. 
Au lieu de faire ses propres affaires , elle prit l'habitude de  se laisser 
diriger. Au lieu de prendre part dans tout ce qui s'agitait autour 
d'elle, comme elle le faisait dans la période précédente, elle ne son- 
gea plus qu'à se soustraire à i'action de ce qui l'environnait , a se- 
parer ses intérêts de tous autres, prudence malheureuse du chacun chez 
soi, qui subsiste encore de nos jours. Enfin , elle ne coinprit pas l'in- 
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térêt et la vertu qu'il y avait alors à se vouer à de grandes na- , 
tionalités. 

Aussi, plus d'œuvres originales comme celles que nous avons 
signalées précédemment. Le seul auteur éminent de cette époque, 
Philippe de Comines, professe des principes que l'honnèteté réprouve. 
Tout le reste disparaît dans l'éclat de la cour de Bourgogne , où le 
duc avait , dibon , à c8té de son fou, un philosophe qui ne lui 
coûtait pas plus rher. 

M. Derode, qui a très-bien signalé les caractéres de cette décadence, 
l'attribue aux droits fiscaux qui ont interdit l'usage du vin et amené 
l'abus de la bière. Ce serait une bien petite cause pour un bien grand 
effet. Les idées que l'entendement reqoit ont, suivant nous, une action 
bien plus sérieuse que les alimente dont se nourrit le corps. 

Cependant un esprit nouveau régnait dans le monde. Depuis un 
siècle ou deux le retour vers l'antiquité, qu'on appelait si heureu- 
sement la Renaissance, avait fait connake aux nouvelles gknérations 
les grands modèles d e  la Grèce et de Rome , avec leur fond si r i d e  
et leur forme si séduisante. L'étude des lettres anciennes avait Bté 
puissamment secondée à Lille. La collégiale avait fait des sacrifices 
considérables pour s'attacher des professeurs éminents, amis d'$rame 
et de Despautère. Dans nos murs s'était établie la Société de Jésus , 
que décrièrent des coteries rivales , mais qui eut chez nous le grand 
mérite de ne point sem~lerauxpersécution~ sanglantes et de substituer 
aux études scholastiques dégénérées les belles études classiques. 

L'enseignement des auteurs grecs et latins , qui, à première vue, 
semble purement grammatical et li~téraire , eut une grande portée 
philosophique. La plupart des écrivains de l'antiquité sont pleins de 
pensées élevées , de réflexions profondes. Les intelligences se retrou- 
vaient donc dans un milieu intelligent et distingué. Il suffit de voir 
combien les plaidoyers, les traités sciedtifiques , les œiivres de toute 
nature, les moindres écribç du XVII et du XVI1I.e siècle, sont remplis 
de citations, pour comprendre dans quelle familiarité vivaient nos pères 
avec les plus grands génies de l'antiquité. 

Ces études sbrieuses , le mouvement de la Réforme , les querelles 
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du Jansénisme , les rbveries m6mes de nos mystiques , ramenéreiit 
les esprits aux recherches indépendantes. La domination française 
multiplia les rapports de Lille avec Paris , et les progrès du tenips les 
rendirent plus faciles. .Ilès lors les nouvelles écoles firent de sen- 
sibles progrès. Le portrait de Descartes fut placé dans la Bibliothèque 
de la Collégiale de Saint-Pierre, et l'on ne pouvait honorer ainsi 
l'homme sans partager quelque peu ses doctrines. Les Encyclopédistes 
eux-mCmes eurent ici de nombreux et chauds défenseurs. 

Avec les esprits les caract&res reprirent leur essor. L'industrie fit 

de notables progrès ; la ville recut de grands accroissements, et les 
citoyens s'intéressèrent aux affaires pnbliquos. Si dans les lettres et 
dans les arts ils ne produisirent pas d'œuvres remarquables, ils 

accueillirent an moins avec empressement tout ce que la France 
produisait de grand. 

Vis-à-vis de la prudence modérée qui faisait depuis plusieurs 
siècles le caractère de nos compatriotes, on vit reparaltre l'ardeur 
de la vieille race lilloise. Ces deux éléments se trouvèrent directe- 
ment en lutte lors du bombardement de 1792, comme on peut le voir 
par la correspondance et les inquiétudesdu ministre Roland. L'énergie 
triompha pour la gloire de notre pays. 

Nous ne pousserons pas plus loin notre étude. Ce qui précède a du 
sutlire pour montrer quelle influence décisive les idées abstraites peu- 
vent exercer sur les mœurs. Après avoir indiqué l'utilité de ce travail, 
nous allons en tracer le plan général. Nous en traiterons ensuite , 
comme spécimen , quelques fragments. 
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PROGRAMME 
D'UNE HISTOIRE DE L'ENSEIGNEMENT PHILOSOPHIQUE A LILLE. 

~NTRODUCTION. Considérations générales. - But de ce travail. - 
(Voir ci-dessus.) 

PREMIERE PERIODE. Comprenant le temps écoulé depuis la fonda- 
tion de la Collégiale de Saint-Pierre (1047-1666) jusqu'à I'ar- 
rkke des Ordres mendiants a Lille (1224-1225). 

Fondation de la Collégiale. - Organisation de I'enseignemeiit 
pliilosophique. - L'écolâtre, origine, date et nature de cette lonc- 
tion. -- Rivalit6 de I'ecole de Lille et de l'école de Tournai. Les 
professeurs : maitreRainbert, maPtre Odon d'Orleans, depuis h é q u e  
de Cambrai. Les doctrines : examen de leurs syst6mes et de 
leurs ouvrages. (Voir ci-après.) Visite de saint Bernard (1138) 

et de saint Thomas de Cantorbéry (1168). Jean de Salisbury accom- 
pagnait-il ce dernier? - Suite de renseignement de  la Coll6giale 
après le sac et l'incendie de Lille par Philippe-Auguste (1214). - 
Recherches sur les noms et  les titres des professeurs. - Eludes sur 
les élèves les plus celebres sortis de celte école : Gauthier de Ch%- 
tillon et Alain de Lille. - Examen au point de vue philosophique 
des œuvres des trouveres lillois, du nouveau roman du Renard, 
etc., etc., etc. 

DEUXIEMB PERIODE. Comprenant le temps écoulé entre l'arrivhe 
des Ordres mendiants (1224-12255) et I'établissement de la 
Compagnie de Jésus à Lille (1589-1592). 

Arrlvée des Dominicains et desFranciscains ; fondation et réforme 
deces couvents.- Organisation de l'enseignement philosophiquedans 
I'intérieur de la communaule dominicaine et enseignement public 
omis par les historiens lillois ; quelques notions sur la suite des 
professeurs : Everard de Clèves, Jean Lancelle, Armand Fremaux, 
Pierre Clerici, De Beauffremetz, Sarrazin, Jean Waller, Jean Renare, 
etc., etc.-Dominicains adonnes M u d e  de laphilosophie en dehors 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de I'enseignemenl : Alain de la Roche, son discours inaugural sur 
le t ro i s ihe  livre du hfa2l~c des Sentences; Nicolas Jacques ou 
Jacquerie, sa polemique contre les Hussites ; Michel Francisci, 
confesseur et conseiller de Philippe-le-Beau ; Jean de Anglilo , Jean 
Norhart, Jacques Faber, etc., etc. - Les Franciscains ont-ils eu un 
enseignement? Recherches sur Pierre de Lille (doctor notabilis) 
et  sur le professeur Pierre Faber. Ses commentaires sur saint 
Thomas et Cajetan. - Enseignement de la Csllegiale pendant cette 
p6riode. Modifications dans l'organisation. Quelques profes- 
seurs : Jean de le Conte, Nicolas Rebbe , Jeûn Lactens, elc., etc.: 
Etudes sur Ics chanoines qui,  sans s e  vouer à l'enseignement, 
se sont occupés de  philosophie : le prévbt Jean de Montreuil, ses 
rapporls avec Nicolas de Clemangis el la réaction nominaliste, sa 
correspondance; Clemangis lui-mbme , fut-il chanoine de  la Co114 
giale et  y fit-il quelque résidence? Jean Vandeville, Jean Capet, 
Jean de  Laen, etc., etc.-Travaux des societés liltéraircs : LePuy, 
etc., etc. - Résume : Les écoles lilloises ont-elles suivi le mou- 
vement de l'université de Paris depuis saint Thomas et Duns Scot 
jusqu'a Charpentier et Ramus. - Action des Dominicains et des 
Franciscains dans les procés d'héresie et de sorcellerie.-La reforme 
a-t-elle eu quelqueinfluence sur I'etude de la philosophie en Flandre 9 

TROISIÈIE PÉRIODE. Comprenant le temps écoulé entre I'élablisse- 
ment de la Compagnie de Jésus ( 1589-1593) el la fermeture 
des colléges de la ville (1793-1794). 

Trait6 du magistral avec la Collégiale pour étre autorise B ouvrir 
des colléges municipaux ( 1535) Premiers essais. Etablissement d e  
la rue des Malades : le celbbre medecin-poète Sylvius. -Venue des 
Jésuites Fondation et agrandissement de leur college. Organisation 
de l'enseignement philosophique. Epoques diverses pendant les- 
quelles il a eu lieu, pendant les quelle^ il a été suspendu. Suite des 
professeurs. Etudes sur les Jesuites appartenant au couvenl de Lille, 
qui se sont occupés de philosophie sans l'enseigner dans notre ville : 
Jean Cuvillon, ses travaux ; Ant. Laubegeois, Ant. de  Balinghem , 
A. Leroy , Fr.  Leroy, Fr. Jacobs, P. Wautliier, Ch. Bridonl, Pen- 
nequin, P. Taffin. Fr. Deloiirmestraux; J.-B. Taverne, ses travaux ; 
Fr. Bellegambe. Date précise de la fermeture du oollége des Jesuites, 
après I'arrkt qui prononça leur expulsion. College de la ville qui le 
remplaça. Organisation et  surveillance de l'enseignement.-La Col- 
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iégia!e de Saint-Pierre. Nodiflcalioris nouvelles dans l'organisation 
de l'enseignement. Suite des ~colâtres]usqu'àlarévolu?ion. Fonda- 
tion du college (1556). Démt.16~ avec l'autorité municipale à ce 
sujet. Decisions de l'autorité supérieure. Le collége de Saint-Pierre 
eut-il un enseignement pliilosophiquo? Suile des professeurs qui 
enseignérent la philosophie dans l'intérieur de lacollégialo pendant 
celte période : entr'autres , le dominicain Godin. Bourses à Paris 
et à Louvain pour Ics éludes supérieures. Etudes sur les chanoines 
qui ont étudié ou professe la philosophie hors des chaires de la Col- 
legiale : J. Six, Jacq. Hugues, Ch. Carnin , Guil. Gifford, L. Mers- 
jhann, C. Boudart , Montlinot, etc., etc. Séjour de  Fénelon 
à Lille. - Enseignement philosophique non public dan$ l'intérieur 
de divers eouvents : dominicains, franciscains, etc. - Recherches 
sur les reUgieux qui, sans enseigner à Lille, se sont occupés de  
philosophie : Dominicains : Fr. Dooms , ses opinions sur la sorcel- 
lerie; Fr. Choquet, son enseignement à Louvain et à Douai, ses 
commentaires sur la logique d'Aristote ; B. Schellens, Ange Henuo- 
telle, P. Hollebecque , H. Boussemart , Raym. de Ladessous, Ph. 
Lerog, Desruelles, G. de  la Haye, P -J. Roussel. R. Lagache, 
Richard, etc., etc. Franciscains : J. Gheri , Jean de la Cambe , dit 
Gantois, etc., etc. Augustins : Henri Dehines , Fr. Farvaques , sa 
methode ; Mich. Verdière, etc,. , etc. Minimes : Hubert de Francia, 
J. .L. Cnppré , etc., etc. Carmes : Fr. de RonneEspBrance, son coin- 
mentaire d'brislote et ses autres ouvrages; Ch. de Brias ou de l'As- 
somption, son interprétation des doctrines thomistes, ses démdlés 
avec l'autorité eccl6siastique. Sécnliers qui ont traité des ques- 
tions pliilosophiques : Ch. Benlhin, Fr. Desqueux. Laïques ? G. 
Zaurin,'PII. de Montmorency. Noel Bridoul, Ant. Lepipre de Bailleul , 
Fr.Tiroutié, Guil. de Hauport, G. d'Halluin, A . 4 .  Panckoukc, Mathon, 
A.-A. Feu@.-Travaux de diverses sociétés littéraires, entr'autres, 
des Philaldthes comme loge niayonnique et conme société savante. 
- Appendice : Etat de I%nse,igriement supérieur à Lille : Colléges 
de Sainl-Pierre. de la ville et des Jtisuites, des Augustins, dcs Hibcr- 
nois; le séminaire dela rue d'Angleterre (hûtcl de Tournai) et celui 
de ka rue des Carmes qui n'exista que quelques années. Comparaison 
avec Douai. - Résume : Renaissance des leltres. - Latinistes et 
Iieil6nisles distingués enseignant à la Collégiale et à la socié t" Jésus. - Aclion des tiludes classiques\ - Le carl6sianisme a-t-il 
laissé des traces à Lille? - Le jaaséuisme s'y est-il m6lé de philo. 
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sophie comme chez Arnault , Nicole, etc., etc. - Influence du mys- 
ticisme : Jeanne de Cambry et Antoinette Bourignon. -Les ency- 
clopedistes à Lille. Voyage de Voltaire ; ses disciples. Polémique,s 
diverses de Feutry , le R. P. Richard, le chanoine Montlinot , 
etc. , etc. 

QUATRIÈME PERIODE. Comprenant le temps écoulé depuis  la rhu-  
verlure des colléges (1793-1795) jusqu'il nos jours. 

Organisation des divers 6tablissements successifs d'instruction 
secondaire. Ecole centrale, collége, lycee. Enseignement philoso- 
phique. Rktablissement de  la chaire. Suite des professeurs. 6ta- 
blissements libres ù'inslruction secondaire à Lillo et aux environs. 
Lesquels enseignèrent la philbsophie? - Sociétks savantes; leurs 
travaux. - Conférences eccl6siastiques 'et prédicolions. - Con& 
rences de  1'Association lilloise. -Conferences de la loge magonnlque 
la Fidelité. - Etudes sur les &rivains qui so sont occupes de 
philosophie : Fourmantel , Botlin, Villeneuve-Bargemont , Gachet , 
Derode, I'ahbh Maes, etc., elc. -Revues et  recueils périodiques. - 
Résum6 de cette période : La philosophie s'y enseigne bien plus 
par las livres que par les lecons des professeurs. -L'&ole de 
l'empire, la réaction calholique, i't%lectisme, les thhories sociales. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



H I S T O I R E  

(Premier fragment d'une esquisse de l'histoire de l'enseignement 
philosophique d Lille.) 

La collégiale de St.Pierre ( I ) était à peine fondée de  trente ans , 
qu'on y trouve un enseignement philosophique très-florissant , sous la 
direction d'un professeur remarquable, nomme Rainbert ( 2  ). 

L'histoire de Lille ne nous fournit à cet égard aucun renseignement. 
C'est i'histoire deTournai qui , seule , nous offre quelque lumihre. 

L'école de cette dernière ville était beaucoup plus ancienne que celle 
de la collégiale , car on sait que les libéralités de Chilpéric mirent 
I'bglise cathédrale de Tournai à mbme de se constituer fortement , et 
comme puissance cléricale et comme instruction. Elle avait donc déjà 
reçu bien des développements quand , en 1 0 8 6 ou 4 0 81,  les chanoines 
appelèrent un professeur qui jeta sur elle le plus grand éclat. 

Bien qu'étranger a Lille, il mérite ici une ample mention , puisqu'il 
fut rame de la rivalit6 philosophique qui s'éleva entre la ville voisine 
et lanbtre. En outre, sa  vie est curieuse à étudier ; elle nous est 
restée fort dStaillée et peut donner mieux que toute autre la peinture 

(1) Voir pour cette institution , outre ce que les différents chaoniqueurs ou feti- 
mina lillois en rapportent , une notice spéciale écrite avec beaucoup de goût, mus ce 
titte : Essai historique de lacollégiale do Saint-Pierre. Lille, Lefort, 1850. 
in-8.O Du reste, une monograpbie compkte , d'aprh les sources , est encore b 
faire. Conf. la notice de M. Le Glay dans ce pr6sent volume. 

(2) Rambertus ou Rainbertus. Montlinot, E t .  de Lue ,  et 1'Hist. litt. de 
France ool.VII, p .  131 et 137, lui donnent le titre d'écolltre, bien que cette fonction 
paraisse n'avoir été crébe que plus tard. 
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de ce qu'était à cette époque i'existence d'un homme dbvoué aux 
ètiicles philosophiques. Les renseignements biographiques manquent 
au contraire pour les savants dont nous aurons à parler ensuite. 

Odon ( 4 )  &ait nti à Orléans d'une famille noble. La poésie fut la pre- 

(1) Odo, luagister Odo. 
11 existe une Iettred'Yves de Chartres , adressée h un Odon qui doit être celui-ci. 

car Yves n'est mort qu'en 1467. Du reste, elle est sans intérêt. Voyez : Ivonir 
carnutensis epirtolœ , publiées plusieurs fois. 

Pour la biographie d'odon, on peut consulter : Molanus, natales sancti Belgii. 
- - - Raisse, auctuarium ad natales. - Raisse, Belgica christiana. - Gallia 

christiana. Vol. III. - Mahillon, Annale8 ordinis sancti Benedicti. - Histoire 
litt. de France, vol. 9 , p. 583. Article attribué h DonRivet.-Le Giay. Cameru.  
christ. Introduction, p. XXXI. 

Tous ces autenrs ont puisé dans une lettre a'Amand d'Anchin , dont nous parle- 
rons ci-aprh , et plus encore dans la chronique intitulée : Narratio res taurabais  
abbatim 8 .  Martini tornacensis ordin. S. Benedict. 

Cette chronique est due à un moine du nom d'Herimann, qui fut le troisidme abbé 
de ce même couvcnt de St.-Martin, rétabli par Odon. C'était un homme de tête et de 
savoir, qui fut chargé de missions importantes. Il était né en 1091. On ne sait ce 
qu'il devint b partir de 4lL7 , époque à laquelle il était parti pour la croisah, El 
avait donné, en 1 1  37, sa démission d'abbé de St.-Martin , pour cause de maladie et 
aussi d'incapaciti, si l'on en croit le récit d'Hugues, abbé de Macbienncs , ancien 
prieur de St.-?ilartin. (Voyez anecdot. de Nartenne et Duraiid. Tom. 8, p. 1720.) 

Dans la préface de sa chronique, Hcrimann nous apprend qu'il l'a composée pen- 
dant les loisirs $un &jour ?t Rome. L'histoire contemporaine rapporte que c'était la 
acconae mission qu'il remplissait en cette ville. Elle avait pour objet d'obtenir du 
pape Innocent Il (i i3O-iiik3), l'ordre de faire sacrer Absalon , abbé de 9.-Amand, 
élu &réque de Tournai, ce que n'osait faire l'archevêque de Rheims, craignant la 
vengrance du comte de Vermandois, parent de i'évéque de Noyon , auqnel avait 
été attribué, par réunion, le siége de Tournai. 

L a  chronique d'Herimann est trés-intéressaute et bien écrite ; c'est, b notre avis , 
l'un des meilleun tableaux de ce temps agité. Elle avait été traduite en frayais pl r  
Ch. Leroy, prieur du m&me couvent (Sauderus bib. uiauusc. belg. part. 1, p. i28). 
Le texte latin est inséri en partie dans les acta sanctorum des Boliandistes , à la 
mite de la vie de St.-Vaudru ; en totalité , dans le spicilegium rive collectio vete- 
rum aliquot scriptorum qui in Gallice bibliotlrecis delituerant, de D. Luc d'A. 
cbery. XII.' vol. de la premiZre édition, p. 358 et Le de la seconde , p. 888. 11 
la tenait d'uii Carme déchaussé, nommé Ignace de Saint-Antoine , de la famille de 
Robec. 
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miRre de ses préoccupations, il publia divers pokmes fort estimés. ( 4 )  

Dans ses ouvrages les plus sérieux, il cite les Bucoliques, l'Art poélique. 
Ensuite il se voua à l'enseignement et passa plusieurs années à Toul (2 )  

dans ces fonctions qu'il remplit avec tant d'éclat , qu'il se rendit cé- 
lèbre au loin sous le nom populaire de maftre Oudart (3  ). Ce fut 
alors que les chanoines de Notre-Dame de Tournai ( 4 ) l'appelèrent 
à eux pour le mettre à la tete de leur école. Ils lui donnèrent le titre 
d'écolhtre , ce qui prouve que celte fonction exista beaucoup plus tôt 
à Tournai qu'à Lille ( 5 1. 

Odon fit tellement prospérer cet établissement, que i'on y compta 
plus de deux cents élèves attirés par la réputation de son savoir et de 
son talent ; quelques-uns méme arrivaient de pays éloigds, tels 
que la Saxe et l'Italie. Il dirigea ainsi les études pendant cinq ans,  
enseigna les sept arts libéraux ( 6 ) , particulièrement l'astronomie , 
dans laquelle il était très-versé ; puis la dialectique , dont nous allons 
parler. 

Un jour , un de ses Blèves lui procura le traité du Libre arbitre de 
Saint-Augustin. Odon le mit avec ses autres livres; mais peu après 
arrivé, dans ses cours, à l'explication de cettematière, sur le quatrième 
livre deBoèce, il voulut consulter l'ouvrage dont il se trouvait pro- 
priétaire. Il fut d'abord frappé de la mâle et chaude éloquence du pére 
de 1'Eglise , puis , t0uché.a~ dernier point des reproches adresses par 

(1) On en trouvera plus bas les titres. Godefroy , scholastique de Rheims , mort 
en 4095, a publié i la louange d'Odon, un poEme : Somnium Odonis , dont Ma- 
billon, Ann. ord sancti Ben., tome V, a reproduit quelquesvers, ehap. LXWI, 
N.0 LXllI. 

(3) Mabillon. d n n .  ord. sancti Ben.; chap. LXXI , N.0 LXXXIX, dit tout-&- 
coup qu'0don avait enseigné B Metz (mettensi schola). Est-ee une erreur , faut-il 
lire : tullensi? 

(3) Magister Odoardus Odoardus. Chronique d'Herimann. 
(4) Beatœ Marie tornacensia. 
(5) On trouve , en effet, cette signature : Odo scholasticus, sur une lettre de 

l'évêque Radbod, insérée dans Miroeus, opera diplomatic., tome II, snpp pars sec. 

p. 956. 
(6) Trivium : Grammaire, rhétorique, logique. - Quadriviumi Arithmétique, 

ghométric, musique, astronomie. 
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lui à ceux qui sacrifient leur salut aux préoccupations de  ce monde. 
Odon se repentit d'avoir donné tant de temps aux étudesprofanes , 
nbgligea son enseignement pour se livrer à des prières , à des œuvres 
reiigieuses , à des macérations de  toute nature , qui eurent bientôt 
rCduit son corps à i'aspect le plus triste , ne mangeant en un jour que 
ce que sa  main pouvait contenir de pain. Enfin , il résolut de se  
vouer tout entier à la vie monastique. Ces circonst,ances tout-a-fait 
caractéristiques se retrouvent assez souvent en ce temps. 

Il y avait eu jadis près de Tournai une abbaye dkdiée à St. Martin. 
Elle avait été dhtruite, disait-on , par les Vandales. 

Odon et quelques élèves qu'il avait entrainés dans sa conversion , 
rbsolurent de la relever. L'évkque et des particuliers leur remirent 
quelques biens qui en restaient. Mais un plus grand nombre de terree 
avaient été distribuées par Ida , épouse de Théodore d' Avesnes, à ses 
serfs ( I ) qui les cultivaient. Son mari i'en avait repris , et Ida elle- 
mkme : nous dit le chroniqueur, sentit et pleura souvent, depuis, la 
faute qu'elle avait commise en disposant ainsi des biens du grand 
saint Martin. Car ce fut l'occasion de beaucoup deviolences, lorsqu'il 
s'agit de déposséder ces pauvres paysans ! 

Le 7 mai 1092 , Odon et  les siens furent processionnellement in- 
tallés dans ces ruines. Quelque temps après, ils adoptèrent l'ordre de 
Sdint-Benoit . 

Nommé abbé en 4 095 , l'ancien professeur tout en faisant régner 
l'ordre et en administrant sagement son couvent , s'attacha surtout à 

y faire copier tous les ouvrages pieux qu'il pouvait se procurer. La 
bibliothèque de Saint-Martin devint bient8t célèbre , et I'on tint ses 
manuscrits pour les plus corrects que I'on connût ( 2 ). ' 

(1) Austicis : Chronique d'Herirnann. 

(2) A la fin de plusieurs de ses traités , notamment de son exposition du canon 
de la messe et dans tout son canon des évangiles , se trouvent des recommandations 
utiles pour les copistes et qui montrent lespr~oecupations ordinaires de l'auteur. 

P ~ r m i  les oumges faits sous sa direction, on cite surtout le Iétraple dicpseautier 
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Odon , cependant , ne s'était pas tellement voué à la retraite , qu'il 
nlacceptAt ( 4 4 05 ) , treize ans après son entrée à Saint-Martin, et 
hon apr&s avoir Bté treize ans abbé , comme le dit Shistoire littéraire 
de France , les fonctions d'évéque de Cambrai ( 4 ). Ce siége était 
occupé alors par un certain Gualcher , qui avait étB nomme B prix 
d'argent , dit-on , par l'anti-pape Guibert appuyé de l'empereur 
d'Allemagne. C'était le moment des luttes entre Henri IV el le souve- 
rain pontife, Pascal II. 

Odon fut plus d'ua an avant de pouvoir entrer à Cambrai e t  remplir 
entièrementses fonctions épiscopales. Enfin , le fils d'Henri IV ayant 
combattu et d é t r h é  son pbre à l'instigation du pape (c'est du moins 

(ii OS), qui fut longtemps conservé, et tïapràs lequel Lindnnus , év@que de Rure- 
monde, fit ses corrections estimées. 

Des moines du nom de Siger. Aluffe, Godefrog , Gislebert compilèrent et tranmi- 
virent également les ouvrages suivants , dont now donnons la liste pour indiquer ce 
qu'était à cette époque la bibliotMque d'un savant : les Commentaires moraux de 
9.-Grégoire sur le livre de Job (moralia beati Giegorü super Job) ; une histoire qui 
comprenait les paraboles de Salomon , les prophéties , les actes et les épitres (histo- 
ria optima, quæ a parabolis Sdomonis incipiens , omnes prophetas et apos- 
tolomm actus atque epistolas mntinet) ; lin missel (missale) ; le texte des évangiles 
(textua evangeliorum) ; le trait6 de la cité de Dieu et le manuel de saint Augustin 
(Augustinus de civitate Dei et encbiridion ejus) : denx livres sur les lecturrs (lectiones) 
den fêtes et des dimanches ; les commentaires de St. Jérôme sur les propbdtes ; 
tout ce qu'on avait pu trouver L St. Grégoire, St. Augustin, St. Ambroise , Isi- 
dore be Skille , Beia, et enfin, parmi les plus récents , un seul de saint Anselme. 
Nous extrayons ces renseignements de diverses sourew, telles que. Mirœus , d'aprà 
Bundems; Valhe-André, dans sa Bibliotheca belgica; G. Cave, danssa Bibliotksca 
sancta. M. Lescouvet (de I'Insuuation publique en Belgique, inséré dans le Messa- 
ge r  des Sciences historiques en Belgique. Gand, vol. XXITI) rapporte que d'apràs 
la chfinique de Gilles le Muisis, Vincent de Beauvais, quand il composa son cél2bre 
et vaste speculum , obtint du roi I'autorisation de visiter toutes les bibliothàques e t  
admira celle de St.-Martin. Elle resta célàbre jusqu'à la r~4volution. Les manuscrits 
paraissent avoir été achetés par l'ancien prieur, qui les vendit à hl. Dinaux , et en 
partie par sir Ph. Philipps, quiles transporta à Middlehii. Voyez Haenel. ,875, et 
Le Glag . Biblioth2qnes du département du Nord , dans ces mêmes MQmoires de la 
Société des sciences de Lille. Vol. il (1839, deuxiéme partie.) 

(1) Posse~in (apparatus sacer) a pr8tendu faire deux hommes différents du savant 
orléanais et de 17évéque de Cambrai. Labbe a réfuté cetteerreur. (Biblioth2que ecclb 
siastique.) 
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ce qu'avance le pieux abbé qui nous apprend ces faits ( 4  ) , 
Gualcher se  retira et  Odon le remplaça. Mais on sait qu'Henri V 
ne resta pas longtemps d'accord avec la cour de Rome. 11 
voulut , entiautres actes d'hostilité , exiger d'0don le renouvellement 
de i'invesliture. Celui-ci s'y refusa , vers 4 4 4 0 suppose-bon , et fut 
frappé d'exil ( 2 ). Il se retira dans la célèbre abbaye d 'hch in  , avec 
laquelle il avait toujours eu de sympathiques relations. 

Enfin , il para'lt btre retourné à Cambrai , y avoir été bientbt at- 
teint de maladie grave et etre revenu mourir à bnchin , le 4 $ juillet 
4 4 43, ou plutôt le 4 O juin , comme le dit M. Le Glag ( 3 ). 

On connalt maintenant, autant qu'il est possible , avec les sources 
restreintes dont l'histoire peut disposer , les écoles et les hommes 
entre lesquels éclata la rivalité dont nous avons $ rendre compte. Mais 
pour bien l'apprbcier , il faut se rappeler quel &ait alors l'état de la 
philosophie. 

La décadence du monde romain et SUrt.iNt les invasions des bar- 

(1) Interea callidus papa Henrieum adolescentem filium Henrici imperatoris 
litteris adversus patrcm concitat, et, lit Ecclesioe auxilietur, admonet; ille regni cupidus 
et gaudens se eompelentem occasionem ex apostoiica aucloritate invertisse contra 
patrem f e ~ e i t e r  armatur. 

(2) Voici comment il  s'en explique lui-même dans le prologue d'un de ses livres : 
De blasphemia in Spiritu Sancto : quod uirgam et annulum, qua consecratus ab 
Ecclesia accepcram, dono imperatoris iterum accipere non acquiesceban. 

(3) Cameracum christiaiium. 
Un moine de i'abbaye d'Anchin , du nom d'Arnaud DuchBtel , qui était entré A 

St.-Martin en 4095, puis était passé à Anchiu , doht il devint prieur, et p l u  tard à 
Marchieniles; dont il fut abbi (1120), ami d'0don et auquel est dédié le De blas- 
phemia, fut chargé par son abbé d'annoncer la mort de I'évéqiie er de faire son 
éloge. 

Cette lettre encyclique, écrite avec talent, bien qu'avec emphase , nous a kt6 
conservée. Elle figure dans les anecdota de Martenne et Durand. Admonitio prmia , 
placte en tête de leur nouvelle édition de 1'HodZic defermier inbdèlc et anssidans 
la Belg. Christ. de Raisse, et enfin dansles Bollandistes, acla sanct. junii. Tome III, 
p. 310. 

François La Barre , prieur d'Anchin , auteur d'une immense histoire manuserite, 
dont parlent les Bollandistes , considire Odon comme un saint, mais lesautres hagio- 
graphes ne l'appellent pue bienheureux. 
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bares avaient presqu'anéanti les études. L'ignorance Qtait devenue 
peu près universelle , et c'est à peine si quelques couvents, préservés 
par leur position ou par les circonstances , avaient conservé des ves- 
tiges de l'instruction. Les efforts de Charlemagne et d'Alfred avaient 
été arrêtés par les 6vhements politiques et par cette étrange stupeur 
qu'inspirait la venue de i'an mil , coneid6ré comme devant étre la 
Gn du monde. Ce terme fatal passé , tout tend à renaitre : lettres, 
sciences, architecture, philosophie et caractères. 

Bérenger deTours , Lanfranc , Pierre Ilamien , St. Anselme de 
Cantorbéry , Hildebert de Tours annoncent ce mouvement grandiose 
d'où va sortir la scholastique. 

On sait que parmi tous cesgrands esprits, Roscelin de Compiègne ( 4 )  

prit un rôle à part, ou du moins vulgarisa et développa ce que peu 
d'hommes avaient osé dire et penser ( 2 ). Il prétendit que nos idées 
gbnérales (universaux, ainsi qu'on disait alors) ne correspondent point 
à des réalit& extérieures, mais ne sont que de simples gén6ralisations, 
propres a faciliter le langage, de purs mots (flatus vocis). Ainsi, pour 
lui, la couleur n'était rien par elle-m@me en dehors du corps co- 
loré. Il exposait ces idées avec simplicité , élégance, d'une allure dé- 
gagée , fort contraire a l'esprit dogmatique qui était alors en vigueur, 
et cherchait à consacrer cette discussion rapide, claire, animée, dont 
Abeilaql donna bient8t de s i  beaux exemples. 

Les esprits furent éblouis et. inclinèrent de ce côté. St. Anselme, 
lui-m@me , le profond philosophe , le pieux abbé du Bec, accueillit 
favorablement ces essais, ainsi que l'indique un résumé fait par lui 
des théories de Roscelin (1 089). Plus tard , effrayé de voir jusqu'où 
les novateurs prétendaient pousser les cons6quences de ce systbme , 

(i) Je ne sais pourqaoi M. Derode (Hist. de Lille) et d'autres avant lui , ont fait 
Roscelin chanoine de St.-Pierre , et l'ent même fait naitre à Lille. Cette erreur, 
qui provient sans doute d'une confusion avec Rainhert , n'wt fondée SUI aucun détaii 
de Ia biographie de loscelin. 

(5) Yoir dans M. Haureau : de la philosophie scliolnstique , une excellente Btude 
des origines dunomi~alismr. 
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il s'en éloigna, I'accabla de ses critiquas et prétendit qu'il n'avait eu 
d'autre but, en rbsumant les idées de Roscelin, que d'en rendre la ré- 
futation plus facile. 

Bainbert , le professeur de la collegiale, partageaitles doctrines du 
maftre deCompiègne et enseignait à la  mbmeépque. En effet Roscelin, 
commeI'a constatéM. Cousin ( 4 ), a dA tenirécole vers 4 089. Rainbert 
luttait avec Odon, qui fut écolitre de Tournai, ainsi que nous l'avons 
dit, de 4 087 à 1092. Ces deux nominalistes sont donc du meme 
temps, et M. Rousselot ( 2 )  a été trop affirmatif quand il a fait le 
second antCrieur au premier. Au contraire , il a grande raison quand 
rectifiant une erreur deM. Cousin(3), il montre l'antériorité du réaliste 
Odon sur le réaliste Guillaume deXhampeaux. Ces rapprochements de 
date sont utiles pour montrer que nos deux villes~voisines furent des 
premières dans le mouvement philosophique. 

Odon enseignait des doctrines toutes différentes qui durent encore 
se prononcer davantage après que St.-Anselme , pour lequel il té- 
moignai t iin grand respect, eut signalé l'hétérodoxie de R o s d i n  , et 
demandé qu'on l'exclut du nombre des philosophes (4). 

Voici maintenant , d'après les chroniqueurs , les points qui divi- 
saient ces écoles voisines : 

D'abord la question des universaux , que nous venons d'indiquer. 
C'est à savoir si  les idées générales répondent 5 des réalités extb- 
rieures. M. Cousin ( 5 )  veut voir la filiation de cette difficulté dans un 

(1) Introduction aux ourrages inédits d'Abeilard , dans les documents inéditc de 
l'Histoire de France. 

(2) Etudes sur la philosophie au moyen-âge. 
(3) (i Sous les auspices de St. Anselme et de Guillaumede Champeaux, le rCalisme 

ne pouvait manweier de trouver de nombreux partisans. Panui les plus remarquables , 
Odon, la fin du X1.e &le. n Introduction aux ouvrages inrdits d'Abeilard , page 
c x m .  

(4) Anselmus cantuariensis archiepiscopiis, iu libro qucm fecit de Verbi incar- 
natione, non dialecticos hujus clericos , sed dialecticæ appellat hæreticos , qui non  
nisi Fatum, inquit, universales putant esse substantias , dicens eos de sapientium 
numero merito esse exsuîflandos. (Chroniqiie d'lierimanu). 

(5) Introduction aux ouvrages inédits d'Abeilard. Lieu cilé. Voyez aussi sur ce 
sujet les ouvrages de MM.Rousselot et Haureau, sur la philosophie scholastique. 
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texte altéré de Boèce ; il est plut& à croire qu'elle sort toul naturelle- 
ment de l'esprit humain , et que chaque philosophe la trouve en lui- 

même, autant au moins que dans ses livres. Elle s'est placée au début 
de la scholastique entre Anselme et Roscelin ; comme au déhut de 
la philosophiegrecque, sous une formedifférente, il est vrai, entre les 
deux écoles d'Elbe ; comme au début de la philosophie moderne, sous 
une forme nouvelle encore entre Locke et Leibnitz. Quoi qu'il en soit, 
elle était soulevée au XI.@ siècle. 

Des o u v r a g e ~ ~ d e  Rainbert aucun ne nous reste. Ceux d'0don qui 
avaient trait à la philosophie sont perdus ( 4 ) ; dans ceux qui sub- 
sistent, et qui sont plutôt thbologiques , nous ne trouvons rien qui ait 
rapport à la queslion des universaux , sauf un passage très-aourt du 
second livre du traité sur le péché originel. Là. au milieu de beaucoup 
de détails relatifs à l'individu , au singulier, au genre et à l'espèce. il 
attribue une réalite extérieure, objectiye , aux espèces ; il les met sous 
CE rapport au-dessus des genres et sur le m h e  rang que les individus. 
Il y a ,  pour parler son langage, autant de substance dans l'homme , 
que dans Pierre (2). C'est, à peu de choses près, ce que Guillaume 

(i ) On n'eu a conservé que les titres accompagnés de brhes r t  insuffisanies indi- 
cations. 

Le premier 6tait intitulé : L e  Sophiste (sophista) et avait pour objet d'enseigner à 
combattre les sophismes (adaoguoscenda evitandaque sophismata). 

Le second : Livre des conse'quences (liber complexionum). L'Histoirelitteraire de 
France pense qu'il devait avoir pour but d'apprendre à mettre les arguments en 
formes, et traduit en ce seus le mot complexiones, ce qui n'est pas hienexact. 

Le dernier traitait de la chose et de i'étre (de re et ente). 11 y était question de 
savoir si la chose diîfcre de l'être (in quo libro sclvit si iinum idempue sit res et eus). 

i1 est assez difficile aujourd'hui de savoir quel était le sens précis de ces deux mots 
en scholastique. Avicenne était d'aris de les confoudre : res et ens convertuntur. Les 
r&alistcs faisaient gbnéralement ainsi. Ils cherchaient à prouver que les universaux : le 
genre, l'espace, la substance , la forme participent de I'ètte , pour en conclure que 
ce sont des choses positives. Vojez cette démonstration daus un disciple de Duns 
Scot, Antoine Andréa, cité par M. Haureau. 

(2) Spccics plus hahent substantialiter quam genera , nec sufficit ad speciei sub- 
stantiain genus, quia substautialiter habet speçies dilferentiam præter genus ; plus 
enim homo quam animal, quia rationalis est homo, et non rationale animal. Indi- 
vidua vero nihii habent substantialiter plus puam spccies , nec aliud suni substantia- 
liter , aliud Petrus quam homo. 
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de Champeaux répètera un siècle plus tard : La méme espèce se trouve 
tout entière dans chacun des individus qui lacomposent (eamdem rem 
totam simul singulis suis inesse individuis), de sorte que ce qui carac- 
térise i'individu, ce qui le différencie de tout autre , ce n'est pas la 
substance, ce ne sont que de simples accidents. Odon ne tire pas en- 
core ces conséquences du principe qu'il a posé , mais elles doivent 
nécessairement en sortir, et la théorie de la non-différence siibstanlielle 
des individus, d'une m6me espèce ne tombera que devant les critiques 
d'bbeilard. 

Bien que ce passage isolé ne soit pas définitivement concluant, nous 
savons à n'en pas douter, qu'0don tranchait la question en faveur de 
la réalité des universaux, il était donc réaliste ( 4 ) .  

Rainbert considérait les idees génbrales comme des 6tres de raison, 
des artifices de classification et de langage, de purs noms (2). 

Odon (3)  tenait pour la tradition et pour les maitres anciens, et 
Rainbert (4) inclinait vers les auteurs moins connus ou plus nouvelle- 
ment retrouvés, tels que Porphyre et Aristote (le faux Aristote de cette 
époque , bien entendu .) 

Odon &ait dogmatique, aimant les formules s8ches , fortes et sé- 

véres. Ses ouvrages sont un tissu serré d'arguments en régle. Rainbert, 
professait un grand dédain pour les formes vieillies , un grand désir de 
trouver des formes nouvelles , un goût tout particulier pour l'élégance, 
le charme de la parole, la liberté de l'expression et l'élégance du lan- 
gage. 11 paralt méme n'avoir pas écrit. On ne connalt pas non plus de 
livres de Roscelin. II semble que tout préoccupés de I'action , ces 

(i) More Boethi antiquorumque doctorum dialecticam in re discipulis legebat. 
Chronique d'Herimann. 

( 3 )  J u t a  quosdam modernos in voce legebat. Idem On appelait, en eîîet , ce 
systéme nominaliste, sententia vocum. 

(3) Ab antiquomm doctrina disrrepare non videbatur.. . . More Boethii antiquorwn- 
que doctorum. ... Idem. 

(k.) Niinia praesumptione nihil aliud guærentes nisi ut dicaiitur sapientes, iu Por- 
phyrii Arist~telis~iie libris inagis voliiut legi suam adventiciam novitatem quam 
Boethii cacterorumque antiqiiorum expositionem. Idem. 
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hommes n'aient pas eu le loisir ou le désir de consigner leurs pensées. 
Parler, combattre, persuader, relever les ressources de la discussion , 
les enseigner, les développer jusqu'à l'abus : la faconde et la loquacité, 
voilà leur œuvre (1 ). 

Comnie conséquence de ces dispositions, chez Odon régnait la sévé- 
rit6 des mœurs et de toute la vie, l'austérité , qui, plus tard , tourna 
jusqu'à la macération et à la vie céiiobitique. Ses élèves : nous dit la 
chronique, n'osaient, quand ils allaient à l'église, ni tourner les yeux, 
ni parler mdme à voix basse ; les ornements (21, la société des femmes 
Btaient interdits. L'entrée du cloltre était fermSe , même aux laïques 
les plusdistingués. Chez Rainbert se trouvait ceintainement plus de 
goût pour les arts,  pour les plaisirs, plus d'indépendance, en un mot. 
Les poètes nombreux et éminentsqui sortirent bientôt deLille, suffisent, 
en rabsence de renseignements précis, pour le prouver. 

Enfin, Odon voyait avec peine la tendance des novateurs à appli- 
quer l'argumentation philosophique auxmatières théologiques, àopérer 
comme le disait bientôt après Abeilard : l'alliance de la raison et de 
la foi. La naissance de la théologie scholastique l'inquiétait et I'affli- 
geait. Lui-méme cependant suivant en cela St. Anselme, en donnait 
l'exemple. Plusieurs de ses ouvrages font à des dogmes religieux 
l'application de la méthode philosophique la plus rationaliste. L'un 
d'eux, le Traité du péchéoriginel en est, d'un bout à l'autre, la preuve 
la plus frappante. Aussi , bien qu'il embrasse surtout des matières 
théologiques, croyons-nous devoir en donner l'analyse , afin de faire 
connaitre la methode de cet auteur, que nous ne retrouvons nulle part 
ailleurs si bien accusée, ses écrits purement philosophiques étant 
perdus (3). 

(1) Plus valebant eorum leetiones ad exercitium disputandi ml eloquentiæ, imo 
loquacitatis et facundiæ. Chronique d'Herimann. 

(2) Cependant un de ses éléves lui donna un anneau d'or, portant ce vers , digne 
du temps : 

Annulus Odonem decet aureu amliensein 
(3) Voici Le catalogue des ouvrages d'Odon : 
Nous nous bornons h les éuumérer , autant que possible , dans l'ordre chroiiolo- 

gique. Nous renvoyons, pour des indications plus compl&tes, pour l'origine des ma. 
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Quoique l'écriture sainte soit invoquée dans ce livre, c'est par des 
raisonnements en forme et en faisant appel seulement à la raison , 

nuscrits et la suite des éditions, à Fabricius biblioth. med. et i n h .  latin., et b 
l'histoire littéraire de France. Lieu ci& 
1. n e  belio trojano. Podme. Perdu. 
II. De opere sex dierum. Podme. Perdu. 
DI. Sophista. Perdu. 
IV. Liber co~nplexionum. Perdu. 
V De re et ente. Perdu. 
VI. Epistola carmine. Perdu. 
VIL Expositio ineanonem missæ ou De altare. Cette exposition , imprimée dés 

i490 , et souvent reproduite depuis lors, est en prose. Qu'est-ce donc 
qu'une : Expositio canonis missœ versibus elegiacis , authore Odone , 
episcopo cameracensi, que nons trouvons dans le catalogue des manuscrits 
de la bib. du roy, sons le N.' CDLIX ? 

De peccato originali, libritres. 
IX. Disputatio contra Judæuin, Leonem nomine, de adventu Cbristi, filii Dei, scu 

de mysterio dominicæ incarnationis. 
X. De blasphemia in Spiritum Sanctmn ou Qnid sit blasphemia. 
XI. De cuionibus evangeliorum ou De concordia erangelistarum. Liri dao. 
XII. Homelia de villico iniquitatis, ou Homelia in Lucæ XVI. 

Les six ouvrages qui précèdent, de Vil h XII, figurent dans la hibliothhpe des 
ptbes de Cologne(l622) et dans celles qui l'ont suivie. 
Mais il existe une autre tersion de cette homélie, tonte différente. Elle fut 

découverte et imprimée par Marteme et Durand, dans leurs anecdot. , t. V 
p. 854. La patrologie de M. N g n e  , vol. CLX , l'a reproduite avec les six 
numéros précédents, les lettres et les diplômes de l'évêque. 

XIU. Homelise ; il en existe tout un recueil manwcrit. On en a souveiit cité deux, 
rune : sur la Cananéenne , l'autre sur la passiod de Jésus-Christ. 

XIV. Parabolæ. Sans autre indication. 
XV. Epistolæ. Bien qu'il paraisse en avoir existe tout un recueil , on n'en connaît 

que deux : l'une adressée à Guillaume , prince d'dfîlighem ; l'autre 1 
Lambert, évêque d'Arras. La dernihe, publiée par Baluze, dans ses Miscel- 
lanea, tome V, p. 345 et 393, est reproduitedaus la Patrologie. 

Quaut à d i v a  traités attribués à Odon, teisqie : Deorigine anirnle, de corporc 
e t  sanguine Christi, ce ne sont sans d o u e  que des extraits du De Peccato originali, 
et  de I'Expositio missce. Le D e  incarnatione, cité par quelques anteurs, est une 
compilation faite par Herimann de divers docteurs de I'Eglise, Odon y compris. 

C'est encore plus Iégdrement qu'on attribue à notre docteur une Introductio in 
tlteo!ogiarn, coutenant des textes hébreux ; une Expositio de nurnero tt-rnario , des 
Cornmentaria in psalmos, dont les auteurs ne sont pas eomus , et aussi quelques 
ouvrages, tels que : le Collationea , le De translationc sancti Martini,  qui sont 
d70do*, abbi de Quny , personnage tout distinct de celui quinous occupe. 

a *  
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qu'0don fait triompher ses idées. Aussi croit-il devoir s'en excuser 
profondément , car la foi n'a pas besoin de pareils aides. Il n'a voulii 
par là qu'éclaircir le sujet, Il n'a eu en vue qu'une niéthode d'ensei- 
gnement et non de démonstration (4) .  

II examine d'abord comment il se fait que certain mal peut provenir 
de Dieu, ainsi qu'on le voit par l'écriture sainte et par la réflexion. Il 
faut distinguer le mal qui provient de l'injustice, celui-là ne peut être 
l'œuvre de la divinité. Mais le mal qui est une conséquence de la jus- 
tice, la peine qui frappe le pécheur, par exemple , vient de Dieu lui- 
même. 

Sur le premier point de cette distinction , sur le mal qui provient 
de l'injustice , I'auteur suit la théorie de St.-Augustin, si brillamment 
reproduite par Leibnitz , que le mal n'est pasune réalil6 (3), que ce 
n'est qu'un caractère du fini, une privation du bien (3). II-combat sur 
ce point les Manichéens. Quand donc le pécheur est pbni , il ne l'est 
pas à cause de l'injustice, qui n'est rien par elle-méme , mais à cause 
de l'abandon de la justice, qui est une rdaliLé (a). 

11 se demande ensuite pourquoi nous sommes punis de la faute d'A- 
dam. C'est que nous avons péché en lui. Comment cela P Comment 
étions-nous en lui? En corps ? 11 est évident que le nôtre vient du 
sien , mais ce n'est pas le corps qui pèche , car la faute ne peut étre 
que dans la volonté. En esprit? Notre âme viendraibelle de lasienne, 
de la mime manière ? 

Odon combatici cette opinion, qui paratt avoir eu à cetteépoque des 
partisans assez sérieux pour que ce traité soit consacré en grande partie 
à les réfuter. On sait que cette hypothkse sur l'origine de la substance 
spirituelle venait d'Aristote, qui prétend que l'âme d'Achille provenait 
de I'âme de Pélée. Elle était opposke à l'hérésie d'origàne, qui croyait, 
avec Platon, a i  la préexistence de l'esprit et au dogme catholique qui 

( 4 )  Non feciut munirem , sed ut docerem. De peccato ariginali. In fine. 
(2) Nihil est. ibid. 
(3) Tantom privatio boni. ibid. 
(4) Pro justitia desetta. ibid.. 
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proclame la création. Odon embrasse ce dernier avis que %.-Thomas 
doit plus tard dbvelopper si complètement. Les partisans de' la trans- 
mission héréditaire de l'âme ( 4 )  s'appuyaient surtout sur cet argument 
spécieux : Le corps, inerte de sa nature , ne peut engendrer par lui- 
méme , si l'Arne ne lui donne pas sa force productive (2). Cette puis- 
sance donc se sépare de la' substance immatérielle, passe dans le corps, 
et de celui-ci dans la nouvelle créature. Or, en fait dS&tres incorporels, 
ce qui se dit de la partie se dit évidemment du tout, puisque I'absenca 
de parties distinctes est précisément le caractère de l'incorporel. Donc 
l'âme tout entière passe dans la nouvelle créature. 

Odon répond que la semence répandue par la volupté tient , il est 
vrai,  de i'âme sa  force de propagation ; mais cette force n'en 
réside pas moins dans le corps, rien que dans le corps , seulement elle 
y est inerte. Et ce n'est pas la substance m6me de I'Ame qui vient y 
donner le mouYeme~it , car rien ne peut émaner , se détacher d'une 
substance simple (3), mais c'est seulement une action . une influence, 
un effet. 

Ainsi, nous étions en Adam, mais non pas en esprit, comme nous y 
Btions en corps, car Dieu crée une âme pour chaque créature nais- 
sante. Nous y étions en tant que nature humaine, car celle-ci se trou- 
vait alors réduite deux individus , lesquels ayant péché , toute la 
nature humaine s'en est trouvée infectée, et naturellement est restée la 
m&me depuis lors (4) .  

Voilà commenb on trouvait moyen de baser une théorie du péché 
originel toute conforme aux dogmes sur des arguments dont nous n'a- 
vons pas à apprécier la valeur et  dont nous ne voulons que signaler le 
caractère purement humain. C'est un des plus curieux spécimens que 
nous connaissions de la méthode de ce temps , telle que nous l'avons 
signalée ci-dessus. 

(1) Propagatores animæ ex traduce. Id. 
(2) Vis vegetativa , ris propagaliva. Id. 
(3) De simplici natura iiihil potest emanare. Id. 
(4) Et,  quia hiunana anima tata est in Adam obnoria peccato , sine peccato non 

potcst ad aliaa personas tramferri. Id. 
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La rivalité de l'école de Lille et de l'école de  Tournai paratt avoir 
été assez vive ; les élèves se sentaient attirés de part et d'autre par 
le talent des professeurs. On en peut juger par une anecdote souvent 
racont,ée ( I ) , mais qui peint trop bien l'esprit du tenips pour btre 
omise ici. Un chanoine de Tournai, du nom de Gualbert , qui fut plus 
tard religieux du couvent de St.-Nartin , puis abbé dans le diocèse de 
ChAlons, fatigué d'entendre tour tour exalter l'un et l'autre de:ces 
deux maîtres, alla trouver un devin (2) , sourd et muet, mais fort estil 
mé en ce pays. Celui-ci, lorsque l'objet de la consultation lui eut été 
exposé parsignes, montra d'abord l'école réaliste d'0don et fit avec la 
main le simulacre d'une charrue qui fend la terre, sans doute pour d6- 
signer la fécondité de cette doctrine ; puis , se tournant du  c6té de 
l'école de Lille, il se contenta de souffler sur son doigt, pour en ex- 
primer la vanité. 

Le chroniqueur qui nous renseigne ainsi est naturellement de l'avis 
du devin et exalte Odon , mais il ne nous cache pas quel tort lui cau- 
sàit le voisinage de Rainbert. D'ailleurs , il ne faut ajouter qu'une 
demi-confiance â ces moines par!ant de I'honneui* de leur couvent-. J% 
voyons-nous pas, a la même époque à peu près, et dans un pays tout 
voisin, un religieux d'hnchin nous raconter les triomphes que rem 
porta un de ses abbés, aujourd'hui presqu'oublié , saint Gossuin, sur 
I'immortel Abeilard. Il est. vrai qu'ayant sous sa discipline , au  mo- 
nastère de St.-Médard de Corbie , le  and philosophe, qui venait 
d'être condamné au concile de Soissons , Gossuin employa comme 
dernier moyen de persuasion la menace du fouet ( 3 ). Il ne faisait en 
cela qu'appliquer la doctrine d'un aulre saint , plus célbbre , saint 

(1) Chronique THerimann. Buzelin , qui ne I'a pas fidélement reproduite. Dcrode 
et les au:res historiens lillois. 

(8) Pytbonicum. Chronique d'Herimaiin. 

(3) Vita mncti Gossuirii , écrite par uii contemporain , et publiée dans plusieurs 
recueils. P 
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Bernard. qui ne trouvait pas injuste ce mode de r&futation ( 4  ) à  l'égard 
de ce mbme Abeilard, 

Au dernier siècle on s'est beaucoup raillé , méme à Lille , de la 
scholastique et de ses discussions. Le chanoine Montlinot (2) s'est fait 
1'8cho de ces reproches. 

Un autre religieux, Wartel(3), de I'abbayede Cvsoing, a répondu à 
Montlinot que les efforts des philosophes les plus estimes parmi les 
modernes, n'ont pas été employés à autre chose qu'à chercher la so- 
lution de ces memes questions qu'agitait Rainbert ; les uns comme les 
autres se sont préoccupés de l'origine des idées et les travaux de nos 
contemporains n'ont pas plus mis fin aux discussions que ceux du pre- 
mier professeur deSt.-Pierre. 

Wartel citait, A l'appui de ces observations, l'autorité de Condillac 
(Essai sur l'origine des connaissances humaines), qui trouve la thése 
des nominalistes très-bonne. II est certainement fort curieux de voir 
alléguer une pareille autorité pour la défense du moyen-Age. 

Du reste, pour réfuter ce que l'on a dit de  l'enseignement de cette 
époque, il suffit d'en constater les résultats. Des deux écoles rivales 
que nous venons d'étudier, sortirent de grands philosophes (4) , des 

(4) An non justius osloquens talia fustibua tunderetur , quam rationibus refelle- 
retuc. Sancti Bemardi Epistola CXC adInnocent. Pap. dicta tractatus de erroribus 
Abelasdi. Tome 9, p. IL56 del'bdition de Mabillon. 

(2) Histoire de Lille, depuis sa fondation jusqu'en1434, parM. C.D. G. P., etc. 
(Montlinot , chanoine de St.-Pierre). Paris. Panckoucke, 1764 , i n 4 9  , chap. 4 
de Rainbert et de l'école de Lille, p. 77. On peut mnsulter sur la vie agitée de 
Montlinot , une notice de M. Silvy, mentionnée dans le second cahier des séances 
publipues (1807), de la Soci6té d'amateurs des sciences et des arts de Lille, p. 43, 
au tome 1 des prheseiits mémoires. Et dans les Archivrs historiques et littéraires du 
nord de la France, premidre série , tome II,  p. 133. nousellc skrie, tome TI, 
p. 394. 

(3) Etienne Wartel , Observations aur l'histoire de Lille, p u M .  W. 
(4) Ce sont évidemment les collégiales de nos deux villea qui ont formé Simon de 

Tournai, Alain de Lille, et Gauthier de Chdtilloii. Pour Alain de Lille , voy. Mém. 
de la Sociliié des sciences, tome 1, cahiers des séancespubliques , cah. i , p. 54 , 
cah. $2, p. 52, cah. I ,  p. 89, et noire notice, vol. 49 (1849) p. 109, à laquelle 
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hommes éminents, et on peut attribuer sans hésiter la quantité consi- 
dérable de prélats (4 ), de savanls, de poètes et d'artistes distingues que 
Lille et Tournai produisirent au XII.* et au XIII.0 si&cles à l'élévation 
de l'enseignement dirigé par les maitres dont nous venons de parler. 
Nous avons dit ailleurs quellegrandeur respiraient les caractères de ce 
temps. a 

nous nous proposons de faire de considérables additions, Pour Ganthier de ChAtiilon , 
vOyes l'Histoire littbaire de France, vol, XV, p. 200,  et les Archives du nord de 
la France , sdrie II, vol. II, un Mémoire de M. Darimon. Du reste , dans l'une et 
dans l'autre ,  ene eu se ment 6tudié comme porte, il n'est guire apprécié comme 
philosophe. 

(i) Voyez dans les ouvrages historiques qui concernent la eollkgiale : la vie de 
Lambert de Guiiies, Gvêque d'Arras ; Jean de Warnêton , évêque de Thérouanne; 
Foulques Van Hutten-Lhove. qui refusa de précher la croisade contreles Albigeois ; 
Jean, 6ls de Guy, comte de Flandre, évêque de Metz, puis de Liége , où il lutta 
avec lepeuple cuntrela noblesse, etc., etc. 
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MfiMOIRES DE LA SOCIÉTÉ IMPÉRIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE E'C DES ARTS DE LILLE. 

E S S A I  

DES ACIDES DU COMMERCE,  

Paz M. H. VIOLETTE, Membre résidant. 

Séance du SI novembre 1856. 

§ 4 .  Gay-Lussac a donnd l 'Essai des potasses du commerce ; son 
alcalimètre est entre les mains de tous les fabricants. Je propose 
d'employer le m@me instrument l'essai des acides du commerce ; il 
suffit d'ajouter aux réactifs de l'alcalimètre une dissolution de chaux 
dans l'eau sucrée, autrement dit de saccharate de chaux, et d'opérer 
avec les m6mw ustensiles et de la m6me manière que pour les essais 
de potasse. Ce Mémoire est rédigé sous forme d'instruction. 

§ 2.  Le principe du procédé est le suivant : si i'on sature par les 
quantités b et 6' d'une meme base les quantités a et a' de deux acides 
différents et purs, dont les équivalents chimiques sont e et et, on aura 
le rapport suivant : 

$ 3 .  Prenonspour la valeur de a un gramme de l'acide à ssayer , 
et dont l'équivalent este; prenons pour la valeur de a' ii gramme f 
d'acide sulfurique monohydratb, dont 1'8qiiivalent e' = 64 2,5O ; soit 
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T le titre centésimal de a ou la quantité d'acide rkl  contenue dans 
4 0 0  parties, on aura la formule g-nbrale : 

Les quantités b et b' seront determinées par I'expbrience et la va- 
leur de e sera prise dan; le tableau suivant , qui comprend les Qqui- 
valents des principaux acides. 

Acide sulfurique anhydre. .. 
Acide sulfurique monohydraté 
Acide nitrique anhydre. .... 

.... Acide nitrique hydrate. 
Acide hydrochlorique sec. ... 
Acide acétique anhydre.. ... 
Acide acétique hydrate. .... 

.... Acide citrique anhydre. 
Acide citrique hydraté. .... 
Acide carbonique. ........ 
Acide hydrosulfurique.. .... 
Acide phosphorique ....... 

.......... Acide oxalique. 
Acide oxalique hydrate. .... 

.......... Acide malique. 
Acide malique hydrat6.. ... 

Nous allons procéder euccessivement à l'analyse des principaux 
acides du commerce et développer la pratique du nouveau procédé. 

ESSAI DE L'ACIDE SULFURIQUE. 

$ 4. Le titre centQ$imal T de l'acide sulfurique sera donné par la 
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formule suivante ( 2 j, eii substituant dans la formule ( 4  ) 64 P , Y O  Four 
valeur de e 

$ 5. Premiére opération. - Prenez i'acide sulfurique normal ,  
tel quel'indique Gay-Lussac pour l'essai des potusscs, déterminez la 
température et ramenez-la à i 5" centigrades. Cela fait, prélevez avec 
la pipelte graduée P 10 centimètres cubes de cet acide , versez-les 
dans le vase à fond plat TI , et ajoutez-y quelques gouttes de teinture 
bleue detournesol, de manière à donner au liquide une belle couleur 
rouge. Ces I O  centimètres cubes contiennent précisément 4 gramme, 
valeur de a', d'acide sulfurique monohydraté. 

Il reste à déterminer 6' : remplissez de la solution de sacc,harate de 
chaux la burette graduée B , jusqu'au point extrême o. Prenez d'une 
main le vase V ,  tenez-le au-dessus d'une feuille de papier blanc, 
afin de mieux apprécier le changement de couleur que subira le tour- 
nesol ; de l'autre main prenez la burette, et versez peu à peu et goutte 
à goutte le saccharate de chaux dans le vase V ; ayez le soin d'agiter 
continuellement ce vase, en lui imprimant un mouvement circulaire 
alternatif. La couleur rouge ne change pas d'abord; on aperçoit 
bientbt un léger trouble blanc provenant de la formation du sulfate 
de chaux ; la liqueur devient rose ; tenez-vous sur vos gardes, versez 
goutte à goutte , et la% ueur passera brusquement au bleu. Arrélez- 
vous, car la saturation e 9 t terminée. Lisez sur la burett.e les divisions 
employées de saccharate de chaux et notez ce nombre , qui sera la 
valeur de h'. Xous supposerons 6' = 53. 

§ 6. Deuxième opération. - Il serait difficile de peser i gramme 
de l'acide à essayer; il faut agir autrement: Pesez 50 grammes de 
l'acide sulfurique à essayer et versez-les dans l'éprouvette , ou cloche 
à pied E, qui contient un demi-litre jusqu'au trait O ,  gravé à la partie 
supérieure ; placez l'éprouvette sur une table horizontale et ajoutez de 
l'eau, jusqiià i i n  centimètre environ en contrebas du trait o .  Agitez 
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fortement avec l'agitateur A , de manière à bien mdler l'eau avec I'a- 
cide : ce mélange s'échauffera et marquera 20' à 3 O' au thermomètre ; 
attendez lerefroidissement jusqu'à 15' , en agitant , et lorsque cette 

dernikre temphrature sera atteinle, complétez avec de l'eau le volume 
d'un demi-lit.re ; remarquez que pour que le volume de la dissolution 
soit exactement d'un demi-litre, il faut que sa surface plane paraisse 
rencontrer le trait O ,  lorsqu'elle sera à la hauteur de l'œil. La disso- 
lution acide ainsi préparée , prenez-en , avec la pipette P , 4 0 centi- 
mètres cubes qui contiendront réellement 4 gramme, valeur de a , de 
l'acide à analyser. 

Il s'agit maintenant de déterminer b : h cet effet, versez les 4 0 ceu- 
timètres cubes dans le vase V, que vous aurez vidé et lavé avec soin; 
roii@ez-les avec quelques gouttes de tournesol, et opérez-en la satu- 
ration avec le saccharatc de chaux , de la inbme manière et avec les 
m&mes précautions que dans la première opération $ 5 .  Lisez sur la 
burette les divisions employées de saccharate de chaux, et notez ce 
nombre, qui sera la valeurdc II. Dansl'essai de i'acide que nous avons 
choisi, on a eu b = 4 8 , 5 .  

En substituant dans la formule ($1, les valeurs b et b' , on trouve 

Ainsi, I'acide sulfurique essayé renferme 9 4,50 d'acide réel 
hydraté, ou 91 k,50 par 4 00 kilogrammes. Cet acide , pris dans mon 
laboratoire, a une densité de 4,829 à 4 5'; or, d'après la table dressée 
par M. Bineau, et consignée dans le tome 26 , page 4 25 , troisième 
série des Aniialcs de chimie et de physique , I'acide sulfurique , à la 
densité de 1,83 0, contient 91,80 O/,, d'acide hydratC. Ce rapproche. 

ment des résultats inspire la confiance dans le nouveau procedé. 

Pour convertir l'acide hydralé en acide anhydre, il suffit de multi- 
60 O 

plier le premier par 0,8 1 63 = - et le titre centésimal en acide 
642,50 

anhydre, devient T = 74,69. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



$ 7. On peut, par le n i h e  moyen, déterminer l'excès d'acide daiis 
les sulfates acides du commerce. 

Nous ferons remarquer ici que pour une série d'analyses eonsC?cu- 
tives, la valeur b' ne changera pas et ne devra pas être à chaque fois 
recherchée. La dissolution de saccharate de chaux est assez constante 
dans sa composition, en bouchant avec soin le flacon qui la contient, 
et il suffira, detemps en temps, d'en constater le titre par In détermi- 
nation de la valeur b'. 

II est indispensable , comme nous l'avons fait , de ramener à 4 5' 

centigrades la température des acides à essayer ; car à des tempéra- 
tures différentes les memes volumes ne contiennent pas ! i beaucoup 
près, les mémes quantités d'acide rPel. 

ESSAI DE L'ACIDE HY DROCHLOHIQLJE. 

§ B. Le titre cent~simal T de l'acide hydrochlorique liquide est 
donné par la formule suivante ( k ) ,  en substituant dans la fonnule (4 j 
455,70 pour valeur de e. 

455,70 b 
T = roo x - 

6l%,50 7 O" 

$ 9. Première opération. -Déterminez la valeur de b', commei 
a Bté dit au § 5 ; et admettons que l'expérience ait donné b' = 53. 

$ 10. Deuxidme opération. - Optirez comme au § 6 ,  en substi- 
tuant à l'acide sulfurique l'acide hydrochlorique à essayer ; l'essai fait 

sur l'acide que nous avons choisi a dohné b = 24. 
En substituant les deu% valeurs b et b' dans la formule (41 ou a 
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Ainsi I'acide hydrochlorique analysé renferme 33,83 pour 
d'ac,ide sec et pur ,  ou 400 ki l .  d'acide essayé contiennent 33 k. 83 
d'acide hydmchlorique sec et pur. Cet acide avait pour densité 
4 , 4  6 99 à + 5' ; o r ,  d'aprbs la table de Davy, l'acide hydrochlorique 
liquide, à la densité de 4 , 1 ?  a T0,22, contient 34,3  6 pour O/, d'a- 
cide réel. 

ESS-41 BE L'ACIDE NITRIQUE. 

$ 4 i. Le t,itre centésimal T de I'acide nitrique est donné par la 
formule siiiyante (6) , en siihstitiiant dans la formule ( 4 )  1287,50 pour 
la valeur de e. 

$ 4 2 .  Première opérntiot~. - Déterminez la valeur de b', comme 
il a été dit au Cj 5 ; et admettons que l'expérience ait donné b'= 53. 

$ 4 3 .  Deuxième opération. - Opbrez coinme il a été dit au $ 6 ,  

en substituant à I'acide sulfurique l'acide nitrique à essayer ; l'essai 
fait sur I'acide choisi dans notrc laboratoire a don116 b = 2 1 .  

En substituant les deux valeurs b et b' dans la formule (6), on a 

Ainsi l'acide nitrique essayé renferme par 100 kilog; 50,94 d'acide 
nitrique monohydraté. 

La densité de l'acide essa78 était de 1,339 à 15 O. Or, d'après la 
table de Thénard, l'acide nitrique à 4,316 contient 54,9 pour 
d'acide sec ou réel ; le procédé a donc donné un résultat satis- 
faisant. 
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-- $ 2 ;  - 

Pour corivertir I'acide hydraté ,en acide anhydre , il suflit de rnulti- 
676 

plier le premier par 0,s Q 7 = - et le titre centésinial ci-des- 
7S1,50 

sus eii acide sec devient T = 4,3,63 pour O / ,  

ESSAI DE L'ACIDE A C ~ ~ I Q U E .  

§ 18.  Le titre centésimal T de l'acide acétique est donné par la 
fornlule suivante (S), en substituant dans la formule (1) 7'30 pour la 
valeur de e. 

-3 5 4 5 .  Première opirutio~t. - Determinez la valeur de 6', coinine 
il est dit au § 5 ; admettons que l'expérience ait encore donné b' 
- - 53. 

5 16. Dezcdnle opération. -Opérez comme il est dit au $ 6 ,  en 
substituant à l'acide sulfurique I'acide acktique à essayer. Celui que 
nous avons choisi dans notre laboratoire était très-concentre , cristal- 
liaable ; il avait 1 ,0697 pour deusit,é ; mous avons trouve b = 43. 

En substituant les deux valeurs b et b' dans la formule (81, on 
trouve 

43 
(9) .  . . 'i' = 124,46 x - = 99,30 pour 

à3 

k 
Ainsi i'acide acétique essayé contient 99,s 0 d'acide acétique liy- 

draté par 1 00 kilogr. 
Pour convertir I'acide acétique hydraté ou cristallisable en acide 

acétique anhydre ou sec, il suffit de multiplier le premier par 
637,JO 

0,85= - et le titre cent6simal en acide anhydre devient T = 
750 

S I , S O  pour O/(,. 
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ESSAI DES VIN41GBES. 

S 4 7.  Les vinaigres comestibles se vendent au volume ou à i'hecto- 

litre , et non au poids ; c'est donc au volume qu'il faut rapporter 
I'essai , et non plus au poids, comme nous I'avons fait pour les 
acides précédents. De plus, les vinaigres &tant généralement très- 
faibles en acide, il n'est plus nécessaire d'étendre d'eau I'échanlillon 
d'essai , comme nous l'avons fait pour les autres acides. Par ces con- 
~idèrations , l'échantillon d'essai se coinposerera de 1 0  centimètre 
cubes du vinaigre à essayer, et la formule (8) devra btre modifiée 

c,onime ci-après. 
Le litre centésimal T du vinaigre, ou la quantité exprimée en 

kilogramnies d'acide acétique cristallisable contenue dans un hecto- 
litre de vinaigre, sera donnée par la forn~ule suivante : 

( I O ) .  . . 

$ 4 8 .  Prerrbidre op&aliut~. - Déterniinez la valeur de b' , 
comme il est dit au $ 3 ,  et admettons que l'expérience ait donné 
b'= 5 3 .  

§ 4 9. Deuxième opbratiora. -- Prélevez avec la pipette P, O cen- 
timètres cubes du vinaigre a essayer ramené à 1 sO, versez-les dans 
le vase V, rougissez les par l'addition de teinture de tournesol, et 
versez goutte a goutte avec la burette B la solution de saccharate de 
chaux , jusqu'à ce que la liqueur tourne brusquement au bleu ; oh- 
serrez dans cette saturation toutes les précautions prescrites au $ 5 ,  

Lisez et  notez le nombre b des divisions de la burette.. Nous avons 

opéré sur des vinaigres d'Orléans ordinaires , et noils avons trouvé 
b = 26 .  

En srihstituant les valeurs de 6 et b' dans la forinule ( 4  O ) ,  on 

trouve 
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Ainsi ce vinaigre d'Orléans contient 5 ii. 99 facide acétique cris- 
tallisahle par hectolitre , ou son tilre centésimal est de 6,99 pour 
Si l'on voulait avoir le titré en acide acktique anhydre , il suftirait de 
multiplier le titre ci-dessus par û,85 , et l'on aurait T = J ,09 p. O/, 

d'acide sec. 
$ 2 0 .  Nous avons trouvé les titres suivants en acide hydraté : 

Vinaigre de mélasse. ............ 5,8 4 pour % . 
Vinaigre de grains.. ............. 4,l ii pour 
Acide pyroligneux. .............. 8 ,s  0 pour "/, . 

Si le vinaigre est falsifié par I'acide sdfurique . la fraude est aussi- 
tôt reconnaissable par la formation d'un léger dépdt blanc de sulfate 
de chaux dans la saturation par le saccharate. 

ESSAIS DIVERS. 

$ % i . L e  nouveau procédé peut servir à déterminer la quantité 
d'acide existant 1 .O dans les résidus de fabriques , eaux sùres d'ami- 
donnerie, pulpes de betteraves, vinasses de distillerie, eaux gaielises, 
eaux thermales, etc., etc. 3 ." Dans les fruits acides , powmes , gro- 
seilles , verjus, citrons, etc., etc. II peut également guider le fabri- 
cant de vinaigre , en lui faisant conna'ltre l'accroiss8ment progressif 
de l'acide dans la liqueur en fermentation ; ainsi que les fabricants des 
acides du commerce, en leur permettant de constater rapideihent 
l'état de la concentration. Enfin la rapidité et la facilité de la méthode 
rendront les transactions commerciales plus certaines, par la connais- 
sance du titre de la marchandise. 

SUBSTANCES ET USTENSILES NECESS.IIRES. 

$ 2 % .  Saccharate de chaux. - Mettez dans une carafe un litre 
d'eau , ajoutez-y 4 00 grammes de sucre, et faites dissoudre celui-ci ; 
la dissolution faite, inti~ocluisez dans la carafe 60 grammes de chaux 
oamtique éteinte et en poudre , et agitez de demi-heure en demi 
heure, pendant cinq à six heures. Cela fait ,  filtrez cette liqueur 
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et iiitroduisez-la dans la carafe, que vous tiendrez bouchée. Cette 
liqueur est telle, qu'il en faudra 50 divisions environ de la burette B 
pour saturer 4 O centimètres cuhes de l'acide sulfurique normal. 

§ 23. Acide sulfurique normal. - Pesez avecgrand soin dans le 
vase V, 50 grammes d'acide sulfurique concentré , à la densité de 
1 , 8 4 2 1  à la température de 4 5.' centigrades. Cet acide est dit rno- 
nohydrntè, c'est-à-dire qu'il renferme, à peu de (chose près , une 
proportion d'eau. Versez lentement ces 50 grammes dans l'éprouvette 
E l  à moitié remplie d'eau froide , en lui imprimant pendant ce temps 
un rapide niouvement de rotation ; rincez plusieurs fois le vase V avec 
de l'eau, que vous réunirez à celle contenue dans l'éprouvette F, ; 
achevez de remplir deau  celle-ci , jusqu'un peu en dessous du trait O , 
qui marque la capacité de un demi-litre, et agitez tout le liquide avec 
i'agitateur A. Le liquide s'est notablement échauffé ; attendez qu'il 
soit refroidi jusqu'à 4 5' centigrades ; à ce moment, enlevez I'agita- 
teur, en tenant l'extrêmité appuyée contre le bord supérieur du tase, 
pour faciliter l'écoulement de i'acide qu'il a entraîné , et achevez de 
remplir d'eau lentement et goutte à goutte I'éprouv@te E , de manière 
que la surface inférieure du liquide paraisse toucher le trtiit O ,  

lorsque l'œil sera à la meme hauteur que lui ; agitez de nouveau , et 
l'ocide nornzal est préparé. II contient 50 grammes d'acide hydraté 
par 500 centiniktres cubes , donc 4 0 centiniètres cubes renfermeront 
un gramme de cet acide. 

Cette preparation est cella indiquée par Gay-Lussac dans son 
instruction sur  l'sssni des potasses. Il importe de s'assurer de la con- 
venable concentration de l'acide sulfurique employé; il vaudrait mieux 
encore acheter l'acide normal tout préparé chez un fabricant de pro- 
duits chimiques. 

S 2-1. Tcinture de tournesol. - Le tournesol se trouve dans Ir 
commerce sous la forme de petits pains bleus. La dissolution de 
tournesol se prbpare en faisant bouillir dans l'eau le tournesol réduit 
en poudre; deux ou trois pains sufisent pour colorer fortement iin 
décilitre d'eau ; on peut faire la dissolution à froid, niais clle est 
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moiris colorbe. Nous donnerons à cette dissolution , colorée en bleu 
violet, le nom de teintur~ de tournesol. On n'en prépare que peu à 

la fois , parce qu'elle s'altère en quelques seinaines , m&me dans les 
vases fermés. Conservez-la dans un vase bien bouché. 

$ 28. La pipette P contient 10 centim6tres cubes jusqu'au 
trait o. Pour la remplir, immergez-la dans le liquide jusqu'au dessus 
du trait O , ou mieux faites-? monter le iiquide par aspiration , en im- 
mergeant seulement. son extrthitb infèrieure. Posez ensuite rapide- 
ment I'indes (qui ne doit &tre ni trop humide ni trop sec) sur l'orifice 
supérieur, et laissez écouler le liquide excédant, en tenant l'extrêmito 
inférieure de la pipette appuyée contre le bord de la clochc , pour faci- 
liter l'écoulement de Ia dernière goutte, qui autreinent y resterait 
adhérente. Vidcz ensuite la pipette pleine, en la plaçant au-dessus du 
1 ase V et retirant l'index. 

$ 26. Le uase V est à fond plat ; il aura environ 9 centiniètres 
de diamètre et 4 5 centimètre3 de hauteur environ. 

$ 87.  La Burette B est divisée en 400 divisions, dont cha 
curie représente un demi centimètre cube. On la remplit de la solution 
de saccharate de chaux , un peu au-dessus de la première division O ,  

c3t en l'inclinant légèrement, on fait écouler l'excédant goutte à goutte 
par le bec e ,  enduit d'un peu de suif ou de cire, jusqu'a ce que dans 

la plus grosse branche, le liquide affleure la division O ;  pour opérer 
Uo8 saturation, il faut verser le liquide lentement et goutte à goutte. 
'routes les gouttes ét,ant de méme grosseur sensiblement, on subdivi- 
sera facilement chaque division en autant de parties qu'elle contiendra 
de gouttes dont le nombre est de 6 à 8 en~iron. 

$ 2 8 .  L'èptmwette E est un vase ou cloche à pied , contenant 
un demi-litre jusqu'au trait circulaire o. 

On trou~era tous ces ustensiles et réactifs préparés chez IRI. 
Rousseau îrères , fabricank de produits chimiques, rue de 1'Ecol~ de 
Dlèdecine , à Paris. 
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MEMOIRES DE LA SOCIÉTE INPÉRIALE DES SCIENCES, 
D E  L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

NOTICE AlSTOR1QU.E 
S U R  

L E  M L ' S f E  I N D U S T K I E L  E T  A G R I C O L E  

DE LILLE, 

Par M. CH. BACHY. Membre résidanl. 

Séance du 19 d4cembre 1856. 

En parcourant les mémoires de notre Société , on regrette de n'y 
voir consignée aucune des circonstances qui ont présidé à la créatioii 
des divers établissements dus à son initiative et qui ont si puissamment 
contribué à l'extension de l'enseignement scientifiqiie dans notre cité. 
Ne serait-il pas intéressant ? par exemple, de connaître les moyens 

mis en œuvre par nos prédécesseurs pour fonder le brillant Ilusée 
d'histoire naturelle, qu'administre aujourd'hui la Faculté des Sciences? 
Nous savons bien que RIM. Macqnart et Deçland en ont été les prin- 
cipaux fondateurs ; mais quelles dificultés ont-ils eues à vaincre , 
quels obstacles ont-ils eus à surmonter? Nous l'ignorons complète- 
ment et nous nous sommes contentés de recueillir sans information, 
sans enregistrement d'aucun fait , le fruit de leurs laborieux travaux 

Rappellerai-je aussi le cours de physique , suivi a son origine par 
quelques stiidieux ~lcves , qui ~enaient  entendre la parole savante de 
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notre honorable doyen , JI. Delezeniie, e t  qui fut d'abord modeste- 
ment installé sousles combles des hAtimeiits de 1'1Iôtel-de-Ville, transfëré 
ensuite dans la salle occupée préserAenient par le Must'e MoiIIet , puis 
dans un des pavillons d$ la Halle, el enfin reniplaci! par le cours ofriciel 

de la Faculté des Sciences? L'existence de ce cous et des autres 
institutions qui I'ont suivi est due, on le sait, à la Société des Sciences 

et au dévouement d% quelques-uns de ses menibres ; mais nos annales 
se taisent encoiee sur le difficile enfantement de ces fondations de 

haute utiiite scientifique. 
C'e ~t pour ne pas laisser un seinhlable regret à ceux qui ~ieiidront 

apr;:s nous, c'est pour combler ilne lacune, que j'ai entrepris d'exposer 
Ir:s principales circonstançes qiii ont entour6 la création du Pilus6e 

industriel et agricole dont notre ville vient de s'enrichir. 
Dans sa seance du 16 septembre 4 853 , la Société a reçu de notre 

honorable confrere , 81. Gosselet : cornniunicalion d'une proposilion 
ayant pour but de rassembler dans un muake spécial les produits de 
l'industrie, non pas seulement perfectionnes , à l'instar de cc qui se 
fait dans les grandes expositions publiques ; mais les produits en coois 

de fabrication , y compris la matière première d'abord , puis cette 
m&me matière se transformant successivement, soit par la niain de 
l'homme , soit par l'action des macliines ; puis c n h ,  les oLjete con- 

fectioniiés et approprias à la consommation. C'était une idce neuke 
et %raiide que la Societe accepta avec empressement et dont elle confia 
l'accomplissement à une commission. 

Cependant le moment n'était pas favorable pour donner suite à ce 

projet : 11. Cosselet était einpéché par la maladie et  : dts  lors, on 
avait à craindre que son idée ne restilt longtemps encore à l'état d'in- 
cubation, si un Iiomnîe plein d'ardeur et d'intelligence, déioue à la 
Société et animé d'un rare esprit d'iniliative , n'eut pris le projet en 
main et n'en eût fait, pour ainsi dire, sa propre aiTaire. Déjà la Société 
a compris que je venx désigner ici notre honorable et ho11 confrèrr , 
M. Ilenri Violette. C'est à son impulsion : c'est à son act i~i le  , a son 

énergie, il But le reconnaitrc . qu'il noüs a étci doniié de nirner à 
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bonne fin l'entreprise. Que sa modestie nons pardonne cette expression 
de notre intime conliction ! 

Entrahé par le zèle de M .  Violette, je me suis associé volontiers à 

ses efforts et,  eqsemble , nous avons accompli une 0dyssl.e dont les 
traverses ne nous manquerent pas. Nous décidons, d'abord , qu'un 
appel sera fait, dans les journaiix , au 110n vouloir des fabricants, 
eu leur exposant le but e t  les avantages de l'œuvre nouvelle ; cet 
appel rwte sans résultat. Nous prenons alors la résolution de faire 
auprès des industriels des démarclies personnelles. Nous nous mettons 
en roiite et nous entrons résolùment dans les diverses usines de 
notre d i e  et de ses environs. Je me rappellrrai toujours, avec plaisir, 
notre première visite ; elle eut lieu chez un fabricant de peignes en 
corne , dont l'excellent accueil fut pour nous d'un bon augure. Je vois 
encore cet atelier sombre et fumeux dans lequel l'ouvrier exécuta , 
sous nos yeux, les différentes opérations de son industrie, et je n'ou- 
blierai jamais le sentiment d'aise et de confiance que nous avons 
éprouvé, en venant offrir à la Société , dans sas6ance du 2 novembre 
1853 , la série des objets reprhscntant cette fabrication. Animés par 
cet heureux début, nous avons, depuis , continué sans interruptiori 
nos démarches , et nous sommes parvenus à obtenir successivement 
les spécidens de di~eraes industries. 

La tâche, cependant,, derenait lourde et , malgré les encoura- 
gements de la Soci&é, iious coinprenions notre insuffisance ; aussi , 
ce fut un bonlieur pour nous de pouvoir nous adjoindre notre zélé 
confrère, M. \ erly , qui partagea , dès lors , tous nos travaux et vint 
aider à nos efforts. 

La collection auginenlait , les dons se succ8daient , et ce resultat 
satisfaisant no& faisait, de plus en plus, sentir l'indispensable néces- 
sitt de nous procurer un local convenablc. La translation du 1Iust.e 

d'histoire naturelle dans les bâtiments de la Faculte des Sciences ren- 
dait libre, à I'iIÔtel-de-Ville , un emplacement des plus avantageux. 
Cette salle spacieuse detint l'objet de notre corivoitise e t ,  après 
plwieurs entrevues que noils ciinies avec 'DI. le Maire, elle nous fut 
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accordée par l'adininistratioii municipale qui, dès ce moment; renonça 
à une autre destination qu'elle qvait projetée. 

Restait à résoudre une difficulté non moins serieuse : l'argent nous 
manquait ; une conftirence de M. Violette avec M. le Prefet mit ce 
magistrat éclaire dans nos intéréts, et bientôt le Conseil général nous 
alloua un subside. Ce secours ofiiciel , suivi plus tard d'alloca~ions vo- 
tées par le Conseil municipal, nous permit de profiter d'une circon- 
stance des plus favorables : l'Exposition universelle do 4 855 rassem- 
blait dans ses vastes galeries les produits de l'industrie de tous les 
pays, et il était permis d'espérer d'y faire une abondante moisson. 

Délégués a cet effet par la SociBté , M. Violette et moi nous nous 
rendons à Paris. L'affluence etait immense, et c'est à peine si nous 
pouvons trouver un trop modeste réduit sous les combles d'un hôtel. 
Nos journées se passent en visites dans les galeries de l'exposition, où 
nous notons les industries qui nous paraissent propres à figurer dans 
notre musée ; nos soirées sont employdes à rédiger et expédier nombre 
de lettres et de circulaires. Notre appel est entendu et nous rentrons 
à Lille avec les promesses ircrites d'un grand nombre d'exposants qui 
nous offrent leurs produits, à prendre après la clôture de l'Exposition. 
Ce n'est pas sans difficulté que nous parvinmes à obtenir ces 
promesses; car nos démarches avaient donne I'Cveil et notre exemple 
n'avait pas tarde à &tre suivi : le Conservatoire des arts et metiers , 
i'8coie des mines, celle des ponts et chaussées, la Faculté des sciences, 
les Musées britanniques mémes , apposaient chaque jour leur veto 
aux objets sur lesquels nous avions jeté notre d6volii e t  emharassaient 
ainsi nos allures. 

Enfin arrive le 4 5 novembre, jour fixé pour la clbture. Nous nous 
empressons de nous diriger de nouveau vers Paris. Mais, fhheux 
contre-temps ! cette clôture est ajournée à quinzaine ! Que faire 'l 
Rentrer les mains vides etait pour nous un trop amer chagrin. 
II. Violette, cedant à une heureuse inspiration, se rend au Ministère 
cie !a maiine et obtient du directeur des Colonies l'autorisation de pré- 
lever des Bchantillons sur tout,es les delirees coloniales exposées. Le 
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lendemain nous prenoiis posseçsion de notre nouveau butin ; nous 
empaquetons , nous ensaclions à la hate plus de trois cents éclian- 
lillons , qui sont aussitôt dCposes en lieu slir, jusqu'à notre retour à 

Lille. 
Nous avions laissé à Paris des instructions à des personnes de con- 

fiance pour recueillir, lors de la clôture définitive de 1'Exposition , au 
nom de la ville de Lille, les dons promis par les exposants. Le démé- 
nagement de cet immense bazar s'exécutct avec une telle précipitation 
que, à notre grand regret, la plus grande partie de ces dons nous 
échappa. Les mesures furent nial prises, les instructions mal observées 
et nous allions perdre tout le fruib de nos labeurs , lorsqu'à la prière 
do M. Violette, empêch6 par son service de commissaire des poudres 
et salpStres , je repris seul la route de Paris, pour recueillir partie de 
notre héritage et accélérer l'expédition du contingent qui vint 
combler, dans nos galeries : de nombreuses lacunes. Dès lors, nos 
collections ont continué à se conipléter e t ,  avec l'aide de nos hono- 

rables confrères, MM. Goiselet e t  Verly, qui n'ont cesse de coopérer 
à l'œuvre commune, nous avons procedé à l'arrangement méthodique 
du musée. 

Pendant ce temps , M. Violette profitant d'un voyage à Paris où 
l'appelait ses affaires, fut assez heureux , grace à ses actives dé- 
marches, pour rapporter, en avril 18.56, la série des produits for- 
mant l'exposition de l'Algérie. 

Le 3 aolit 4 8 5 6 ,  la SociétB impériale des Sciences, de l'Agricul- 
ture et  des Arts a procédb à l'inauguration officielle du illus&. indus- 3 
triel et agricole; les Autorités sont venues, par leur présence , 
rehausser l'éclat decette solennité, et le public n'a pas tardé à constater, 

par son empressemenl à visiter nos galeries, llut,ilité du nouvel établis- 
sement. 

Hous manquerions au devoir de la plus juste reconnaissance, si nous 
ne rendions hommage a l'appui de M. Besson , pr6fet du Nord , de 
M. Richebé , maire de notre ville , qui n'ont cesse de nous prbter 
leur bienveillant concours. C'pst ainsi que nous devons à M. le Préfet 
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la ooileotion des produits de I'Algbrie accord@ par Son Excellence le 
Ministre de la guerre. Et tout récemment, sur la demande de M. le 
Maire, Son Excellence le Ministre Secrétaire-d'Elat nous a fait par- 

venir les produits des Manufactures impériales de Sèvres et des 
Gobelins. Nous attendons encore les nombreux échantillons promis 
par M. le Directeur du Conservatoire des arts e t  metiers. 

La faveur dont jonit notre Musée , l'intérbt qu'il Qveille , les sgm- 
palhies qui l'environnent, font espérer qn'il prendra un large et rapide 
accroissement, et que la Société imperiale des Sciences n'aura qu'à sr  
féliciter de la creation de cet utile établissement dont f idee premiere 

appartient, comme nous aimons à le répéter, à l'un de ses membres 
les plus zélés : le docteur Gosselet. 

Nous avons jugé utile de donner, à titre d'enregistrement, In liste 
suivante des principales industries qui, à la fin de l'annbe 4 856, coni- 
posent les collections du lihsée industriel e t  agricole : 

Filature de colon. - de lin. 
- de laine. 
- de bourre de soie. 

Tissus de coton. 
- delin. 
- de laine. - exoliqoes. 

Velours. 
Tulles. 
Dentelles. 
Linge de lable 
Toiles peintes, 
Parchemins. 
Baudruches. 
Cuirs dores. 
Papiers peints. 
Peaux meiges. 
Gants. 
Matières tinctoriales. 
Laines teintes. 
Soies teintes. 

Ruhans. 
Tulles de soie. 
Toile ciree 
Cnoutcbouc et ses produils. 
Gutta-percha et ses produits. 
Peignes et billes d'ivoire. 
Peignes de corne. 
Colles. 
Huiles. 
Chandelles de suif. 
Bougies stéariques. 
Résines. 
Cires à racheter. 
Vernis. 
Potasse et soude. 
Verre à vitres. 
Verre bouteilles. 
Glaces. 
Cristal. 
Lentilles de pliare et d'optique. 
Verres de montre. 
Peinture sur verre. 
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Poterie commune. 
Poterie r6lractaire. 
Poterie de grés. 
Faïence. 
Porcelaine. 
Pipcs. 
Plalres et chaux. 
Silicatisation. 
Emeris. 
Crayons. 
Gaz d'éclairage. 
Huile de schiste. 
Iode. 
Soufre. 
Poudre à feu. . 
Produits chimiques. 
Or et argent battus. 
Couverts d'argent. 
Argenture 6lectro-chimique. 
Monnaies de cuivre. 
Fer. 
Fer blanc. 
Fer galvanis6. 
Acier. 
Limes. 
Peignes pour filatures. 
Cardes. 
Plumes de fer. 
Plomb. 

Tuyaux et feuilles de plomb 
Li tharges . 
Céruse. 
Zinc et ses produits. 
Etain. 
Tuyaux et feuilles d'etaiii. 
Poterie d'etain. 
Caractères d'imprimerie. 
Typographie. 
Lithographie. 
Lithochromie. 
Photographie. 
Registres. 
Reliure. 
Inslrumenls à archet. 
Lampes. 
Chapeaux de feutre. 
- de soie. 
A de paille. 

Sabots. 
Instruments aratoires. 
Ruches diverses. 
Cerhales. 
Amidons. 
Fecules. 
Sucres. 
Alcools. 
Tabac manufactur6. 
Denr6es coloniales. 
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MfiMOIRES DE LA SOCIETÉ I ~ P B R I A L E  DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

DE LA THEORE ET IDE LA PRATIQUE 
EN AGRICULTURE. 

Par M. le baron J. LTEBIG, Membre correspondant. 

Ce travail a pour but de contribuer à la solution des questions 
relatives aux meilleurs moyens d'obtenir constamment , avec une 
surface de terre déterminée, le rendement le plus élev6 en blé et  en 
viande. 

Dans ces dix dernières années , l'agriculture pratique a recueilli 
assez d'expbiences pour qu'on puisse porter sur ces questions un 
jugement rationnel. 

Sur ce point, il y a en agronomie deux théories opposées, et 
personne ne saurait méconnattre leur importance, puisqu'elles sont 
intimement liées avec les revenus et la fortune de la partie la plus 
importante de la population. 

Cet écrit a été en outre pro\,oqiié par les critiques que MM. Lawes 
et Gilbert , de Rothamstead , et M .  le docteur E. Wolff, de Hohen- 
heim , ont faites des explications théoriques et de l'interprétation 
d'expériences exécutées en Angleterre , que j'ai données dans mes 
Principes de chimie agricole ( 4 ) .  

Dans le 4 6.8 volume du Journal de la Société royale agricole 

r..... 

(4) Bmn8wick, chez Er. Vieweg et Cie, 1855 
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d'Angleterre (1 )  , M .  Lawes a essayé de prouver que i'opinion qu'il 
s'était formée de ma théorie. avait été primitivement la mienne, et 
.qu'on devait regarder les explications contenues dans mes Prin- 
cipes, comme un essai malheureux , destiné à mettre d'accord ma 
thCorie avec les résultats qu'il avait obtenus, et par cela mbme à 
sauver cette thkorie. 

M. le docteur Wolff a cherché à démontrer dans son ouvrage 
intitulé l'&uisement du 601 par In culture ( 2 )  , que ma l l ié~rie  ne 
possédait pas les caractères essentiels d'une bonne doctrine, possi- 
bilité dans I'application , utilité dans la pratique , et que es prin- 

c i p  posés par moi comme guides pour I'agriculture ne pouvaient 
etre appliqués. 

Dans i'intérbt de la question elle-mdme, je me suis cru obligé 
d'approfondir ces assertions; et j'ai la ferme espérance de venir par 
ce petit ouvrage confirmer la conviction des agronomes intelligents , 
savoir : un vrai progrès dans l'agriculture pratique n'est possible 
qu'à la condition de suivre avec persbvérance et continuitk les prin- 
cipes que la science a posés. 

Munich , 4 .Cr août 4 8 56. 
Baron J. LIEBIG. 

(i) Loudres, 1856. 
(2) Chez Otto Wigand , Leipig 1856 
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DE LA PRATIQUE ET DE LA THBORIE 
EN AGRICULTURE. 

Dans les années 4 8 40 et 1 8 42 , je croyais que les sources natu- 
relles qui fournissent aux plantes l'azote nécessaire , étaient insuffi- 
santes pour les besoins de l'agriculture. Mais une longue suite d'ob- 
servalions et de reflexions m'a prouve que cette manière de voir ne, 
pouvait &tre juste. 

Comme ma Chimie dans ses applications d l'agriculture et d l a  

physiolagie, ne renferme qu'une très-petite partie des faits et deg 
expériences sur lesquels mes conclusions sont basées je vais entrer 
ici dans quelques détails. J'espère que chacun sera co,nvaincu que 1~ 
raisons qui m'ont fait abandonner mes opinions anfiennes en 1813 

(année dans laquelle parut la 3 .e édition de mon livre), sont des rai 
sons simples et incontestables. 

L'analyse cliimiquo démontre que les différentes plantas cultivées 
sur une meme étendue de terre fournissent des quantités très-inégale 
d'azote. 

En admettant que la quantité d'azote qui est retirbe de la paille el 

du grain d'un champ de seigle soit représentée par 4 00 parties en 

poids, on récolte sur la méme surface ; 

dans i'avoine.. ........... 4 4 4 azote. 
dans l'orge. ....,....... .. 4 16 48 

dans le froment. . . . . . . . . .  4 4 8 II 

dans le foin. . . . . . . . . . . .  4 % î II 

dans le colza. ............ 2 4 2 fi 

dans les pois. ............ 2 43 )) 

dans les haricots. ......... 270 II 

dans le trèfle. ............ 390 s 

dans les turneps.. .......- 470 n 

Ces  nombres dimontrent d'une manière incontestable que les pois , 
les haricots et les plantas fourragères contiennent dans les produite 
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récoltés plus d'azote que les céréales. Le foin fournit autant d'azote 
que le froment ; les pois , les haricots , le trèfle et les turneps en four- 
nissent le double. 

Ces deux derniers donnent un rendement plus élevé, sans rece- 
voir d'engrais azotks. 

On peut encore augmenter ce rendement par de la cendre et du 
gypse pour le tréfle , par des os traités par l'acide sulfurique pour 
les tiirneps. 

Dans la culture pratique , les chanips de blé reçoivent principale- 
ment des engrais azotés. II est évident que la nécessité de  fournir de 
l'azote aux céréales, au froment, par exemple , ne saurait &re ex- 
pliquée par un manqued'azote dans les sources naturelles des plantep, 
puisque la culture des plantes fourra@es prouve que ces sources 
peuvknt fournir jusqu'à quatre fois la quantité exigée par le froment. 

l a  raison de ce fait doit 6tre cherchée ailleurs. L'opinion que ja  

me fis en 4 8 43 , ne fut pas peu fortifiée par les expériences faites en 
4 846, dans mon laboratoire, a Gicsseu , par le docteur droker, 
actuellement professeur î i  Breslau. L'analyse de vingt-deux espèces 
de terre medonna la certitude que le sable le plus stérile, sur une pro- 
fondeur dedix pouces, contenait cent fois plus d'azotei, et les terres fer- 
tiles de cinq cents à mille fois plus que la quantité exigée par la plus 
abondante récolte de froment ou que puisse donner la plus riche fu- 
mure (Voir ma Chimie dans ses applications <i l'agriculiure e t  a la 
physiologie, 5." édition , 4 846 , page 368). 

Le fait de la présence de ces énormes quantités d'azote dans le sol 
a été confirmé par les recherches qu'à provoquées le collége rojal 
d'économie agricole de Berlin. (Voir les Anfiales de l'agriculture, 
tom. 1 4 ,  page 2). Ce collége fit choix pour ses expériences de qua- 
torze champs d'égale surface pris sur diff&rents points du royaume 
Prussien ; en dix ou douze endroits difTérents de chacun des champs. 

on enleva une égale quantité de terre dans toute la profondeur du sol 
arable; ces quantith furent m6lanaées ensemble et  sur le tout on 
préleva des échantillons. 
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L'azote contenu dans chaque échantillon fut déterminé par trois 
chimistes diffbrents ; leurs analyses donnèrent en moyenne, pour un 
acre anglais de terrain d'un pied de profondeur ( l e  poids spécifique 
de la terre étant 4, 8 ) ,  les quantites suivantes d'azote , transformées 
en livres d'ammoniaque. 

4 . Terre de Havixbec. ......... 4 8,040 livres. 
8 .  Burgwegeleben.. .......... 47,220 u 

3 .  Jurgaitschen.. ............ i 4,350 n 

i. W a h p .  ................ 13,420 n 

5. Beesdau. ................ 7,790 n 

6. Turve ................... 7,380 n 

7. Dalheim ................. 6,970 II 

8. Laasom ................. 5,740 u 

9. Eldena ........,......... 5,330 n 

4 0. Burgbornheim.. ........... 8,330 n 

4 4 . Neuenmund.. ............. 4,5 1 0 N 

12. Frankenfeld.. ............. i1,4 00 n 

13. Neuhof. ................. 7,720 >i 

44. Cartlow .:............... 2,870 r 

On peut rapprocher de ces dosages les analyses de la terre noire 
russe (tscherno-sem) du gouvernement d'Orel, dues à M. E. Schmidt. 
(Bulletila de l'Academia de Petersbourg. V .  VIII, p. 4 4 6.) 

M. Schmidt a examiné trois échantillons de sol vierge et un échan- 
tillon de terre non engraissée ; le poids spécifique variait de 2.4 jus- 
qu'à 2,2 , mais je n'ai pas cru pouvoir admettre dans mon calcul, 
un poids supérieur à 4 , 5 , à cause de la porositb. D'après ces esti- 
mations, sur 4 2 pouces de profondeur, un acre anglais de terre noire 
russe contient en livres d'ammoniaque : 

4 .  Couche supérieure ............. 19,200 
2. Quatre wertschok plus profond. ... $2: 4 40 
3. A la base. ................... 80,000 
1. Terre non engraissée. .......... 23,780 
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Ces terres se rapprochefit beaucoup, quant à leur richessa en 
ammoniaque des terrains suivants de JIunich , que j'ai soumis a 
l'analyse. 

Un acre sur 1 2  pouces de profondeur contient en ammoniaque : 

4 . Jardin de ma maison ....... 29,960 livres. 
. . . .  2.  Jardin botanique voisin.. 4 1,730 31 

3. Forêt voisine .............. 20,9  4 0 N 

J'ai re4u enfin de I'tle de Cuba , par l'extrême complaisance de 
M. Schlossberger, de la Havane , six échantillons de différents 
terrains dans lesquels on cultive le tabac, la plante la plus riche en 
azote , et qui n'avaient jamais reçu d'engrais. Cette terre , presque 
entièrement calcaire, fortement colorée par I'oxide fer, contient en 

ammoniaque : 
Un acre terre à plantation de tabac de la Havane sur 4 2 pouces 

de profondeur : 

La source de cet azote a été facile à déterminer; j'ai expliqué 
dans mon livre (p. 57, 96, 1 45) etc.) comment l'argile, l'alumine et 

I'oxide de fer, éléments des terres fertiles, possèdent la facullé re- 
marquable d'absorber I'amnioniaque de l'atmosphère, et j'ai démontre 
que toute terre fertile contient une certaine quantité d'ammoniaque 
priSe à I'air. 

On peut facilement se faire une idée de la quantité d'ammoniaque 
que le sol peut recevoir de cette source, en se rappelant les essais de 

Th. Way , qui a trouvé comme moyenne de quatre essais (The 
Journal of the H.  agric. Society, vol. X X I X  , p. 126  , 1852) que 
1 00,00 0 parties en poids d'un sol maigre de Dorsetshire peuvent ah- 
sorber et retenir en combinaison solide 3 58 parties d'ammoniaque ; 
une quantité pareille d'une terre Iégbre rouge de Berkshire absorbait 
157 parties , et la même quantité d'une argile dense et blanche , 
284 parties. En calrulant combien un acre de ces terres (poids spéci- 
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fique 4,5) , jusqu'à la profondeur de 4 18 pouces , pourrait encore 
ajouter a l'ammoniaque qu'il contient dga  , on trouve pour : 

IJn acre de terre maigre de Dorsetshire. . . . . 4 4,999 livres d'am- 
moniaque. 

Un a&e , terre légère rouge de Berkshire. . . . 6,76 6 
Un acre , argile blanche dense. . . . . . . . . . . . 1 2,4 5 4 

Ces nombres n'expriment pas combien ces terres renfermaient 
d'ammoniaque , mais combien elles en auraient encore pu absorber 
dans l'air et dans la pluie ; ils expriment donc leur capacité d'ab- 
sorption, laquelle peut 6tre augmentée par un travail mécanique 
et par le drainage qui rendrait plus facile l'accès de I'air et de la pluie. 

Le fait de la présence dans le sol d ' h o m e s  quantités d'ammo- 
niaque provenant de I'air m'était bien connu ; mais la découverte 
que la terre peut enlever à l'eau de pluie l'ammoniaque qui y est con- 
tenue en dissolution , est due à M. Th. Way ; je la considère comme 
une découverte très-importante , qui explique d'une manière satis- 
faisante l'accumulation successive de grandes quantités d'ammoniaque 
dans un sol cultivé. J'ai trouvé par une suite d'essais ( voyez mes 
Annales de Chimie, vol. 96 , p. 379) que m&me le sol des environs 
deMunich , qui est très-riche en chaux et très pauvre en argile, pos- 
sède au même degré que les terrains argileux la propridté d'enlever 
l'ammoniaque de l'eau. Ce sol calcaire, ainsi que je le ferai remarquer 
plus loin , contient toujours des nitrates, lesquels manquent presque 
complètement. dans les terrains argileux ; le terrain à tabac de Cuba 
m&me , qui est très-riche en chaux et qui n'a jamais reçu d'engrais, 
renferme une forte proportion d'acido nitrique. 

Si l'on rapproche mes conclusions de l'année 4 8 h3 avec les dosages 
d'ammoniaque que j'ai trouvés dans le sol en 4 846 , on comprendra 
pourquoi je me suis vu obligé d'abandonner mes anciennes opinions ; 
ces analyses du sol , ainsi qu'elles ont été faites, d'abord en h s s e ,  
en Russie et plus tard par moi, à Munich , prouvent Bvidemment le 
manque de fondement de la thèse principale de MM. D. Gilbert et 
J.-B. Lawes, savoir que les quantités d'azote fournies par les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sources naturelles des plantes, sont insuffisantes pour les besoins 
d'une bonne rkcolte de froment. !I Ces sources offrent à la plante du 
froment cent fois eb souvent mille fois plus d'azote qu'elle n'en a be- 
soin pour son développement complet. 

11 résulte naturellement de l à ,  que toutes les conclusions que ces 
deux Messieurs opt tirées de leur thèse fondamentale sont fausses et ne 
sauraient Btre maintenues. Il en résulte encore que toutes les expé- 
riences et les faits qu'ils ont eu la prétention de renverser, subsistent 
et doivent &tre provisoirement maintenus. 

J'ai exprime dans mon ouvrage l'opinion que la culture ne peut 
epuiser l'azote dans une terre, car l'azote n'est pas un des ekments 
du sol, mais de l'air qui le p&te au sol. Ce que perd le sol sur un 
point est aussitôt remplace par I'air qui se trouve partout : d'où 
résulte que l'infertilité de nos champs ne peut provenir d'un manque 
d'azote ( 4 ) .  

J'ai et6 amené à cette opinion par l'observation de la culture dans 
des contrees entihres (la vallee du Nil , la Suisse , la Hollande), et les 
mbmes observations appliquées à des localit& pliis rapprochkes , me 
semblent propres à donner à chacun la conviction complète de cette 
vérité. 

D'après la consommation journalière de Londres, MM. Lawes et 
Gilbert ont calculé que les deux millions et demi d'habitants de cette 
ville (2) absorbent annuellement plus de vingt-cinq millions un quart 
de livres d'azote. La composition des excrements solides et liquides 
montre que plus de dix-sept millions de livres d'azote, la plus grande 
partie sous la forme d'ammoniaque, sont emportbes à la mer ,  le 
reste presque tout entier retournant à I'air. Celte évaluation est au- 
dessous de la veritk. 

(1) Sous le nom d'azote, nous déaignoa, ici et dans la suite, une eombinaisoa 
azotée servant à la nourriture des plantes. 

(a) Voyez Journal, of the society of arts , vol. Ili, n.0 iBO, pl 379. 
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Liverpool , Newcastle, Dublin , Bristol, Glascow et toutes les 
grandes et petites villes des côtes de la Grande-Bretagne sont tout-à- 
fait dans les mémed conditions que Londres. 

Si donc il était possible à un homme de s'élever A une certaine 
hauteur et d'embrasser d'un regard les Iles Britanniques , il aperce- 
vrait, en supposant l'ammoniaque visible , un fort courant d'azote 
allant chaque jour de la terre à la mer et à l 'air, et equivalant an- 
nuellement à plus d'un million de quintaux metripues. 

Ce qui est fourni à la terre par l'importation des bestiaux, du blé et 

du guano, en admettant annuellement 4 00,000 tonnes de guano, 
contenant en moyenne 4 1/2 pour 100 d'azote, ne s'elève pas encore 
au tiers de la deperdition de ce principe ; et cette perte s'accroit chaque 
année proportionnellement à la population. 

Avant I'année 1 8 4 0 , époque à laquelle a commenc6 l'importation du 
guano, notre spectateur aurait aperçu, à son grand &onnement, 
que la Grande-Bretagne n'avait reçu jusqu'alors comme compensation 
qu'une portion encore plus minime. Cependant, loin de diminuer, la 
fertilité et le rendement des champs anglais ont toujours éte encroissant 
depuis des si&cles, et même , d'année en annee, la quantité d'en- 
grais azote accumulee dans les fumiers des agriculteurs s'est conti- 
nuellement accrue, malgré l'énorme déperdition menlionnée plus haut. 

Il resulte sans aucun doute de celte considération que l'azote des 
végetaux provient d'une source constante et inépuisable. -Tout 
l'azote des animaux et des plantes provient de l'air ; chaque foyer o i  
l'on brhle du bois et du charbon, tout.es les nombrenses cheminaes 
industrielles des pays manufacturiers , les' hauts fournaux , sont 
autant d'appareils distillatoires qui enrichissent l'atmosphère par les 
eléments azotés des vegetaux detruits. On peut se faire une idée de  la 
quantité d'ammoniaque que I'air reçoit par ces différentes voies , en se 
rappelant que plusieurs fabriques de gaz d'éclairage retirent des eaux 
de lavage des milliers de quintaux de sels ammoniacaux. 

En d'autres termes , si tout l'azote ou toute l'ammoniaque que les 
champs et les villes de la Grande-Bretagne abandonnent à I'air et à la 
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mer avait été exportée par ses navires depuis des si8cles, non sous 
la forme d'ammoniaque, mais sous celle de viande et de bl6 , le pays 
n'en serait pas d'une livre plus pauvre en azote qu'il est à pre 
sent; il aurait certainement pu , sans cette perte , étre plus riche, 
mais il n'en est pas devenu plus pauvre, parce que l'appauvrissement 
des champs ? qui résulte de \ a  culture, est compensee par la présence 
constante de l'atmosphère , laquelle abandonne del'azote sur un point 
pour aller le reprendre sur un autre. 

Mais si un pays, par l'exportation d'ammoniaque , ne peut pas per- 
dre sa fertilite , il reste à savoir si cette fertilite peut s'accro'ltre par 
i'importabion seule de l'ammoniaque ; si ce pays peut acquérir ainsi 
4 possibilité de produire dans l'espace de 50 ans, par exemple, plus 
de grain et de viande qu'il n'en eut produit dans le m&me temps 
sans cette importation. 

Cette question se résout d'elle-même, lorsqu'on recherche les 
causes de la fertilité de nos champs, de leur rendement le plus grand et 
de la continuité de ces rendements. 

Avant d'aborder ces recherches , je me permettrai de présenter 
quelques notions historiques ayant pour but de marquer netisment 
le point de vue auquel je me suis place dans cet écrit. 

Il faut se rappeler, ai-je di1 dans ma 2 édition anglaise, que le 
but de l'auteur n'a pas été d'écrire un manuel syst6rnatique de  chimie 
agricole, mais de faire la chimie de l'agriculture. Ce livre a conservé. 
ce caractère dans toutes les Bditions suivantes. La difference entre les 
expressions rapportées se comprend d'elle-méme. 

Un système de chimie agricole comprend la théorie et ses applica- 
tions pratiques : un livre qui traite de la chimie considérée dans ses 
applications à l'agriculture, expose les principes chimiques et 
donne l'explication des phénomènes chimiques que prbsente la culture 
des plantes. 

Un système de chimie agricole ne peut 4tre écrit que par un 
agriculteur qui connaît les élements de la chimie ; une chimie de l'agri- 
qulture peut &tre écrite par pn chimiste possédant les principes prié, 
raux de l'agriculture. 
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Le systbm~ contient les régles relatives A la culture des champs , h 

kengrais le plus favorable à leurs produits , tels que froment, 
turneps , etc. 

La chimie agricole cherche à mettre en harmonie I'experience 
des agriculteurs avec les lois naturelles ou les vérités solidement 
etablies. K Le but de cet ouvrage est le développement du pro- 

chimique de la tiutrition des plantes. n (page 3).  

Si l'on voulait voir un système dans mon livre , celui-ci pourrait 
sembler écrit avec le plus grand désordre et plein des plus etranges 
contradictions. 

Si d'un côté on vante i'utilité de l'ammoniaque, et si l'on recom- 
mande dela  manikre la plus pressante à i'agriculteur de recueillir 
soigneusement l'ammoniaque de ses fumiers pour la mettre sur ses 
champs ; si enfin on lui donne les meilleurs moyens pour se garantir 
des pertes ; d'un autre côté on dit que les pIantes prennent tout leur 
azote dans I'atmosphkre, et quel'azote des engrais, considhé comme 
un &ment nutritif, contribue à peine à augment,er le rendement des 
terres, 

Il n'est pas question dans mon livre de donner à l'agriculteur des 
sonseils pour faire produire à sa terrede la manière la plus avantageuse 
le rendement le plus élevé relativement à certaines plantes. 

Il n'y est pas question non plus de faire connaitre si l'on doit 
donner ou non, dans l'engrais, de Pammoniaque au froment, ou d'in- 
diquer les plantes qui en réclament. 

Toutes ces contradictions apparentes s'expliquent, si  I'on se piam 
au point de vue de Pauteur de l'ouvrage, comme cet auteur a le 
droit de l'exiger , et  si 1'on se décide à le suivre avec quelque attention 
dans ses considérations. 

Les agronomes les plus distingués (Schwerz et Thaer ) , les natil- 
ralistes et les chimistes les plus célèbres (Berzélius , Gay h s s a c  , 
Boussingault , Payen , de Saussure), croyaient, avant l'apparition de 
mon livre , que la fertilitd des champs, l'action des engrais , dépen- 
daient uniquement de la contenance de ces derniers en humus ou ma- 
tihres organiques. 
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a &es effets de l'engrais organique sont merveilleux et incompré 
hensibles , dit Schwerz, n (Manuel  de l'Agriculte.ur pratique! t, 3 ,  

p. 3 3 ) .  n - (C C'est un véritable nœud gordien, c'est la limite de la 
science de la nature qu'Isis couvre encore des voiles du mystère. a 

- (( Ce sont les extraits végétaux et animaux qui déterminent la 
valeur du sol en agriculture. n (De Saussure, Bibliothéque univer- 
selle, t. 36). 

u Les plantes, dit Berzélius ( Trai té ,  1839 , p. 77 ), lirent les 
matériaux necessaires à leur croissance , de  l'air et de la terre, qui 
leur sont tous deux également indispensables. - La terre proprement 
dite, semble n'exercer qu'une influence mécanique sur la plante. D 
Plus loin, (p .  $ 3 ,  vol. VIII), g La chaux ser t ,  partie comme exci- 
tant , partie comme agent chimique, pour rendre plus solubles les 
élkments fertilisants de la terre. - C'est pourquoi on ne peut pas ap- 
peler la chaux un engrais. Une autre influence de la chaux ou des 
alcalis de la cendre, c'est de transformer plus rapidement par leur 
action les matières organiques en humus. - On ne sait pas comment 
le gypse produit les effets avantageux que l'expérience a fait cm- 
naitre. r 

Ensuite, vol. V I ,  p. 4 04, rc Nous avons vu par ce qui précède, 
comment les plantes s'assimilent le carhone et i'oxygéne ; mais nous 
n'avons pas trouvé la source de l'hydrogène et de l'azote que plusieurs 
de leurs éléments renferment en quantite considérable. u 

D'après les doctrines établies en 4 8 40 par de Saiissure et Sprengel, 
la vie animale et végétale était dépendante de la circulation de ma- 
tières organiques, des substances qui avaient vécu elles-m&mes. 

Si , par l'effet de cette circulat.ion, tous les débris de plantes et 
d'animaux étaient mis en mouvement dans le sol cultive et de cette 
fayr! i:tiliséç, il n'y aurait pas, en dehors de ce cercle possibilité d'une 
augmentation de production par I'agkxdture , ni d'augmentation de 
la population. 

Mes recherches sur l'humus et sur les phénoménes que prbsentent la 
putrbfaction et la décomposition ( 2 . 0  partie de mon livre), m'avaient 
amen(! à une manière de voir toute différente. 
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- gai - 
L'accroissement de la uie organique est illimité. 
Toutes les matiéres autritives des plantes sont des substances 

imorganiques. 
a Une relation merveilleuse existe entre la nature organique et la 

nature inorganique. Les aliments des végétaux sont des matiéres 
inorganiques ; les plantes fournissent aux animaux leurs moyens 
d'existence. Il en résulte quele but de la vie végétale consiste à four- 
nir les matériaux destinés à la vie animale, à transformer les mincl- 
raux en agents d'activité vitale. ( $.e Bdition , p.  2). a 

L'acide carbonique , l'ammoniaque, l'eau , les acides sulfurique, 
nitrique, phosphorique, sont des subtances inorganiques ou mine- 
rales. 

Indépendaniment des aliments inorganiques qu'elles reçoivent 
de i'air, les plantes ont besoin, pour leur complet développement, 
de certains corps inorganiques provenant du sol . et qui sont ceux 
que l'on trouve dans la cendre après I'incinkration. 

Ces principes des cendres sont des aliments et non des exci- 
tants. 

Les principe: d'alimentation atmosphérique ne reagissent pas par 
eux seuls, mais bien lorsque les él6rnent.s du sol sont offerts en meme 
temps aux plantes. 

Si les plantes exigent pour leur nourriture et  leur accroissement 
certains aliments puises dans le sol , et provenant ordinairement de 
principes mineraux, la capacite nutritive du sol ou s a  fertilité est en 
proportion avec la quantité des éléments qu'il renferme ; i'existence 
de ceux-ci est la condition la plus essentielle de la culture des 
plantes. 

La faculte nutritive de l'air est en proportion avec sa richesse 
en matières nutritives gazeuses. Celles-ci, d'après leur nature et leur 
origine, appartiennent à la meme classe que les élkments du sol; elles 
sont inorganiques ; seulement ces derniers ne sont jamais gazeux. L'air 
et la terre étant regardes, dans leur état d'agregation , comme 
opposes l'un à i'autre , je considererai dans la suite , aussi par oppo- 
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sition , d'un c8t6 I'acide carbonique et l'ammoniaque (déments mine- 
raux de l'air) comme aliments atmosphériques ; d'un autre c8t6, les 
éléments minéraux du sol comme aliments minéraux terrestres. Je 
fais cette distinction à cause de leur état , ainsi qu'on en a l'habitude 

dans la science, quoique ces sortes d'déments ne soient pas essen- 
tiellement différents par leur nature. 

L'acide carbonique dans le calcaire, l'ammoniaque dans le sulfate 
d'ammoniaque n'elant pas gazeux, ne peuvent jamais &t.re sous cette 
forme des déments de l'air. 

La durée de la fertilité d'un champ est en rapport avec la quantité 
ou la somme des Ckments du sol, qui sont les conditions de sa faculte 
nutritive. 

L'épuisement du sol par la culture est eu rapport direct avec la 
fraction de cette somme qui est annuellement enlevée par la récolte. 

Puisque ni les elements atmosphériques seuls, ni les ekments du sol 

seuls, ne peuvent avoir d'influence sur le développement dela plante, 
les aliments atmospheriques sont les intermediaires indispensables à 

la transformation des principes du sol en combinaisons organiques , el 
les elements du sol les intermédiaires nécessaires a la transformation 
des éléments atmosphériques en ble et en viande. 

Le produit d'un champ dans un temps donne, un an par exemple : 
est proportionnel à la fraction de la somme des éléments du sol qui 
ont passé dans les plantes que ce champ a rapportees. 

Une récolte double renferme une double quantite de ces cléments. 
Ces faits s'expliquent d'eux-m&mes et n'ont pas besoin de plus 

longue démonstration. 

L'expérience prouve que dans la méme contree , le rendement de 
deux champs , ou leur produit en ble el en viande, est fort inégal. 
Une prairie fournira deux , trois et quatre fois plus de foin qu'une 
autre prairie de m6me surface placée dans les mémes conditions ext6- 
rieures. Un hectare de luzerne donnera une récolte deuf ou trois fois 
plus grande qu'un hectare d'un autre champ. Il y a des champs , des 
pays entiers dans lesquels la luzerne ne reussit que peu ou point. - 
Quelle est la raison de cette facultt de rendemint s i  inégal P 
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La surface d'un champ ferLile et celle d'un champ sterile sont en rp- 
lation avec le meme volume d'air ; à toutes les deux l'atmosplière et  la 
pluie apportent la m&me quantité d'acide carbonique et d'ammoniaque. 
Cependant sur le champ appelé fertile , il y a deux, trois et quatre 
fois plus de carbone et d'azote condenses sous la forme de foin ou de 
luzerne que sur le  champ stérile ; il est clair que la cause de cette 
différence de récolte ne doit pas Atre cherchée dans i'air , mais bien 
dans le sol, dans les qualités idgales du sol, les conditions exté- 
rieures étant les mbmes. 

Dans le champ fertile, la somme des éléments terrestres qui a passé 
pendant un an dans les plantes est deux, trois et quatre fois plus 
considérable ; cette somme étant en rapport soit avec la quantité, soit 
avec la disposition de ces éléments à Atre absorbes. 

Dans ces cas, le rendement esl sans doute proportionnel à la quan- 
tité des éléments minéraux contenus dans le sol , et non pas à celle 
de l'acide carbonique et de l'ammoniaque, car les deux champs re- 
çoivent de l'air la m&me quantité de ces éléments ; mais sur un champ 
les conditions de leur transformation en plant,es, dans un temps donné, 
etaient en quantité ou en qualité plus actives que sur l'autre. 

Maintenant, en supposant quel'atmosphère fournisse à deux champs 
inégalement fertiles, deux ou trois fois plus d'ammoniaque et d'acide 
carbonique qu'elle n'en donne habituellement, les rendements seront 
toujours inégaux; celui du champ fertile sera toujours plus élevé 
que celui du champ stérile, et cela toujours dans la m&me propor- 
tion, car les conditions de fertilité du sol sont restées les mêmes dans 
les deux champs, eu égard à la quantité d'éléments terrestres fournis. 

Si les rendements de deux champs par un apport double d'ammo- 
niaque et d'acide carbonique, sont plus Pleves que par un apport 
simple. quoique toujours inégauxentreeux, cela provient uniquement de 
ce que sur les deux champs,eu égard à leur contenance et au temps, il 
y a plus d'éléments du sol actifs et assimilables. L'expérience prouve 
qu'on augmente le rendement d'un champ fertile en lui fournissant 
une quantité d'ammoniaque plus grande que l'air ne lui en donne. 

34 
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Elle dkmontre de plus, 4 .O que l'augmentation de rendement de deux 
champs n'est pas en rapport avec la quantité d'ammoniaque fournie ; 
2.' que le rapport d'un champ, dans un terrain argileux par exemple, 
peut &Ire doubk ou triplé par une simpleaugmentation d'ammoniaque, 
tandis que le rapport d'un champ d'égale grandeur, dans un terrain 
sabloneux, n'est que peu ou point augmenté par rapport d'une quantité 
double et triple d'ammoniaque. Comme l'efiicacité des quantités d'a- 
cide carbonique et d'ammoniaque fournies est toujours subordonnbe à 

la qualité du sol, on comprend que , même dans ces conditions diff6- 
rentes, le rendement doit toujours 6tre en proportion avec la quantith 
d'éléments minéraux assimilables du sol. Un excès d'ammoniaque ne 
saurait supplher à un manque de ces Blkments , ni rendre bonnes des 
conditions défavorables. 

Dans mon ouvrage, je me suis livré à des recherches sur I'effet 
d'une augmentation d'acide carbonique et d'ammoniaque dans le sol, 
et je suis arrivé àune explication toute différente de celle qui est gé- 
néralement admise. 

Au premier abord rien ne parait plus simple et plus clair que cette 
opinion, savoir, ((que les aliments atmosphériques apportés aux champs 
cultivés (par  l'humus et  l'ammoniaque), augmentent le rendement, 
parce qu'ils sont directement et sans intermédiaires employés a la nu. 
trition. u Mais une analyse plus dktaillée montre que cette manière de 
voir ne peut Btre juste en général. 

Ainsi l'observation de la culture en grand fait voir que la quantité 
d'azote que les champs reçoivent dans l'engrais n'est qu'une minime 
portion de la somme d'azote récoltée dans les plantes. Dans la petite 
culture, on voit au contraire que la quantité d'azote provenant d'un 
champ richement engraissé par des sels ammoniacaux , n'est qu'une 
petite partie de celui qu'ont r q u  ces chanps. 

Dans la culture en grand, on récolte beaucoup plus , et dans la 
culture en petit, d'après tous les essais faits avec les sels ammonia 
Caux, on récolte beaucoup moitis d'azote que les champs n'en ont 
reçu dans l'engrais. Notre explication est basée sur les consid6ration~ 
suivantes : 
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Si l'on se figure un lac rempli d'une masse d'eau inépuieakltn, 
fournissant par cent canaux un niême volume d'eau à autant de mou- 
lins , on comprendra parfaitement que malgr6 cette égalité de volume 
du liquide, les effets rkultant de la chute peuvent Btre très-inéqaux : 
un des moulins moudra en vingt-quatre heuresvingt sacs de  blé, un 
autre en fournira dans le méme temps trente, un troisième cinquante ou 
ceint. Ces différences dans le travail avec la meme chute d'eau , dé- 
pendent, comme on le sai t ,  de la roue du moulin. Avec une roue 
mal établie, le tiers ou la moitié de I'eau peut passer dans les ailes 
sans produire d'effet utile ; le maximum de travail n'est obtenu qua 
quand chaque goutte d'eau produit son effet particulier, lorsqu'on a 
fait dispara'ltre tous les obstacles qui peuvent faire perdre l'eau ou 
paralyser son action, ce que tout meunier un peu familier avec la mé-  
canique peut obtenir de chaque moulin par une forme et une disposition 
particulières de la roue et des ailes. 

Il en est de même de l'atmosphère à l'égard des plantes. L'air et le 
sol forment un réservoir inépuisable d'ammoniaque et d'acide carbo- 
nique. Sur chaque champ se répand une quantite de ces principes 
égale mais limitée, suffisante pour la vbgktation la plus luxuriante. 
L'art de l'agriculteur consiste essentiellement à fixer sur ses champs 
toute cette somme d'acide carbonique ou d'ammoniaque, ou à la 
transformer en un maximum de pain et de viande. C'est ce qui arrive 
dans la culture des plantes. 

Les plantes puisent leur nourriture par les racines et les feuilles. 
Dans un  temps déterminé, l'accroissement de la masse totale 
d'une plante est en rapport aaec le nombre et la surface des 
organes destinés à lui transmettre la nourriture. Voir p. 3 9 .  f 4). 
La faculté qu'elle possède d'absorber l'acide carbonique et  l'ammo- 

(1) Tous les nombres sans spécification particdiire d'ouvrage , se rapportent A 
la cinquiéme édition de ma u Chimie dans ses  application^ à i'agriculture et &la 
physiologie. n F. Vieweg et fils, Brunswick, l8k6 .  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



niaque croit cornnie le nombre et la surface des feuilles et des' fibres 
chevelues des racines. 

Une plante ayant dix feuilles et dix racines chevelues, n'absorbera 
dans le même temps que la noiti6 d'acide carbonique et d'ammo- 
niaque que pourrait absorber une plante ayant vingt feuilles et 
vingt racines. (Page 40). 

Si toutes les conditions exigées pour le passage de l'acide carbo- 
nique dans les éléments des plantes, et dependant du sol, se trouvent 
réunies suffisamment nombreuses et convenablement actives, alors seu- 
lement les organes d'absorption pourront condenser l'acide carbonique 
répandu autour d'eux. [Page 255). Si I'ammoniaque n'est pas apportée 
en même temps , la plante n'atteint pas son complet développement. 
(Page 4 36). 

Mais lorsqu'on fournit dans le même temps aux racines et aux 
feuilles d'une jeune plante quatre fois plus d'acidecarbonique que i'air 
n'en contient , il se formera dans ce temps quatre fois plus defeuilles, 
de tiges et de bourgeons. La surface de la plante , et par suite la fa- 
culté absorbante des feuilles sera rendue par cela même quatre fois 
plus grande; la nourriture principale puisée dans le sol sera en pro- 
portion avec l'accroissement de la masse ; le nombre et la grosseur des 
grains dépendront de la quantité mdme des éléments minéraux que 
le sol aura fournis dans le même temps. 

L'effet de l'acide carbonique et  de l'ammoniaque apportés artificiel- 
ment (page 25 ), consiste donc essentiellement dans une économie de 
temps (page 276 ). ( Accdckation du developpement dans un temps 
donné.) 

Cette conclusion explique l'action de l'ammoniaque. On peut avoir 
une autre opinion relativement à ce mode d'action , mais il est tout- 
à-fait impossible de déduire de mon explication la conséquence que 
j'ai nié ou mis en question l'utilité de l'ammoniaque dans l'engrais : 
car cette explication suppose l'action favorable de l'ammoniaque 
apportée dans l'engrais comme reconnue et parfaitement établie. 

D'apres la même explication, le siirplus ou l'augmentation du rende- 
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ment d'un champ dépend , dans la eulture en grand, de la condition de 
fournir en temps convenable au sol, des sources d'acide carboniqua et 
d'ammoniaque ; cm sources, par le développement meme des plantes , 
augmentent la surface absorbante des champs dans l'atmosphère et 
dans la terre. Une feuille double d'une autre en surface , Btant Hn 
contact dans l'air avecdeux fois plus de molécules, peut absorber dans le 
m&me temps deux fois plus d'acide carbonique ; l'air se trouvera ainsi 
depouille plus complètement de son acide carbonique ( 4 ) .  Un nombre 
double de racines, reçoit du sol le double d'éléments. Par un travail 
mécanique, on fait disparaitre du champ les obstacles qui s'opposent à 

L'action simultanée des ékments du sol; car si ces éléments ne sont pas 
fournis, en m&me temps, aux racines des plantes en quantité et dans 
des conditions favorables , le plus grand excès mbme d'acide carbo- 
nique et d'ammoniaque , ne peut avoir aucun effet. 

Le drainage du sol favorise la végétation, en fournissant aux élé- 
ments de i'atrnosphbre un accbs facile vers la racine ; il augmente la 
récolte, parce que la végétation étant accélérée, l'absorption des ali- 
ments met moins de temps à s'accomplir. 

En agriculture, il n'est pas d'agent plus important que le temps, et 
le trop peu de cas que l'on en fait est incontestablement le plus grand 
obstacle aux progrès agricoles : la juste appréciation de la valeur d'un 

(1) Dans mes principes de chimie agricole , page 89; , j'ai répété cette axplica- 
tion telle que je l'avais donnée en 1843. M.jLawas, croyant appaxemment qu'elle &tait 
neuve , s'exprime ainsi à ce sujet (1856) : u Quelle est, pourrions-nous demander , 
l'économie du temps dans la croissance de la plante, sinon la différence entrela crois- 
sance naturelle et la croissance artificielle ou dhveloppée par l'agriculture? Car 
si I'on doit attribuer à une matihe nutritive des plantes une valeur et une impor- 
tance capitales, c'est bien à celle qui fait gagner du temps. (Journ. of the R .  A. 
S .  1856,  p. 4.53). n 

Lorsque hl. Lawes , il y a cinq ans, fut instruit de mon explication par le doc- 
teur Daubeny (journ., vol. XII, p. &O), il ne comprit pas encore évideniment sa si- 
gnification. Mais maintenant l'intelligence semble lui en être venue. II va sans dim 
que l a  science ignore la valeur réelle d'un aliment, chaque aliment pouvant, selon 

les eirconstanees , acquirir une valeur capitale. 
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engrais repose sur la connaissarice que l'on a de ses effets dans un cer- 
tain temps. Un engrais qui seul, pendant un an , a augment6 d'une 
manière extraordinaire le rendement d'un champ ne produira pas le 
moindre effet s'il est employé pendant cinq ans sur le meme champ, 
dans les memes conditions ; la rkolte pourra méme diminuer. D'où 
résultera tantôt une dépréciation, tantbt une estime imméritée de cet 
engrais. Deux agriculteurs qui ont aujourd'hui la méme opinion sur la 
valeur d'un engrais, arrivent en quelques années à une opinion touie 
opposée, parce que le meme engrais, employé sur des terrains diff6- 
rents , exerce une influence très inégale par la durée ou la rapidité de 

ses effets. 
Une source d'acide carbonique ou d'ainnioniaque dans le sol,  accé- 

lère l'effet des éléments terrestres sous le rapport du temps de leur 
action. Dans ce cas, le rendement plus élwe n'a pas d'autre signifi- 
cation. Si le rendement d'un champ pendant un an, sans aminoniaque , 
est représenté par 1,000, il y a eu pour cette récolte 1,000 parties des 
éléments du sol qui ont passé dans les plantes. 

Si l'emploi de I'ammoniaque a élevé la récolte jusqu'a 2,000, c'est 
que dans le méme temps il y a eu une quantité double des éléments 
du sol assimilés. 

Il résulte de là qu'un sol contenant assez d'aliments minéraux pour 
suare pendant cent ans à cent récoltes de froment, devient a11 bout 
de ce nombre d'années impuissant à produire cette céréale. 

S i ,  par l'emploi de l'ammoniaque et de l'acide carbonique, ou de 
I'ammoniaque seule, le rendement d'un champ en une annbe est 
doublé, le meme champ produira en cinquante ans , un rendement 
égal à celui qu'il aurait donné en cent ans, sans I'ammoniaque. 

Par I'emploi de I'ammoniaque on n'aura donc au total augmenté la 

production que relatioement au temps. 
On comprendra maintenant que le rendement des champs ou leur 

fertilirt! doit être en rapport avec la somme des aliments mind- 
r a m  qui y sont contenus. La aaleur du rendement dépen.d de la 
rapidité d'mtion des éle'ments du sol, dans un temps donné. 
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Jusqu'à présent, les essais tentés en agriculture, pour la solution de 
ces questions, n'ont jamais été faits avec de l'ammoniaque seule ou de 
l'acide nitrique, mais bien avec des sels ammoniacaux et des ni- 
trates. 

11 est donc évident que si les acides, qui accompagnent l'ammoniaque 
dans les sels ammoniacaux, et les hases unies à l'acide nitrique dans 
les nitrates, prennent une certaine part à la vbgétation, c'est qu'ils 
agissent, dans ces circo~stances: de lambmemanièro, qu'uneaupen- 
tation de la quantité des elements du sol, ou qu'ils produisent une 
accélération de leurs effets. 

Ces effets varient nécessairement avec l'addition des acides et des 
bases, selon qu'il y a penurie ou abondance de ces principes dans le 
sol. Si, par exemple, on fournit à celui-ci un excèsd'acide sulfurique ou 
de sulfate, l'ammoniaque avec l'acide sulfurique aura moins d'in- 
fluence, et donnera unrendement moins élevé que le muriate d'ammo- 
niaque, dans le cas où le sol est dépourvu d'acide muriatique ou de 
chlorure (sel marin).. 

Ainsi, le rendement des champs, engraissés avec des sels ammonia- 
caux ou avec des nitrates, ne peut jamais btre proportionnel à la quan- 
tité d'azote seul; mais il doit dtre en rapport, c'est-à-dire augmenter 
ou diminuer, avec la nature et l'efficacit6 des matiéres qui accom- 
pagnent l'ammoniaque. Les expériences les plus belles et les plus 
décisives, relativement à cette question capitale , ont été faites de 
1843 à 1 8 4 6 ,  par KT. F .  $uhlmann , de Lille , et Schattenmann 
(Comptes rendus, tom. 17. p. 4 1 21 , et Annales de Chimie et de 
Physique, tom. XVIII, p. 143 et tom. XX , p. 279). 

Ces exphiences sont à peine connues des agriculteurs ; je les expo- 
serai donc en detail: elles n'ont pas peu contribué à rendre inébran- 
lable la conviction que j'ai de la justesse de mes doctrines. 

En engraissant une prairie avec de l'ammoniaque et des nitrates, 
N. Kuhlmann a obtenu, en 4 8 4 3 ,  sur la même surface, pour 400 

parties d'azote, un surplus de foin, dans les proportions suivantes: 
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Pour 100  d'azote dans l'engrais. 

Sous forme de Excès du rendement. 

Sel ammoniac. ....... 2,839 parties de foin. 
Sulfate d'ammoniaque. . 2,4 6 0  

Pitrate de soude. ..... 4 , 0 0 5  

Du nitrate de soude, contenant 4 0 0  parties d'azote, donna au moins 
90 pour 1 0 0  de foin de plus que le sulfate d'ammoniaque renfermant 
la mbme quantité d'azote. 

4 0 0  parties d'azote, dans le chlorhydrated'ammoniaque, fournirent 
au-delà de 1 4  p. O/, de plus que la même quantité d'azote, dans le 
sulfate d'ammoniaque. 

La même prairie, engraissée, pendant trois années consécutives par 
du sulfate d'amnioniaque, du nitratede chaux et du nitrate de soude 
donna, pour 4 0 0  d'azote, l'excès suivant de récolte : 

Pour 4 0 0  d'azote dans l'engrais 

Sous forme de Excès de rendement. 

Sulfate d'ammoniaque. .. 3,4 é 0  parties de foin. 
Nitrate de chaus. . . . . . .  2,593 
Nitrate de soude. ....... 4 , 8 7 0  

La m@me quantité d'acide nitrique q u i ,  en combinaison avec la 
chaux, avait donné 2,593 plus de foin, produisit, unie à la soude 
4,870  livres , soit un excedant de plus de 9 O pour 1 0 0 .  Ces nombres 
prouvent evidemment que lesrendements d'un champ engraisse par des 
sels ammoniacaux ou des nitrates, ne sont pas en rapport avec la pro- 
portion d'azote fournie, puisque les mbmes quantités d'azote donnent 
sn un même champ des rendements très-inhgaux. 

Il r6sulte de plus de ces experiences, que si l'on ajoute aux sels am- 

mmiacaux d'autres matières, possedant par elles-mémes la faculté de 
prendre part à la végétation , c'est-à-dire de servir d'aliments, la pro- 
portion des rendements en azote doit changer encore, parce que 
i'effet r&ultant soit de l'azote lui-m@me , soit de son associé dans le 
sel, se trouve ajout6 àl'action du nouvel aliment introduit. 
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En engraissant une prairie avec666 parties en poids de sel ammo- 
niac et de phosphate de chaux, M. Kuhlmann obtint dans les annees 
4 8 4 4 ,  1845 et 4846 ,  un rendement de 1 ,686 parties de foin plus 
élevé que le rendement fourni par une prairie d'égale surface non 
engraissde. 

Une semblable prairie, engraissée avec 300 parties de guano, con- 
tenant 5 pour r 00 d'azote , donna dans les mbmes années, un exce- 
dant de 2,469 parties de foin. 

100 parties d'azote sous la forme de Donnent en excédant. 
. -- 

Sel ammoniac. ............. 2,439 parties de foin. 
. Sel avec phospbate de chaux.. 1,367 

Guano ................... 46,460 

En 1 846 ,  les expériences de M. Kuhlmann fournirent pour % 0 0 

parties de sulfate d'ammoniaque, un excédant de 2 ,533  parties de 
foin. 

Une meme surface, qui avait reçu 200 parties de sulfate d'ammo- 
niaque , plus 4 3 3 parties de sel marin , donna 3 , 1 7 3  parties de foin. 

La signification de ces nombres est évidente et facile à com- 
prendre. 

Quand les sels ammoniaux , employés comme engrais , sont ac- 
compagnes de substances minérales , également nutritives, les rende- 
ments sont en rapport non plus avec la quantité d'azote fournie, mais 
bien avec l'activit6 de ces substances. 

Par l'emploi du phosphate de chaux , l'effet du sel ammoniac fut 
presque doublé ; par les matières unies à l'ammoniaque dans le guano, 
l'effet fut cinq fois plus grand que celui qu'on obtint de la meme 
quantitb d'ammoniaque dans le sel ammoniac. L'addition de sel 
marin au sulfate d'ammoniaque , augmenta l'action de celui-ci de 25 
pour 400. 
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II est évident que si le sol de la prairie eût contenu , dbs le com- 
mencement, un excès de phosphale de chaux, l'engrais par le 
sa1 ammoniac seul aurait fourni, dans l'essai N.' 4 ,  un rendement 
aussi élevB que le m6me sel uni au phosphate de chaux dans l'essai 
Npo 2 ; l'addition de phosphate de chaux n'aurait plus produit aucun 
effet apparent. , 

Des faits analogues se sont prdsentes dans lesexpériences tentées avec 
le sulfate d'ammoniaque mélangé ou non au sel marin. Si le sol par lui- 
m6me eut été riche en sel marin ou en chlorures, l'addition de 433 

parties de sel n'aurait pas du tout augmenté i'effet des 200 parties de 
sulfate d'ammoniaque. 

Dans ,les expériences de M. Kuhlmann, quand on représente par 
4 00 l'exc8dant de foin obtenu de 4 00 parties d'azote, sous forme de 
sulfate d'ammoniaque, les excedants de rendement produits par les 
autres engrais azotés se trouvent dans la proportion suivante : 

400 parties d'azote dans le sulfate d'ammoniaque fourniront un 
excédant de . . . . . . . . . . . . . 4 00 

400 - - le nitrate de chaux , idem. . . . . . 71 
400 - le nitrate de soude, idem. . . . . . 1 55 

400 - - le sel ammoniac accompagné de 
phosphate de chaux , idem.. . 136 

400 - - le sulfate d'ammoniaque accom - 
pagné de sel marin , idem. . . . 4 2 l 

100 - - le guano accompagné de phos- 
phate de chaux, de magnésie , 
de potasse et dechlorures, idem. 500 

L'influence produite sur les récoltes de foin par les substances 
unies à l'azote dans i'acide nit.rique et dans les sels ammoniacaux. est 
rendue assez évidente par ces nombres : - 4 00 parties d'azote, dans 
le guano, ont un effet cinq fois plus grand que 4 00 d'azote , dans le 
sulfate d'ammoniaque. 

Si I'on représente .au contraire par 400, l'excédant de foin obtenu 
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sur les mbmes prairies, de 4 00 parties d'azote dans leguano, les nou- 
veaux excedants de rendement deviennent pour : 

100 d'azote dans le nitrate de chaux. ............... 14  

4 00 - le nitrate de soude. .............. 3 4 

400 - le muriate d'ammoniaque et phosphate 
de chaux.. ................... 27 

4 O0 - le sulfate d'ammoniaque et se1 marin. . 24 
4 O0 - le sulfate d'ammoniaque seul. ....... 20 

En at,tribuant l'effet de ces amendements à leur contenance en 
azote,[savoir : i'effet des nitrates a l'acide nitrique, celui des sels ammo- 
niacaux et  du guano à i'ammoniaque qu'ils renferment, il est évident 
qu'un cinquième seulement de i'ammoniaque du sulfate a produit de 
l'effet ; quatre cinquièmes ont été inutiles. 

On obtient exactement le mbme résultat, en comparant l'excédant 
d'azote dans le foin récolté, avec la contenance en azote des sels am- 
moniacaux employés comme engrais. 

D'après les meilleures analyses, on peut admettre que le foin sec 
contient 4 pour 100 d'azote. 

100 parties d'azote sont donc contenues dans 4 0,000 parties de 
foin. En comparant avec cette dernière 'quantité , l'excédant de foin 
que 4 00 d'azote ont donné, dans les expériences de M. Kuhlmann sur 
les sels ammoniacaux, on trouve que cet excédant ne contient que 
4 4 - , ou au plus - de i'azote fourni par l'engrais , et que par consé- 
5 4 

3 B 
quent , les - ou les - de i'ammoniaque ont et6 sans effet. 

4 5 

M. Lawes , qui ignorait les essais de M. Kuhlmann , a Btabli un fait 
analogue pour le froment, par des expériences poursuivies pendant de 
longues années. Cet agriculteur reconnut , lui aussi , que dans de sem- 
blables circonstances, l'effet était incomplet, et qu'en géneral , on ne 
retrouvait , dans l'excédant des récoltes, qu'un cinquième de I'azote 
apporté par les sels ammoniacaux ; il tira, de ce résultat, la singulière 
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conchsîon que le manque d'action provenait d'une véritable dhper- 
dition d'ammoniaque éprouvée par le champ, dans la culture du fro- 

ment. 
M. Lawes se figure que la partie d'ammoniaque qui est saus effet, 

est directement absorbée par les racines des plantes; qu'elle perd, par 
des raisons inconnues , sa faculté nutritive; qu'enfin elle est rejetée 
sous une forme quelconque par les feuilles et les tiges. - Cetteopinion a 
contre elle plusieurs impossibilit6s. Elle suppose que toutes les parti- 
cules de sel ammoniac resté sans effet, ont dû se trouver en contact 
avec les racines absorbantes; or, les sels ammoniacaux sont solubles 
dans I'eau , et se répandent dans toute la masse du sol; mais, dans 
tousles points de cettemasse, ne se trouvent pas des fibresradicellaires 
pour absorber les particules salines. II faudrait donc admettre que les 
extrkmités des racines exercent sur les particules la mbme action 
qu'un puissant aimant sur des parcelles de fer disséminées dans un 
monceau de sable ; tandis que nous savons que les racines ne peuvenl 
absorber que les déments immédiatement en contact avec elles : la 
force d'attraction ne se faisant pas sentir à une distance appré- 
ciable. 

Enfin, aucune observation ne prouve que les feuilles et les tiges des 
plantes herbacées exhalent de I'ammoniaque. Cdmment , d'ailleurs , 
deux sels, sulfate et chlorhydrate d'ammoniaque, qui ne sont pas vo- 
latils, pourraient-ils étre décomposés, dans ces circonstances, de ma- 
nibre à rendre libre l'animoniaque qu'ils renferment ? Tous ces argu- 
ments prouvent que l'hypothèse avancée n'a aucun fondement : pour 
expliquer un manque d'action, elle admet des faits contraires aux 
principes dela science. Dans l'explication que donne M. Lawes. chaque 
supposition est beaucoup moins intelligible que le fait méme qu'il 
veut expliquer.-Le manque apparent d'effet varie, c'est-à-dire, s'hlève 
ou s'abaisse , ainsi que le prouvent les essais de M. Kuhlmann, selon 
les matiéres qui accompagnent l'engrais ammoniacal. Ce manque 
d'effet se produit non-seulement avec des sels ammoniacaux, mais 
aussi avec des nitrates ; ce qui rend Yexplication de M. Lawes tout à- 
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fait inadmissible. -4vec les nitrates la perte est moins grande, lorsque 
l'acide nitrique est accompagné de soude au lieu de chaux ; pour les 
sels ammoniacaux, I'addition de sel marin ou de phosphate de chaux 
amoindrit également la deperdition apparente. 

Les engrais, riches en azote, ne produisent pareux-mémes aucun effet. 
Leur acliondépend du concours des conditions qui assurent leur effica- 
ci té ; si ces conditions font défaut, le plus grand excbs d'engrais n'exerce 
aucune influence sur le rendement du sol. Il résulte naturellement de 
là, qu'en ajoutant, dans de justes proportions, aux sels ammoniacaux 
certains él6ments nbcessaires au sol , on doitmpplber au défaut appa- 
rent d'action. C'est une conséquence des expbriences que M. Kuhlmann 
a faites sur le guano; car, par cette addition, loin de constater 
une dkperdition dans les excédants, on retrouva dans 'le foin 6 4  

pour 4 00  plus d'azote que le guano n'en renfermait. 
Ce surcroit d'azote provenait de sources naturelles, e t  l'on ne 

peut mettre en doute que les différents éléments du guano, unis à 

l'ammoniaque, n'aient joug le plus grand rôle dans cet emprunt fait 
aux sources naturelles. Si le guano n'eut pas \renfermé d'ammoniaque, 
il y aurait eu encore une certaine absorption d'azote, par suite un ex- 
cédant de rendement ; mais , si l'on avait ajouté les divers éléments 
du guano au sulfate d'ammoniaque, il aurait suni, pour produire le 
même rapport, d'une quantité beaucoup plus petite de cesel ; c'est- 
à-dire que, dans ce cas, il n'y aurait pas eu defaut , mais accroisse- 
ment d'effet. 

Jusqu'à ce jour, i'eifet des sels ammoniacaux, quant à Laugmenta- 
tion des rendements, a été attribué uniquement à l'ammoniaque qui y 
est contenue ; mais l'effet des sels ammoniacaux n'est pas identique à 

celui de l'ammoniaque pure. Le sel ammoniac contient un acide que 
ne renferme pas l'ammoniaque seule, et qui exerce une action sur les 
kléments du sol. 

Les acides des sels ammoniacaux augmentent la solubilit6 des phos- 
phates terreux, et désagrègent les silicates. Par désagrégation d'un 
silicate. on entend en chimie, une décomposition, qui donna aux 
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éléments de oe sel une certaine solubilité qu'ils ne possédaient que peu 
ou point à l'état de combinaison. Les silicates étant ainsi désagrégds , 
la silice nécessaire aux graminées, devient soluble dans l'eau, de façon 
que l'eau de pluie en peut rencontrer et dissoudre une quantité plus 
grande que sans i'intervention des sels ammoniacaux ( 4 ) .  Les aliments 
de l'atmosphère accumulés'dans le sol , l'ammoniaque, par exemple , 
accélèrent I'action de ces élémenls qui se trouvent à l'état soluble. 

Les sels ammoniacaux rendent solubles les éléments qui ne l'étaien 
pas , de  sorte qu'une plus grande quantité de ces derniers devien 
efficace et susceptible d'dtre absorbée par les plantes. 

L'engraissement par l'ammoniaque et les sels ammoniacaux, a donc 
pour résultat d'enlever, la première année, dans l'excédant des pro- 
duits r0coltCs, une partie des éléments du sol ; ces derniers eussen 
été rendus solubles et efficaces les années suivantes par des causes 
naturelles. Le sol est ainsi moins riche en éléments la seconde année 
qu'il ne l'aurait été sans l'engrais par les sels ammoniacaux. 

Dedeux champs dont l'un a été engraisse par des se!s smmoniacaux, 
et l'autre est resté sans engrais , celui-là , dans la première année, 
donnera un rendement plus élev6. 

Les deux mêmes champs, laissés tous deux sans engrais l'année 
suivante, présenteront un résultat inverse; le champ non engraissé la 
première année, devra donner, dans la seconde, un rendement sensi- 
blement plus élevé que l'autre champ, parce que le rendement le plus 
grand suppose nécessairement une absorption plus grande des éléments 
du sol, par suite un épuisement proportionnb a cette ahsorption. Un 
fort engraissement avec des sels ammniacaux seuls, (ensupposant que 

(i) Lasilice hydratke est plus soluble dans l'eau pure qne daus l'eau chargée de 
sels ammoniacaux. Mais, comme d'apris les expériences de M. Way et les miennes, 
es sek aumoniacaux sont enlevés à l'eau par le sol et perdent ainsi leur solubilité, 
ih ne sont pas un obstacle à l'absorption de la silice par les racines. En outre, a 

cause de l'énorme quantité de pluie (un millioii de livres) qui tombe sur un acre de 
champ , la quantité des sels ammoniacaux restant en dissolutio~i est trop minime 
pour pouvoir exercer une iduence défavorable. 
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les éléments du sol pris par l'excédant de récolte ne sont pas rem4 
placés) ne peut donc exercer aucune influence sur l'accroissement 

d'une récolte dans les années suivantes, parce que l'action des sels est 
en partie une action chimique. 

Un corps qui a donné lieu à une réaction chimique perd, par cela 
même , la faculté de produire une seconde fois la meme réaction. 

Quand l'acide sulfurique ou l'acide carbonique déterminent une dé- 
composition chimique , ils entrent dans une nouvelle combinaison et  
perdent ainsi complètement leur caractère destinctif. 

D'après cela, on comprend pourquoi les sels ammoniacaux sem- 
blent avoir une action si peu durable, malgr6 l'excès d'ammoniaque 
que retient le sol pendant la seconde année; cet excès ne peut exercer 
d'effet lorsque les conditions de son efficacité, les éléments du sol, 
manquent, par suite de leur disparition dansl' excédant de larécolte de 
l'année précédente. 

Les expériences de M. F. Kuhlmann, ainsi que celles de W. Lawes , 
fournissent les preuves les plus convaincantes de cette conclusion. 

Tous les champs que M. Kuhlmann avait engraisses, en 4 8 4 4, avec 
de i'ammoniaque et des nitrates , donnèrent en 4 845 , sans engrais 
nouveau, un rendement inférieur a celui d'un champ de m&me 

nature et de même surface qui était resté sans engrais dès I'origine 
des expériences. Celui de ces champs qui avait reçu , en 4 84 4 ,  50 0 

parties de sulfate d'ammoniaque , donna en 4 845 , sans engrais, 
8 , 3  40 livres de foin. Le champ non engraissé , en 4846, produisit 
8,972 livres de foin , ou 6 32 livres de plus que le précédent. Le fait 
suivant est encore plus remarquable. M. Kuhlmann avait engraissé, en 
4 8 4 4 ,  une partie de sa prairie avec un mélange, compos6 de 666 

livres de sel ammoniac et de phosphate de chaux ; il obtint un excé- 
dant de 19,4 72 livres de foin par hectare. Dans la mbme année, le 
champ engraisséavec 500 livres de sulfated'ammoniaque(sans addition 
de phosphate de chaux), fournit un excédant de 3 , 4 8  8 livres. Le pre. 

/ 
mier avait donc rendu plus que le triple de la récolte du second. 

Les herbes des prairies , ainsi que tc :{sa les' autres plantes, ont 
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besoin pour leur développement, d'ammoniaque et de phosphate de 
chaux, et en outre, d'autres aliments indispensables, tels que la si- 
lice , les alcalis, 

En ajoutant du phosphate de chaux au sel ammoniac , on  avait 
augmenté l'efficacité de ce dernier; de façon qu'on obtint de plus 
qu'avecle sel ammoniac seul, un total de 8,686 livres de foin. Cet ex- 
cédant renfermait trois fois et demi plus de silice et trois fois et demi 

plus d'alcalis, dont le sol se trouvait d'autant appauvri que si l'on 
n'eùtpas ajouté du phosphate de chaux au sel ammoniac. La disparition 
de cesaliments nécessaires, ne pouvait pasrester sans influence sur les 
rkoltes suivantes. Le champ en question resta sans engrais en 

18 45, et reçut de nouveau , en 1 8 46, 666 livres de sel ammoniac et 
de phosphate de chaux. Le champ, auquel on avait donne, en 4 844, 

a00 livres de sulfate d'ammoniaque , resta également sans engrais en 
1 8 4 5 ,  et reçut en 4846,  une nouvelle addition de 500 livres du 
meme sel ammoniacal. Voici ce qui arriva : le phosphate de chaux et 
le sel ammoniac, qui avaient accru, en 48 4 4, de 8,48 4 livres de foin, 
le rendement de l'un des champs, fournirent en 1866, 3,598 livres; 
tandis que le champ engraissé par du sulfate d'ammoniaque donna 
3,726 livres, c'est-&dire 1 3 4  liwres deplzcs que l'autre. 

Les mêmes engrais, qui, dans une année, avaient eu tant de succès, 
et auxquels le cultivateur ignorant n'eut pas manqué d'attribuer une 
valeur prépondérante, perdirent leur efficacité dans les années sui- 
vantes , bien qu'ils fussent employés en même quantite, dans les 
mémes conditions et sur le m&me sol ; cette diminution, dans les effets 
des engrais , fut proportionnelle à leur efficacité première; au rende- 
ment le plus élev6 de !a première année, succédèrent les plus infé- 
rieurs dans la seconde et la troisihme ( 4 ) .  

(1) Nous avons démontré qu'aprés avoir fourni au sol deux et trois fois autant 
d'azote qu'on en avait récolté , il n'y avait eu,  dans les années suivantes , aucune 
augmentation qu'on pût attribuer à l'azote de l'engrais resté dans le sol, ou,  lors- 
qu'il y en avait une, elle était excessivement minime, et devait êue  attribuée $ la 
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Le docteur Wolf a fait des obseryations tout-&fait semblables avtcc 

du nitrate de soude (Voyez Appendice). 
On voit que l'effet de chaque engrais isole, et le rendement qu'il pro- 

duit, sont liés à des lois naturelles, constantes et invariables. Le cul- 
tivateur ne doit iii les dedaigner ni les négliger, s'il veut assurer la 
durée de ses récoltes. Avec les sels ammoniacaux seuls, l'on peut 
augmenter le rendement d'un champ momentanément, mais non pas 
accrottre l'ensemble de la production. La quantité de grain et de 
viande qu'une surface donnée peut produire est dans un rapport dé- 
termin6, variable seulement avec la rapidité de l'action, et dépendant 
de la somme des aliments minbraux que le sol renferme et peut ceder 
aux plantes. 

Si M. Kuhlmann eût continué ses essais , de la meme manikre pen- 
dant 10 et meme 4 8 ans : il est mathematiquement certain que pec 
dant tout ce temps, il n'aurait pas récolte un centihme de foin de plus 
que la prairie en eût donne sans l'emploi des sels ammoniacaux. Le 
succès d'un élément de l'engrais, dans une année, ne permet de tirer 
aucune conséquence relativement à ses effets dans la suivante ; si , 
par exemple , le phosphate d'os a agi utilement pendant cinq a n s ,  on 
est bien sûr qu'il n'agira pas dans cinq années subséquentes. 

On ne peut raisonnahlement supposer qu'il existe pour l'alimentation 
des légumineuses et des graminées de nos champs, d'autres lois que 
pour les espèces des mkmes îamilles qui composent la masse des 
plantes de nos prairies. La nature ne peut avoir fait une loi speciale et 
distincte, pour le froment par exemple. 

grande quautité d'engrais que l'ou avait fourni. ( Lawes , journ tom. 16, p. 475.) 
Plusloin : u Les exemples ci-dessus prouvent ce fait, qu'un amendeinent ordi- 

naire avec des sels ammoniacaux n'a aucune efGcacitC pour la production du fro- 
ment dans l'année suivante. n (Id. p. 78.) 

Au lieu de : prouve ce fait (prore the fact), Lawes aurait dû dire, en langage 
scientifique : o les faits cités prouvent. n On ne peutpas prendre un fait pour preuvr 
du même fait. $5 
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- 370 - 
A cet kgard , les expériences, puhliées en 4 8 43 , par M. Schatten - 

rnann , sont significatives et très-propres à lever tous les doutes. (Voy 
Compte-rendu, tom. XVII, page 1,428.-  4843.) 

M. Schattenmann avait engraissé 10 parcelles d'un grand champ de 
froment avec du chlorhydrate et du sulfate d'ammoniaque; une parcelle 
egale resta sans engrais. Des premières , l'une reçut par acre anglais, 
162 kil.; les autres des quantités doubles, triples ou quadruples, 
des méme sels. 

u Les sels ammoniacaux (dit M. Schattenmann , page 4 130 ) sem- 
blent exercer sur le froment une influence considerahle , car déjà, huit 
jours après le depôt d'engrais, la plante prit une couleur vert foncé , 
signe certain d'une grande force de vegétation. . 

Le rendement obtenu par cet engrais ammoniacal fut le suivant : 

RECU EN SELS AMMONIACAUX (1: 

1 acre Rien ........................ 
t -  169 kil., muriate.. .......... 
4 acres 334 kil., 334 ki l . .  ........... 

486 k., 48Gk.muriate moyenne. 
1 acre 1G3 kil., sulfate .............. 
5 acrcs 324 kil., 334 kil., O86 kil..  ... 

648 kil. moyenne.. .......... 

RENDEMENT EN PILOG. 

sels ammoniacaux, en disent plus qu'un volume rempli de nombres. 
Dans tous ces essais, le rendement du ble se trouva diminué par 

l'emploi des sels ammoniacaux. Sur le champ qui reçut la plus faible 

(1) L'engrais était obtenu p o u  la dissolution de ces sels dms l'eau, de maruCm h 
niarquer 1 i !d degrés h I'aréomdtre Beaum6. 
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- 371 - 
proportion de sel ammoniac, le rapport fut moins diminue que sui. ks 
autres. . 

Il n'y eut que la rbcolte en paille d'augmentée. Une livre de sel 
ammoniac donna, en moyenne , un exce'dant d'une livre de paille. 
Toute personne peu habile à traiter des questions scientifiques, se se- 
rait crue en droit de tirer de ces essais , la conséquence suivante : les 
engrais azotés sont parfaitement intpropres à la culture du b l é ,  
puisque leur emploi en diminue le rendement, et que cette diminution 
augmente avec la proportion de sels ammoniacaux qui constituent 
l'engrais. 

Une lelle conséquence est en contradiction directe avec les conclusions 
de M. Lawes, mais elle a tout aussi peu de fondement. Selon M. Lawes, 
les engrais azotés sont particuliérement propres à la culture du 
b l é ,  puisque l'augmentation et la diminution du rendement en bk 
n'est pas en proportion avec l'ammoniaque. 

Les expériences de NDI. Kuhlmann et  Schattenmann démontrent 
bute la valeur des principes scientifiques, relativement aux opinions 
que l'on peut se faire de l'effet des engrais isoles, et le danger de 
tomber dans un labyrinthe de contradictions , lorsqu'on ne veut pas 
admettre la théorie, comme seul guide certain, dans la pratique. 

L'ammoniaque, l'acide phosphorique sont indispensables à toute3 
les plantes , aussi bien que la chaux, l'acide sulfurique et les alcalis- 
Les céréales ne peuvent prospérer sans silicesoluble ; un grand nombre 
de plantes fourragères, sans sel marin. niais, il arrive souvent que 
l'ammoniaque, l'acide phosphorique , le phosphate de chaux ou les 
alcalis , employés comme engrais, n'exercent que peu ou point 
d'influence sur la quantité des r6coltes; ettrop souvent on commet., en 
agriculture, la grande faute de tirer de ces résultats négatifs, la con- 
sbquence que les substances en question n'ont aucuneaction surla pro- 
duction. 

Si l'on considére que l'activité ou l'inertie d'une substance, efficace 
par elle-m6me , est subordonnbe à de certaines conditions, on sera 
naturellement port6 à n'admettre, dans les faits de cette nature, qu'une 
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aeule espke de conclusion, savoir que l'efficacit8 de la substance doit 
dépendre de la présence de ces conditions , et la nullité d'action de 
l'absence de ces dernières ou de certains obstacles provenant de leur 
orme et de leur nature. La théorie nous apprend quelles sont les con- 

ditions naturelles que doit présenter le sol pour rendre efficace un 
engrais isolé ; elle fait connaitre les raisons qui,  dans certains cas , 
expliquent i'impuissance apparente de cet engrais. 

En 4 846, N. Kuhlmann récolta , sur une prairie engraissée avec un 
mélange de phosphate de chaux et de sel ammoniac, 3 fois I/Z 
plus de foin , et dans ce foin, 3 fois 4/2 plus de silice, 3 fois 4/2 pius 
d'alcali et plus de 3 fois 4/2 de magnésie que par l'emploi du sel am- 
moniac seul. Si cette prairie n'avait pas été assez riche pour abandon- 
ner aux plantes un surplus de 3 fois 4/2 de ces matières, i'addition 
de phosphata de chaux n'aurait aucunement élevé le rendement. 

En 1846,  cette prairie se trouva prhcisément dans le dernier cas ; 
car, cette annke , l'addition de phosphate de chaux non-seulement ne 
produisit pas un accroissenient de récolte, mais donna un rendement 
infbrieur à celui que l'on aurait obtenu du sel ammoniac seul. 

L'agriculteur ignorant, empirique, juge de la valeur d'un engrais 
d'après le résultat qu'il a obtenu pendant une ,  deux et quelquefois 
trois années; i'agriculteur éclairé estime toujours cette valeur par la 
consideration de l'état dans lequel l'engrais laisse le sol après plusieurs 
récoltes successives. Cette valeur, en effet, n'est pas determinée par 
le rapport d'une seule année, mais par la somme des rendements 
dans une suite d'années. Aucun des hommes qui ont rendu des ser- 
vices à l'agriculture, n'a plus clairement reconnu et  proclamé ce prin- 
cipe scientifique ou cette loi naturelle des engrais, que M. Thaër ; et 
une marque eclatante de son génie , c'est d'avoir, de si loin, devand 
son époque. S'il lui avait étb donné de vivre jusqu'à ces temps de pro- 
grès, où se trouve nettement formulée l'idée qu'il avait entrevue, 
relativement au rôle des elements du sol , il regarderait avec mépris, 
indignation ou piti8, les insignifiants essais de nos agriculteurs mo- 
dernes. (Voir par exemple, M. Alexandre Muller, dans la Gazette de 
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PAyriculture allemande. i 8 5 5 ,  6.e cahier, page 168.) Ces prbten~ 
dus savants, égaréspar de fausses et déplorables conceptions, sont a r  
rivos, dans leur appréciation de la valeur d'un engrais , à attribuer à 

une seule et méme cause, la présence de l'azote, toute l'efficacité du 
nitrate de soude, du guano , des os traités par l'acide sulfurique , de 
la farine de tourteaux, du funlier de bestiaux, du guano saxon, des 
matières les plusdifférentes et des compositions les plus dissemblables, 
faisant ainsi abstraction du sol : le sol , origine dg toute fertilité ! 

Une matière engraissant0 isolée telle que l'ammoniaque , le phos- 
phate de chaux, la potasse, etc ,: n'a d'action, qua sous la condition 
du concours d'autres matières ; sa valeur est toute relative : chacun 
d'eux peut acquérir, dans certains cas, une valeur prépondérante : ce 
sont les éléments indispensables du sol qui en determinent et règlent 
l'efficacité. Tous ces éléments seraient en abondance, que la plante ne 
saurait prospérer. s'il en manquait un seul. 

De tous ces faits, il résulte que l'agriculteur, pour donner la ferti- 
lité à ses champs, doit, avant tout , se préoccuper de rendre efficaces 
et assimilables les aliments minéraux contenus dans le sol; rechet- 

cher, pour les ecarter , les obstacles à cette assimilation ; augmenter 
la riches& de ce sol sous le rapport des éleinents qui le constituent, 
suppleer à ceux qui lui manquent, et accroitre la proportion de ceux 
qui s'y trouvent en trop faible quantitb. Sous ces conditions seulec 
ment, il peut augmenter le produit de ses rkoltes dans un temps donné, 
et pour les obtenir constamment avec la même abondance , il faut 
qu'il remplace les déments enlevés par les récoltes dans les proportions 
m6mes où ils se trouvaient dans le sol producteiir. Tout l'art de l'agri- 
culteur doit tendre vers ce but ; ce n'est que lorsqu'il aura ainsi place 
son terrain dans les meilleures conditions possibles, que les engrais 
azotes seront le plus efficaces. 

Les effets mêmes les plus extraordinaires d'un engrais particulier, 
pris isolément, ne doivent pas le faire dévier de ces principes. De cette 
façon, il arrivera B une connaissance parfaite de ses champs ot pourra 
en régler le rapport. En suivant, au contraire, les indications non fon- 
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dCes de ses voisins, l'agriculteur devient dans ses operationa, l'esclave 
de la réputation d'un engrais ; et lorsque l'efficacité de celui-ci cesse, 
il court aveuglément et indéfiniment a la recherche de nouveaux 
moyens, et se prive ainsi de tout repos et de toute satisfac~ion. 

En 4 843,  j'ai formulé de la manière suivante , les rapports d'ao- 

tion des éléments du sol et de I'ammoniaquc employée comne engrais. 
(Voir pas. 275, édition de nia Chimie dans ses applications 
a l'ccgricultztrs et à laphysiohgie : $1 11 est donc parfaitement certain 
que par l'addition d'engrais azotés, par les sels ammoniacaux seuls, 
on ne peut augmenter ni la fertilité des champs , ni leur faculté pro- 
ductive; qu'au contraire, cette faculté augmente ou diminue en 

proportion directe des aliments minéraux que l'engrais renferme. u 

Comme explicalion, j'ai ajouté les développements suivants : il ne 
faut pas oublier que j'avais en vue trois sortes d'engrais , savoir : les 
sels ammoniacaux seuls, les sels ammoniacaux et les éléments du sol, 
et les déments du sol seuls (p.  275): 

11 4 .O Si les éléments du sol manquent , une forte proportion 
d'ammoniaque ne rendra pas l'azote assin~ilable. L'ammoniaque con- 
tenue dans les excréments animaux n'a d'influence favorable qu'en 
raison des autres mati(.res, nécessaires à l'assimilation, dont elle est 
accompagnée. 

11 2.' Si nous donnons à nos champs ces autres elénierits indispen- 
sables, en même temps que l'ammoniaque , celle-ci est assimilée. 

u 3.' Si nous ne fournissions que les éléments seuls du sol, la 
plante puisera I'azote dans l'air. a 

Pour prévenir toute objection relative à l'utilité de l'ammoniaque, 
j'ai ajouté le paragraphe suivant (pag. 2'15) : 

u L'ammoniaque favorise et accélère la croissance des plantes sur 
tous les terrains dans lesquels se trouvent reunies les condit.ions de 

son assimilation ; mais, si ces conditions manquent , elle est sans 
aucun effet sur la production des sucs nourriciers. » 

Dans la crainte de ~ o i r  mal interprbter les citations precédentes , et 
de me voir attribuer la fausse opinion, que, dans l'agriculture pratique, 
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le rapport des champs ne depend que des déments du sol seul, je dis 
pages $76 et '277 : 11 Pour eviter tout malentendu, je dois de nouveau 
rappeler que l'explication précédente n'est nullement en contradiction 
avec l'action de l'ammoniaque ou des sels ammoniacaux ajout& arti- 
ficiellement. L'ammoniaque est et demeure constamment la source de 
tout azote pour les plantes; sa présence n'est jamais nuisible, elle 
est utile toujours, et, dans certains cas, indispensable ; niais il est de 
la plus haute importance que l'on sache parfaitement en agriculture, 
que l'addition de l'ammoniaque est inutile et superflue dans la plu- 
part des cultures, que la valeur d'un engrais ne doit pas &tre estimde, 
comme on le fait en France et en Allemagne , d'après son contenu en 
azote, puisque cetJe valeur n'est pas proportionnelle à ce contenu. n 

Nul homme de bon sens ne pourrait donner une autre signification 
à ces arguments, s'il tient compte de ce que j'ai dit dans le chapitre 
de monlivresurles engrais,  pag. 242, 243, 244, 245, 2 4 6 ,  2 4 8 ,  
249, 858,  et ailleurs, pag. 69, 72, 73,  sur l'action de l'ammoniaque 
contenue dans l'engrais, e t  sur son utilité pour l'6lévation des rende- 
ments. 

On sail quelles sont les consequences que M. J.-B. Lawes aose tirer 
de ces considérations si simples et si intelligibles. En omettant le mot 
engrais dans soli chapitre des conclusions, ( Journ .  of the roy. 
Agric. soc., vol. XII , part. 1 , pag. 39.) il veut faire croire que j'ai 
soutenu l'assertion suivante : a Nous ne pouvons pas augmenter la 
fertilite de nos champs par l'addition de produits azotés ou de sels 
ammoniacaux seuls ; le rendement de ces champs croit ou decrott en 
proportion directe de la quantite d'aliments minkraux. >) 

Dans un nouveau mémoire paru en janvier 1856, et relatif à quel- 
ques points de chimie agricole. (Vol. XXXVI, p. 461), le meme auteur 
m'a fait dire : 

« En parlant de l'ammoniaque ajoutée au sol, il (Liébig) prétend 
qu'elle doit être superflue , lorsque le sol contient une quantité suffi- 
sante d'aliments mineraux. u 

J'ai rapporté en entier, page 45, le paragraphe où se trouve le mot 
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u superflue. 11 et il est évident que ce mot s'applique à (( la plwpart 
desplantes cultiuées. n En omettant la phrase precedente, M. Lawes 
réussit à donner à celle qui sui t ,  une signification genérale que je ne 
lui ai jamais attribuée. 

M. Lawes veut faire croire, par ce moyen , que j'ai enseigne : 
I .O Que l'action d'un mgraiç.est en rapport seulement avec les suh- 

stances minérales qu'il renferme; 
2.' Qu'il est superflu de donner de l'ammoniaque dans l'engrais 

a toute plaute cultivee ( 4 ) .  

(1) II serait peu sensé de nie rendre responsable de la faussete des  conclusion^ 
que certaines personnes ont pu tirer demes lecons. Les Ecrits qne j'ti fait paraître en 
même temps que la 3.8 et la &.e édition de ma chimie, dans les applications à 

l'agriculture, prouvent évideinment que jamais, dans aucun temps, je n'ai eu d'autres 
opinions qiie celles qui précédent et que j'ai dCfeiidues dans mon opuscule intitule : 
Principes de Chimie agricole. Dans mon ma~inrl de Chimie organique (1843 , 
p. 134, je dis : uDe la connaissance des aliiiients que réclament les plantes, résultent 
pour I'agriculture quelques rkgles importantes : 

o 1 .O L'addit~on de véghtaux en décoinpositiiin nct.él'rr! la rroissaiire d ~ s  p l an ta ,  
et augmente leur richesse en carbone par l'acide carbonique qu'ils lenr fournissent ; 

n 9.0 Par l'addition de corps en dicompositioii renfermant du soufre et de l'azote, 
on crte dans le sol une source d'ammoniaque qui contribue à accélérer le développe- 
ment de laplante. 

s 3.0 Le passage de l'acide carbonique dans les Pleineiits végétaux étant produit par 
les alcalis ou les terres alcalines; de plus, la production des graines siipposant ne- 
cessairement In présence de phospbat~s, il est évident que la croissance des plantes ne 
peut &tre favorisée et accblérée par l'acide carbonique et l'ammoniaque, que si L'on 
fûurnit en même temps à ces dernikes les &lements minéraux iudispensables. m 

Enfin, je dis, dans mon Dictionnaire de Chimie, tom. II, p. 633 (La i re limai- 
son de ce volume parut en 4842, la dernirre en 1848 ; l'article engrais, duquel on 
a tiré ee qui suit, parut en octobre 1847 ; il était du docteur V. Hoffmann, autrefois 
mon préparateur à Giessen). 

E Figurons-nous un champ qui renferme en abondance toutes les substances miné- 
rales, nécessaires à la plante, mais qui est compl&sment dépourvu d'acide cnrbonique 
et d'azote ; si l'air, l'eau et la chaleur se trouvent réunis dans des conditions favorq- 
bles, on obtiendra des semences une riche rhcolte, mais non t6utefois le maximum 
de récolte possible. Lr but Rr l'agriculfurr rsf  BP porter la production à son 
marimum. 

» Pendant le court cspare de tempa auquel est bornee la durre de nos plantu 
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M. Lawes dit ( page 447 de son Memoire de 4 8 5 6 )  : i L'effkacité 
des sels ammoniacaux sur I'augmentation du rendement est parfaite- 
ment établie , d'abord par nos propres experiences ; de plus, elle est 
reconnue aujourd'hui comme un fait certain. ,i (Année 4 855, Liebig.) 

(1 Et comme il était impossible, en presence non-seulement de nos 
propres essais , mais encore de I'experience universelle, de ne pas 
admettre cette opinion , comment le baron Liebig met-il d'accord cet 
aveu , avec la théorie qui avance que l'excédant de récolte est propor- 
tionnel aux substances minerales solubles, présentes dans le  sol?^ 

Dans ce paragraphe, M. Lawes développe encore plus clairement 
i'opinion qu'il a imaginée , et qu'il m'attribue faussement ; il veut en 
outre faire croire que j'ignorais en 4 8 4 3  et 1 8 4 6  les effets favorables 
de i'ammoniaque , que ses propres experiences etaient les premières 
qui eussent éveillé mon attention, quand c'est moi qui ai pour ainsi 
dire decouvert le premier I'ammoniaque comme agent agricole , moi 
qui avais étudié et connaissais le mieux ses effets dans l'engrais ! ! 

Il veut faire croire que j'avais conseille en particulier de ne pas donner 
d'engrais ammoniacal au froment, tandis que par un hasard assez 

cultivées, nous ne pouvons atteindre au maximum de leur développement qu'a la 
condition de leur créer dans le sol, une nouvelle source d'acide carbonique et d'un- 
moniaque , ajoutée aux mêmes principes qu'elles peuvent puiser dans I'atmosphére. 
Par les racines restées dans le sol,  par les sécrétions diverses des plantes ancien- 
nes , nos champs sont toujours pourvus d'une quantité suffisante de matiares renfer- 
mant du carbone (hnmus), dont la décomposition donne naissance 1 une atmosphthe 
r i d e  en acide carbonique. Il  suffit donc d'augmenter , par l'azote des excréments 
animaux, cehi que les plantes trouvent dans l'ammoniaque de I'atmosphhe. 

n Ce que nous venons de dire montre de quelle valeur sont les excréments uii- 
maux pour l'agriculture, puisque bien employés, ils fournissent à nos champs, tous 
les éléments nécessaires non-seulement au développement naturel des plantes , mais 
encore à un accroissement artificiel. u 

Telles sont, dit en commenqant I'autrw de cet articie, d;rns le livre qui porta 
mou nom , telles sont esse~~tiellement Les opinions queid. Liebig a exprimé* sur 
ce sujet, en plusieur8 endroits de son ouvrage .e: a La Chimie dans ses applications L 
l'agriculture et à h physiologie, i866. n 
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singulier, le seul endroit de mon livre où 11 soit question de I'engrais- 
semant d'une plante speciale, se rapporte à l'utilité de i'engraissement 
ammoniacal pour les céreales. (Voyez p. 1 7 4  de mon livre et p. 57 

de mes Principes de Chimie ayricole). 
Je dois avouer qu'en Allemagne on lit et on étudie les ouvrages 

scientifiques avec autant de légèrete et d'une manière tout aussi super- 
ficielle que dans les autres pays ; mais on n'oserait pas en Allemagne 
livrer de semblables reflexions à la publicite. 

Pour moi personnellement, je n'ai pas le moindre inter& à la solu- 
tion des questions qui forment l'objet de ce d t h t  avec M. Lawes. Si 
mes opinions sont victorieuses, je ne gagne rien dans i'estime des chi- 
mistes et des naturalistes , la seule qui me touche ; et je ne perds pas 
cette estime si les pretentions de M. Lawes sont triomphantes auprès 
des agriculteurs ; car les chimistes et les naturalistes reconnaissent les 
vdrités que je defends comme lois naturelles , et ils sont parfaitement 
indifférents à l'issue d'un debat qui n'est pas de leur ressort et ne 
peut par consequent pas les intdresser. 

Si je viens defendre la cause des lois naturelles que l'on m'a fait 
l'honneur imnierite d'appeler ma theorie, c'est daris un but plus élev6. 

Il ne s'agit point ici de savoir si i'aldehyde est l'hydrate d'un oxyde 
organique , ou si le mellon contient 4 2 ou 4 3 équivalents d'azote dans 
un atôme ; la question est beaucoup plus importante ; elle est intims- 
ment liee au bien-Atm, à la prosperité et au progrès matériel des 
nations. 

La veritable theorie agricole , fondee sur les lois de la nature, doit 
mettre l'agriculteur, qui la suit avec une constance invariable, en etat 
de faire rendre à un champ la plus grande quantite de ble et de viande, 
et kela de la manière la plus durable et la plus economique, sans 
Bpuiser le sol. 

Une théorie fausse ne conduit jamais à un tel résultat, car elle en- 
gage I'agriculteur dans une voie d'erreur qui l'en éloigne constamment. 

J'ai trait6 mes theories chimiques comme des enfants qu'on lance 
dans le monde pour y subir les Bpreuves de la vie, sans m'en occuper 
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davantage. Des chimistes français ont porté des coups mortels à ma 
theorie sur les radicaux organiques, en l'attaquant sur tous les points; 
je ne m'en suis pas ému le moins du monde. Mes theories sur 
l'alimentation , la formation de la graisse, la putréfaction, la fermen- 
tation et la decomposition, sur le prussiate de potasse, la respiration, 
ont eu le même sort ,  et je n'ai pas songe un instant dire un seul 
mot pour leur defense , car je reconnais à chacun le droit d'avoir une 
opinion sur un méme fait naturel. 

Si ces theorles etaient fausses et erronees , ce n'était pas la peine 
de les soutenir; si elles avaient un fond de verité , elles devaient vivre 

necessairement, comme j'en étais persuadé; car la vérité est semblable 
aux rayons du soleil qui finissent toujours par dissiper les nuages. 
Toutes ces théories sont aujourd'hui admises en principe par la science, 
quoiqu'on ait cru en avoir aneanti jusqu'au nom, et tout cela sans que 
je me sois jamais laissé entrainer à une discussion à leui. sujet. 

Si j'ai accepte, l'annéedernière, pour la première fois depuis dix ans, 
avec M. Lawes , une controverse que je n'ai pas commencée, on peut 
croire que ce n'&ait pas pour le vain avantage d'avoir raison , mais 
parce que je voyais attaques, dans cette discussion, les intéréts les plus 
importants de l'Etat et de l'humanité , parce qu'il fallait résoudre la 
question de savoir quelle voie est la meilleure pour satisfaire aux be- 
soins d'une population toujours croissante; parce que les revenus et la 
fortune de la partie la plus importante des habitants d'un pays , les 
propri&t.aires, pouvaient &tre accrus par des principes justes appliqués 
à la culture du sol, ou compromis par des principes faux. 

Des millions d'hommes ont cru pendant des siècles et des millions 
croient encore aujourd'hui que le soleil tourne autour de la terre, 
parce qu'ils s'en rapportent aux apparences. 

En s'en rapportant de même aux apparences , des millions d'agri- 
culteursont cru, et des millions croient encore que tous les intéréts de 
l'agriculture pratique dependent de i'azotte. Pourtant cette opinion 
n'a jamais 6té scientifiquement reconnue et ne pourra jamais l'étre , 
parce que tous les progrbs et toutes les arndiorations possibles en 
agriculture sont subordonnes à la nature du sol. 
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Depuis un siècle, l'agriculture européenne a fait les plus grands et 
les plus Btonnants progrès ; elle a réussi a equilibrer la production avec 
la population ; nous avons vu desannees dedisette et des surél6vations 
du prix des subsistancos, maisnous ignorons les famines qui ont frappé 
les sibcles passes. Une foule de causes ont contribué à ce resultat ; 
entre a u t m  i'équilibre résultant du commerce et des relations des 
peuples les uns qvec les autres ; mais tontes ces causes n'eussent pas 
amen6 la compensation, si l'agriculture n'eût pas r h s i  a retirer d'une 
m4me surface de terrain plus de ble et  de viande qu'auparavant. Les 
grands progrès reposent sur une meilleure utilisation des engrais 
locaux , sur l'utilite d'une certaine rotation des cultures, sur I'intre- 
duction de nouvelles plantes, et enfinsur i'amklioration des champs par 
des moyens mécaniques et chimiques. 

Par ces perfectionnements introduits dans l'art agricole et par une 
exploitation plus rationnelle et plus économique, on est parvenu, sans 
s'en douter, à accroftre dans les champs la proportion des aliments que 
renferme l'atmosphère , et à condenser ces aliments sous la forme de 
fruits de la terre. L'art agricole est mort si le culti.vateur, égaré par 
des maîtres ignorants et aveugles, base toutes ses espérances sur des 
remèdes spécifiques qui n'existent pas dans la nature, et si , ébloui 
par un succès passé , il se repose complètement sur I'eflicacilé de ces 
remèdes, en oubliant le sol , sa valeur et son influence. 

Il serait insense de croire que l'on a totalement épuisè les moyens , 
employes avec un succès évident depuis un siècle par l'art agricole , 
d'augmenter le rendement des champs et de rendre plus actives les 
sources naturelles de l'alimentation des plantes. Il serait aussi dérai 
sonnable de penser que le sdu t  de l'agriculture doit dtre cherché 
seulement dans l'introduction des engrais azotés provenant de pays . 
étrangers. On peut pardonner de telles croyances à l'agriculteur 
empirique qui n'a devant les yeux que le gain du jour ; mais l'agricul- 
ture vraiment scientifique doit tenir compte de l'avenir, et se pr6oc- 
cnper de la solution de questions beaucoup plus importantes que . 
celles de la propagation d'un engrais, 
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A l'agriculture pratique appartient de prononcer sur les avantages 
de l'emploi de l'ammoniaque et des sels ammoniacaux, des nitrates, 
sous les deux points de vue suivants. 

Le fermier cultivant un bien qui ne lui appartient pas , a le plus 
grand intérbt à tirer de ses champs, pendant la durée de son fermage, 
le plus hautrendement possible, et ilnesepréoccupe pas de l'état dans 
lequel il les laissera a son successeur. 

Pour ce fermier, les sels ammoniacaux et les sels très-richer 
en azote qu'il fait venir du dehors , sont les meilleurs e t  les plus 
avantageux. 

Le propriétaire du bien a au contraire le plus grand intérdt à ce que 
ses champs restent dans l'état de fertilité dans lequel il les a confiés à 
son fermier. 

L'emploi par le fermier d'engrais riches en azote aménera pour le 
propriétaire la ruine de ses champs. Plus il y aura d'Cléments actifs 
retirés du sol par les récoltes, moins ils seront remplacés par des en- 
grais artificiels , et plus ce systèuie d'appauvrissement sera prompt à 
diminuer la valeur intrinsèque du terrain. 

Il en est ici comme pour l'homme et le cheval qui travaillent; l'épui- 
sement est en proportion du travail produit. Une nourriture 
appropriée remettra l'homme et l'animal en état de recommencer IR 
lendemain le m&me travail. Mais toute erreur sur la nature de l'ali- 
mentation jette une perturbation dans les forces employées et finit par 
engendrer un état maladif. 

L'engrais, que nous mettons sur un champ, agit sur les plantes qui 
y croissent, comme la viande et le pain sur l'homme, comme le foin et 
l'avoine sur le cheval. Une nourriture bien appropriée , donnée aux 
plantes, met le champ en état de produire l'année suivante une égale 
récolte. Une mauvaise proportion dans les déments de l'engrais', 
change et détruit plus ou moins rapidement la fertilité du champ. 

C'est parce que les agriculteurs ignorent cette loi de la nature ou 
n'en comprennent pas toute la portée, qu'ils ont fait et font encore 
tant d'inutiles kcoles! Aujourd'hui l'azote et le phosphore sont la pa- 
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oac6e universelle avec laquelle on prétend gusrir tous les champs 
malades. 

J'admets que l'on peut accorder un emploi libre et illimité du guano 
et des sels ammoniacaux pour la culture des céréales, si l'on donne à 
la fois aux champs pour chaque centième de  guano, une quantité cor- 
respondante de cendres de bois (d'un bois dur), pour chaque centième 
de sulfate d'ammoniaque , de la cendre de bois et un cenlième de 
phosphate de chaux. 

Il faut une grande présomption pour vouloir faire croire aux agri- 
culteurs que toics les champs d'un grand pays ne manquent que de 
phosphore et d'azote, qu'ils ont en abondance tous les autres éléments 
indispensables a la culture des plantes. Il ne faut pas une ignorance 
et une crédulité moins grandes pour ajouter foi à des assertions qui 
sont aussi dénuées de preuves. Le fait est que des milliers, et m&me des 
centaines de milliers de champs, se trouvent dans les memes conditions 
que ceux de M. Schattenmann , dont le rendement en blé a toujours 

diminué au lieu de s'accroître par l'engraissement à I'aide des sels 
ammoniacaux seuls. 

Plus est grand le rapport que produit un engrais artificiel , qui ne 
remplace pas tous les éléments nécessaires, et plus l'agriculteur rnet- 
tra d'empressement à en adopter l'usage. La production du fumier 
d'écurie qui pourrait compenser en partie cet appauvrissement, dimi 
nuera dans la rnbine proportion ; une foule d'agriculteurs croiront au 
moins pendant quelque temps , devoir y renoncer coinplétemeiit. 

J'espère que sur niille agriculteurs , il s'en trouvera un ou deux qui 
croiront ne pas nuire à leurs champs en suivant mes conseils, et je suis 
convaincu que, dans peu d'années , ils reconnaltront l'utilité de ces 
conseils. 

Les rendements élevés ne seront peut-btre pas augmentés par üe 

complet remplacement des él6ments minéraux , mais ils seront en tout 
cas plus durables. Ce n'est qu'avec la connaissance de la loi d'une 
fertililé continue que l'on parviendra a une agriculture rationnelle. 

D'après les résultats de mes recherches sur l'alimentation des plantes, 
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un engrais animal (du fumier) agit par tous ses tléments , et ne peut 
&tre remplad que par ces éléments (p. 177). 

Un progrès réel dans l'agriculture ne me semble possible que dans 
le cas où l'on pourrait se rendre indépendant du fumier d'écurie, dont 

j'ai apprécié et  fait connaftre la valeur peut-@tre plus que tout autre. 
Je censidère comme un problème important à résoudre la fabrication 

d'un engrais artificiel qui renfermerait tous les éléments actifs du 
fumier d'écurie. 

J'ai posé ainsiles principes de la préparation des engrais artificiels, 
dans des opuscules qui ont e:e très-répandus en Angleterre et en 
Allemagne : An adrass to the agriculturists of Great Britain, ex 
plaining theprinciples and use of arti/icial manures. -On arti- 
Fcial manures, Liverpool, 1 8 4 5 .  

u Si la fertilité du sol dépend de la présence de certaines substances 
minérales , si cette fertilité peut @tre rendue aux champs BpuisCs par 
des excréments d'hommes ou d'animaux qui renferment ces substances, 
si enfin Taction accélératricede cet engrais provient de l'ammoniaque, 
il est évident que nous ne pourrons nous passer de cet engrais qu'en 
donnant aux plantes tous leurs éléments actifs dans la proportion et 
sous la forme les plus convenables à l'assimilation, telles que nous les 
présentent les champs les plus fertiles ou les fumiers les plus efficaces. 

n Ce que nous savons, dans l'état actuel de la science, de l'effet de 
tous les éléments du fumier, doit nous convaincre que la source 
d'où ils proviennent est indifférente aux plantes. 

N L'apatite fossile d'Espagne rendue soluble, la potasse du feldspath, 
l'ammoniaque du gaz de houille, doivent avoir sur la vie des plantes 
a mbme action que le phosphate de chaux , la potasse ou i'ammo- 
niaque contenus dans le fumier d'ecurie. 

Nous vivons dans un temps où cette conclusion doit Btre soumise 
à un examen complet et dbcisif, et si le résultat r6pond a ce que nous 
sommes en droit d'attendre , c'est-à-dire si les excréments animaux 
peuvent &tre remplacés par leurs éléments actifs, une nouvelle ére 
s'ouvrira pour I'agriculture. ,) (p.  10'). 
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CCdant au désir de quelques amis, jeme décidai, en 1 8 4 5 ,  à m'as- 
socier anx recherches faites dans ce but. Je leur donnai pour différents 
genres de culture des recettes pour la composition des engrais artifi- 
ciels, desquels toutes les substances organiques etaient exclues, et dont 
la composition était basée sur l'analyse des cendres. L'azote, exig6 
pour un haut rendement , devait leur &tre fourni sous forme de sels 
ammoniacaux. 

Dans mon ouvrage : Sur les Engrais artificiels, je dis, page 26 : 

Sels ammoniacaux. e On peut regarder comme certain que l'azote 
des plantes provient soit de I'ammoniaque de l'atmosphère, soit de 
l'engrais qui est donné au champ sous forme d'excréments solides ou 
liquides ; que les combinaisons azotées ne peuvent exercer d'influence 
sur la croissance des plantes que si leur azote s'est dégagé à l'&ah 
d'ammoniaque dans le mouvenient de putréfaction et de déconiposition. 
Nous pourrions donc remplacer avantageusement toutes les matières 
azotées par des sels ammoniacaux. D'apres cette théorie, les engrais 
artificiels doivent contenir les éléments des cendres des plantes culti- 
vées, et unecertaine quantité d'azote sous forme de sels ammoniacaux, 
proportionnelle à la quantité d'azote necessaire pour la récolte. u 

Il est dit page 2 1 de mon avertissement : 
« Tout engrais destiné a être employé l'hiver suivant, contient 

une quantilé d'ammoniaque représentant l'azote que reufermerowt 
les plantes cultivéer ; des essais dont j e  m'occupe présentement 
montreront s i ,  dans Pauenir , le prix de cet engrais ne peut pas 
êlre fort diminué par la suppression de ta totalité ou d'une partie 
de l'ammoniaque. Ce sera peut-être le cas pour plusiezlrs planter, 
le trèfte et toutes les plantes très feuillées, comme les pois et les 
haricots; mais mes expériences ne sont pas encore assez avancées 
pour que je puisse fournir de ces faits une démonstration cer. 

taiae. o 

La preuve que mes engrais contenaient l'ammoniaque au nombre 
de leurs éléments, c'est que M. Lawes en a constaté la présence par 
un témoignage irrécusable. Il dit : (Journal of the roy. Agr, $oc., 
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vol. ViiI ,  p. 24)  qu'il avait clair.ement reconnu l'ammoniaqzrc d 
son odeur. 

Lorsqu'en présence de faits aussi bien constatés, un homme d'hon- 
neur soutient et veut faire croire que ces engrais ne contiennent et 
n'ont jamais contenu que les éléments des cendres des plantes , qu'ils 
ne renfermentpas d'ammoniaque , on ne peut attribuer une telle 
contradiction qu'à un état de maladie mentale, quepourraitpeut6tre 
guérir un habile médecin, mais pour lequel la logique et la raison sont 
impuissantes. 

Je confesse volontiers que l'emploi de ces engrais était fonde sur 
des suppositions qui n'existaient pas en réalité. 

Ces engrais devaient amener une révolution complète en agriculture. 
Le fumier d'écurie devait étre complétement exclu , et toutes les 
substances minérales enlevées par les récoltes remplacées par des en- 
grais minéraux. 

Les rotations ordinaires devaient cesser. On allait connaltre celles 
des plantes qui avaient besoin d'ammoniaque dans l'engrais et celles 
qui pouvaient s'en passer. 

L'engrais devait donner le moyen de cultiver sur un m&me champ , 
sans discontinuité et sans épuisement, toujours la m&me plante , le 
trèfle, le froment, etc., selon la volonté et les besoins de i'agriculteur. 

Je suis convaincu que ces engrais présentaient , sous le rapport de 
la forme et de la solubilité , de grands défauts, qu'ils étaient suscep 
tibles d'importantes améliorations, mais je ne crois pas que les prin- 
cipes sur lesquels est basée leur composition , puissent étre jamais 
lrouvés inexacts ou faux. 

C'étai1 en tout cas une idCe malheureuse de supposer que les quer- 
tions dont ces engrais devaient amener la solution, seraient comprises 
il y a onze ans dans toute leur signification, et qu'elles seraient sou- 
mises par les cultivateurs à un examen approfondi ; il était bgalement 
peu sensé de m'engager à de pareils essais quand je ne pouvais espérer 

pouvoir leur consacrer le temps et les moyens nécessaires à leur com- 
plet achèvement. 

96 
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En 1847 parut la première publication de chimie agricole de 
M. J.-B. Lawes (Jour& of the roy. Agr. soc., of E.  vol. VIII, p. 
I ) ,  avec cette belle épigraphe : Pra t ique  et science. Dans cette pu- 
blication : il décrit le nombre des essais d'où résulte , selon lui , que 
les engrais pour froment, préparés d1apr4s mes préceptes, ont été sans 
effet et n'ont aucune valeur pour l'agriculture pratique. Mais , au lieu 
de se borner à la constatation du lait que l'engrais en question n'avait 
pas produit les effets qu'il en attendait , il crut avoir prouvé par ses 
expériences la fausseté de ma théorie et la nécessité de l'abandonner. 
Il dit, page 2 2  : aLa théorie proposée par M. Liebig , savoir : pue l e  
rendement d'un champ s'accroit ou diminue en rapport direct 
avec l'augmentation ou la diminution des substances mindraler 
contenues dans l'engrais, est si manifestement capable d'induire en 
erreur le cultivateur , qu'il est de la plus haute importance de faire 
connaftre partout sa fausseté. Le mépris que le cultivateur professe 
pour la chimie agricole a pour cause les erreurs où l'ont entrainé les 
maftres de la science. r 

Les expériences qu'avait faites à cette époque M. J.-B. L a w ~ s  , se 
rapportaient uniquement à mon engrais pour le froment et nullement 
aux engrais dest,inés aux autres cultures ; il me semble qu'il s'était 
beaucoup plus préoccupé de constater l'inefficacité de mon engrais que 
d'examiner ma théorie , préoccupation trop fréquente dans ces sortes . 
d'essais ; et  comme je m'aperçus que ni l'homme prat ique,  ni son 
aide scientibque (Gilbert) , n'avaient lu ou compris mon ouvrage, je 
ne fis , pendant plusieurs années, aucune attention à leurs objections. 
Chaque théorie nouvelle doit passer par l'épreuve de la conkadiction 
et de la mauvaise interprbtation des ignoranls ; la mienne n'avait pas 
fait exception. Nais je m'en aperçus seulement il y a deux a n s ,  lors- 
qu'à mon grand étonnement j'appris que l'on avait fait de ma théorie 
un mannequin, mis en présence d'un autre mannequin appelé théorie 
de l'azote. C'était l'œuvre de MM. Lawes et Gilbert. Comme les opi- 
nions de ces Messieurs avaient trouvé en Allemagne d'ardents par- 
tisans, je crus qu'il était alors de mon devoir de mettre au jour leurs 
erreurs , en proclamant la véritk. 
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Les moyens employés par MW Lawes et Gilbert pour demontrer 
fausset6 de ma théorie et i'iinpossinilité de son application à I'agri- 
culture pratique , sont d'une nature tout-à-fait exceptionnelle et niéri- 
tent certainement d'étre consignés dans les annales de l'agriculture 
comme une curiosité historique. 

Savais écrit : que la nourriture de toute plante consistait uni- 
quement en matiéres inorganiques. 

L'acide carbonique, I"nmmoniaque et I'eazc sont des combhai- 
sons inorganiques : t'eau fournit uux plantes Thydrogéne; 2'acide 
carbonàque, le carbone: l'ammoniaque, l'azote. 

Les rnatiires organiques sont des parties ou des débris de 
wégitaux et d'animaux. 

Les engrais organiques sont ceus qui confiennent des tnatiérer 
organiques. 

Les engrais inorguyiques ront ceus qui ne renfermant point d t  
matières organiques. 

Chaque proposition et chaque idire, émise dans mon ouvrage: étaient 
subordonnées, comme on doit bien le penser, à ces lois fondamentaIes, 
et l'examen de ces lois deyait naturellement celui de ma 

théorie. 
Que fit M. J -B. Lawes? 
II imagina une théorie à lui , dont les principes sont en obposition 

directe avec mes opinions. II dit : (Journ. of the roy. Agr. soc.. 
vol. Vin , p. 4 6) ( 4 )  Les engrais organiques sont ceuz qui peu- 
vent fournir à la plante, par suite de décompo&ion ou de toute 
autre manière, des principes organiq1:es tek que le carbone, t'hy- 
drogène, l'oxygène et l'azote. 

Les engrais inorganiques sont les substances composées des 
éléments rniaéraux que renferment les cendres des plantes. 

(1) Oganic manurûr are those which are capable of yielding to the plante by de 
composition or othe wise organic matter carbon , hydrogen , onygen, nitrogen. 

Inorganic manures me those substances which contain the mineral ingmdienta c 

which a e  aches of plants is found to conri~t . 
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D'après ces dkhitions, l'acide carbonique, l'eau, l'ammoniaque et 
les sels ammonia~aux ne sontpas des substances minérales. L'engrais 
pinéral est çelui qui ne contient que les éléments des cendres des 

Plantes. 
On doit accorder à chacun le droit d'avoir son opinion sur une théo- 

rie scientifique, et l'on ne pouvait empdcher N. Lawes de compter , 
contrairement aux définilions de la chimie , l'ammoniaque au nombre 
des matières organiques ; mais il lui Btait aussi peu permis qu'il était 
peu équitable de prétendre que sa  définition était la mienne, et que 
ses opinions sur ma théorie étaient mes opinions , ainsi qu'il le pré- 
tend dans sa nouvelle publication. La réfutation de ma doctrine deve- 
nait de cette façon une tâche facile. 

Je disais que tous les progrès de l'agriculiure devaient Btre la con 
séquence du remplacement du fumier d'écurie par des élkments inor- 
ganiques actifs, et M .  Lawes , appuy6 sur ses fausses définitions , 
essaya de prouver que j ' a~a i s  eu la prktention de faire dliminer 
l'ammoniaque de l'engrais , l'ammoniaque étant une combinaison 
organique ! ! 

Et lorsque dans mon opuscule (Principes, p. 90)  je dis que les 
essais de M. Lawes prouvaient que le fumier d'écurie (engrais orga- 
nique) pouvait être remplacé, sous le rapport de l'efficacité, par des 
substances minérales, puisque le sulfate et le chlorhydrate dam- 
moniaque sont des substances de cette nature, il répondit : 

Les sels ammoniacaux , tels que sulfate et  chlorhydrate , sont 
donc maintenant mis au nombre des engrais minéraux ! N'est-ce pas 
vouloir donner le change sur la queslion? Un artifice aussi transparent 

serait à peine digne d'&tre signalé, s'il s'adressait seulement au lecteur 
savant (i ). )) 

(1) Thus then a ammoniac sals * sulphate of ammoniac and sal-anmoniac are 
to be classed as mineral manures ! This is indeed begging die whole question ! 
But a manœuvre so transparent as this would not even reqiiire n ~ t i c e  , were it only 
adnsred to the scienti6c reader !!! (On some points, Journa, vol. XVI, p .  b67. ) 
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Dans mon opuscule, j'avais employé les mots : acide carbonique , 
ammoniaque et les klbments des cendres dans un sens d'opposition 
comme aliments de l'air et aliments provenant du sol , ce qui était 
inhitable pour l'explication, et M. Lawes ose avancer que j'ai admis 
cette opposition a son point de vue, c'est-à-dire en regardant l'ammo- 
niaque comme une-matière organique, hypothèse impossible dans mes 
idées; et il appelle mon explication une ruse ! ! a La ruse, dit-il, n'a 
pas été tout-à-fait sans succès (page 448) .  u 

Ce qui étonne le plus dans ce débat si peu scientifique, c'est cette 
particularité qu'un grand nombre de savants agronomes allemands , 
admettant comme mienne, et sans autre examen, la théorie queineprê- 
tait W. Lawes, ainsi que sesdéfinitions de l'engrais: ont pretendu, pen- 
dant plusieurs abnées, que j'avais considere comme engrais inorga- 
niques ou minéraux les elernents des cendres, à l'exclusion de tous 
autres. Plusieurs de ces savants sont des chimistes qui auraient dû sé 
proposer, dans l'inter& bien entendu de l'agriculture, l'interprétation 
de vérités scientifiques, au lieu de se faire les paiiégyristes d'explica- 
tions fausses relatives à des faits et à des hypothèses sans fondements. 

Qu'ils aient adopte les opinions de M. Lawes, sur une theorie con- 
cernant l'agriculture pratique, c'est ce que je n'ai pas le droit de leur 
reprocher ; mais, il a fallu un grand degré d'irréflexion et de legèrete 
de la part d'écrivains agronomes, pour oser porter un jugementscr ma 
théorie, en considdrant comme sources authentiques les journaux an- 
glais plutôt que mes propres ouvrages. 

L'historique de cette discussion avecïîl. Lawes, presente une foule 
d'incidents particuliers. Il y a deux ou trois ans, je reçus à Munich, 
la visite de M. le docteur Gilbert, anciennement mon élève, et main- 
tenant l'aide &ientifiqne de M. Lawes ; il m'assura verhalement que 
ses opinions ainsi que celles de M .  Lawes, ne différaient pas au fond 
des miennes. 

En effet, les expressiotis du nouveau memoire dans lequel M. Lawes 
essaie de répondre à mes objections, sont la preuve la plus frappante 
de la v6rité de ma doctrine , savoir qu'en agriculture pratique , on 
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doit, avant tout, avoir soin de remplacer dans les champs, les 616- 
ments du sol enlevés par les récoltes, si I'on veut conserver une ferti- 
l i s  durable. . 

J'avais particulièrement insisté dans mon livre snr ce fait, que 
l'animoniarpe par elle-mime , ne pouvait produire aucun effet, en 
ajoutant toutefois qu'elle agissait d'une manière très-favorable quand 
elle était acconipagnee de suhstances rnini'rales pour favoriser son 
assimilation par les plantes. 

Pour ~épondre j ce fait fondamental, 11. Lawes prétendit, dansplu- 
sieurs passages de ses ouvrages, que I'animoniaque seule (alone) et les 
sels ammoniacaux seuls exerçaient une influence puissante sur l'élé- 
vation des rendements, sans indiquer nulle part les conditions in- 
dispensables à leur efticacit6, S'il avait fait connaltre ces conditions , 
comment lui aurait-il été possible de me mettre en contradiction avec 
moi-menie? 

Il dit de la même manière, et sans aulre explication , quc les en- 
graia azotes sont particztliéren~ent propres a lu culture dw fro- 
ment. 

h l'objeclion hi le  dans mes « Principes , ) a  que M. Lawes avait 
passé complètement sous silence los conditions nécssaires à I'eficacitti 
de l'ammoniaque , il réplique (p. 452) : 

N Pour répondre aux prétentioiis arbitrairement élevées à ce 
sujet (quarter), il csl nécessaire de rti.pkter , que toutes nos reeom- 
mandations au cullivateur (relativcinent a I'ammoiiiaquej se rappor- 
tent, ainsi que qous l'avons dit et répété plusieurs fois, 6 I'agriculture 
telle qu'elle est généralement pratiquée daos ce pays, c'est-à-dire à 
l'agriculture pratiquée dans les conditions préalables que nous avons 
supposées, savoir : tut sol czcllivd et une rotation des plantes. 11 

Personne ne saurait comprendre d'après cette phrase, ce que 
M. Lawes veut dire par sol caltivé et rotation des plantes. Il u'en- 

tend pas que l'ammoniaque n'ait aucun effet sur Un sol sans culture 
et sans rotation car voici quelle remarquahle explication il  donne ds 
ja pensée ; 
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reussi a s'assurer 10 monopole de cette importante fabrication , je 
crois qu'il eûl toujours laissé en repos, moi et ma théorie. 

Ce n'etait pas l'examen scientifique de ma theorie qui a ~ a i t  deter- 
mine ses premiers essais, mais le desir naturel , dans sa position , 
d'ecarter autant que possible les engrais que j'avais indiques, de la 
concurrence avec les siens. 

11 appela examen de ma théorie , l'examen de l'efiicacité de mes 
engrais ; il donna le nom de preuves, aux faits qui montraient qu: 
les rendements de ses champs d'expérimentation n'avaient pas et6 aug- 
mentés , par l'emploi de ces engrais; ces faits demontraient, selon lui, 
que I'engraisseincnt du froment par les éléments du sol n'avait aucun 
resultat, et il en conchait que leur importation était sans utilité, pour 
ses champs en particulier , et Ics champs anglais en gdneral. 

Mais , comme les engrais que j'avais proposes renfermaient les el& 
ments des cendresdu froment en proportion sufisante pour une recolte, 

et telle que l'avait donnée l'analyse , M. Lawes pretendit que Icsexpé- 
riences négatives faites avec ces engrais, demontraient la fausset6 et 
la non confirmation par la pralique de l'opinion scientifique qui base 
l'appréciation d'un engrais sur sa composition chimique. 

Et 11 fit connaftre alors ce qu'était sa pratique: Cette pratique con- 
sistait dans le droit qu'il s'attribuait , à I'exclusioe des plantes , 
de prononcer sur la naLure de leur alimentation. Selon cette pratique', 
on ne devait pas donner aux champs les éléments tels que la plante 
les choisit dans le sol, mais on- devait rendre a ce sol sa fertilité et 
remplacer les éléments disparus dans les récoltes, par des mélanges 
purement imaginaires, composés en dehors de tout principe chi- 
mique. 

D'après ma théorie, on ne peut assurer la continuité des rapports 
d'un champ, qu'en remplaçant les Cléments du sol enlevés par la ré- 
colte précédente, dans les memes conditions de proportion et d'cffica- 

cité. So~is ces conditions : un champ très-fertile fournit une série 
continue de riches récoltes; un champ médiocre, une série dorécoltes 

médiocres. 
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Une plus grande quantité des éléments du sol n'accroftra la fer& 
lit6 d'un champ qu'en proportion des moyms d'alimentation 
n6cessaires aux plantes qu'il possède déjà. Le rendement d'un 

champ, riche de ces derriiers, n'augmentera pas quand on lui en four- 
nira un excès, tandis que l'influence d'une pareille addition sur le 
rapport d'un chainp pauvre ou médiocre, sera proportionnel au manque 
préexistant-. La simple addition de chaux et de plâtre sur des champs 
qui en sont dépourvus , les rend propres à la culture du trèfle qu'ils 
n'auraient pu produire auparavant. 

Un champ très fertile, par la succession de plusieurs cultures faites 
sans auc6n engrais, deviendra de qualité médiocre , c'est-à-dire ne 
donnera plus au bout d'un certain nombre d'années, que des récoltes 
de moindre valeur; et si à partir de ce moment, on ne remplace des 
éléments du sol que la partie enlevée l'année précédente, la production 
continuera à être médiocre. 

Pour rendre à un champ, ainsi épuisé par des cultures successives, 
sa fertilite primitive, il faudra lui rendre tous les ékments du sol en- 
levés pendant la durée de l'épuisement. 

Ces règles relatives à l'engraissement d'un champ sont tellement 
simples, que l'on devrait supposer qu'elles n'ont besoin d'aucune expli- 
cation ; pourtant M. Lawes n'en a tenu aucun compte dans ses essais 
sur les engrais ; elles n'ont pas été mieux observées dans d'autres ex- 
périence$ semblables ; d'où je conclus que les résultats obtenus n'ont 
aucunement la signification qu'on leur attribue. 

M. Lawes, pour étudier l'influence des cendres des plantes et I'effi- 
cacité des engrais de froment , que j'avais proposés , avait choisi un 
champ qui , dit-il (Journal. tom. VI11 , p. 7 ) tt avait 15th réduit 
par les cultures précedentes au degré de fertilité le plus inférieur. n 

Au lieu de remplacer sur ce champ de froment, les éiéments enlevés 
au sol pendant quatre, six et peut-btre huit années, par une quantité 
d'engrais quatre, six ou huit fois plus grande que celle exigée primir 
tivement pour une seule récolte , M. Lawes n'engraissa ce champ 
épuisd qu'avec 448 livres de mon engrais. soit simplement la quantité 
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nécessaire (d'après mes indicatioas), par acre anglais; cet engrais con- 
tenait , selon M. Lawes lui-même, uu peu moins de la moitié de son 

poids en éléments des cendres du froinent ;.et il s'étonne qu'un pareil 
champ , qui avait reçu ainsi environ un grain d1é16ments minéraux 
pour 4 pouces cubes de terre sur 4 2 pouces de profondeur, n'ait rap- 
porté que 16 pour 4 00 de plus qu'une kgale surface de terrain non 
engraissé !- D'apres ma théorie, 11. Lawes aurait dh donner quatre, 
six et, peut-&tre huit fois cette quantité d'engrais. 

Dans de telles circonstances , il ne devait pas s'attendre à un ren- 
dement élevé. La seule chose sur laquelle il pht compter, était d'ob- 
tenir ce meme rendement, en renouvelant l'engrais dans les années 
suivantes. 

M. Lawes ne considère nullement la quesiion principale, celle rela- 
tive à la durée des rendements obtenus pendant une suite d'annhes, 
soit en faisant usage d'engrais de froment dont l'aiialyae avait indiqué 
la composition, soit en employant les mélanges qu'il avait imaginés 
lui-mbme. 

II est évident que l'inactivité réelle ou apparente des engrais pré- 
parés selon mes instructions, devait btre expérimentee par une per- 
sonne qui aurait voulu examiner à fond ma théorie. Un seul essai ou 
un seul fait ne prouve ni pour ni contre une théorie. 

Lorsque l'essai ou le fail doit servir do preuve, il faut expliquer le 
succès ou l'insuccès , c'est-à-dire rechercher el mettre en harmonie 
avec les principes de la science les causes du résultat. 

Chaque essai n'a pas, sons ce rapport, la même valeur : une ex- 
périence faite à la légère ne saurait &tre comparée à celle qui est en- 
treprise et  achede avec une sérieuse réflexion. L'auteur de cette 

dernière prend en considbration les conditions de succès et les causes 
possibles d'insuccès ; il connalt la nature de ces causes ; l'autre les 
ignore et ne cherche pas à les connaftre. Lorsqu'on veut démontrer 
la fausseté d'une théorie par des experiences contradictoires, on peut 
toujours y réussir, cette théorie fiit-elle la vérité m&ma Car rien n'est, 
plus facile que de faire;des experiences dont les résultats soient en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



contradiction avec la vérité, et plus ces expériences sont mal conçues 
et mai exécutées, plus leurs résultats sont manifestement contraires h 
la doctrinequ'ils doivent combattre. 

Si 81. Lawes avait sérieusement voulu faire l'examen de ma thé0 
r ie ,  il aurait du se proposer de résoudre expérimentalement les 
questions suivantes : 

En admettant que la théorie soit juste, les déments des cendres 
de froment dans l'engrais doivent exercer une action parfaitement 
déterminée et reconnaissable sur la croissance de cette plante et sur 

le rendement en grain et en paille. La raison de i'inaciivité apparente 
de l'engrais de froment prépars peut donc résider : 

1 .O Dans s a  forme et son état ; il avait été préparé par fusion et 
l'état cristallin de ses éléments pouvait être un obstacle à sa solu- 
bilité ; 

2." Dans sa composition; cette composition pouvait n'btre pas 
conforme en réalité à l'instruction ; ou les proportions admises par la 
théorie- étaient insuffjsantes pour les besoins du froment pendant sa 
croissance. 

3." Dans la quantité nécessaire pour rendre au champ sa fertilité 
primitive. 

Pour répondre à la premiére question, M. Lawes devait faire, avec 
les éléments des cendres de froment, des mélanges à différents degrés 
de solubilité , et les employer comme engrais ; ou mélanger l'engrais 
de froment lui méme avec des quantités determinées de fumier d'é- 
curie, puis le laisser reposer en tas pendant deux ou trois mois 
avant son emploi, dans un état convenable d'humidité. L'acide car- 
bonique, qui se dégage par la décomposition , est un puissant moyen 
pour dbsagréger les minéraux et rendre solubles leurs éléments. Dans 
le résultat, on devait tenir compte de la quantité de fumier d'écurie 
entrée dans le mélange. 

Relativement à la deuxième question, fanalgse chimique aurait 
décidé si l'engrais de froment avait ou n'avait pas la comp~sition 
prescrite. Il eût été facile de vérifier par des mélanges d'élémerrts des 

1 
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cendres faits dans d'autres proportions, par exemple en augmen- 
tant la quantité de phosphates ? si la raison de l'inertie devait 4tra 
attribuée à un manque de ces derniers. 

Pour résoudre enfin la troisième question , il fallait rechercher 
si en augmentant du double, du triple et du quadruple la quantité 
d'engrais minéral, le rendement en grain et en paille h'aurait pas 
augmenté dans une proportion remarqnable. C'est surtout après avoir 
rksolu ces questions expérimentalement que l'on pouvait raisonna- 
blement porter sur la vérité de la doctrine un jugement précis , tel 
que le suivant : 

Les éléments des cendres du froment sont nécessaires à la 
croissance de cetteplante: un engrais qui contient ces éléments, 
dans les proportions indiquées par l'analyse et dans Kitat le plus 
propre ic leur assimilation, plus une certaine quantité d'ammo- 
niaque pour en hâter les effets. est capable ou non de rétablir 
&un& manidre durable la fertilité primitive d'un champ ou de 
faire produire à un sol pauvre des retidements élevès. 

n e  toutes ces conditions indispensables à l'examen de la thCorie, 
ni M. Lawes, niaucunautre expérimentateur ne s'est préoccupé d'une 
seule, de sorte qu'il est incontestable que toutes les expériences faites 
à de sujet n'ont pas la moindre autorité. En donnant à ces champs, 
complètement épuisés par plusieurs cultures successives , un engrais 
composé des déments des cendres à l'état cristallin et dans les pro- 
portions convenablespÔur un rendement moyen , M. Lawes a en effet 
obtenu un rendement moyen en grain et en paille. - C'est un cas 
prévu par la theorie. 

Mais toutes les conclusions qu'il tire de ce fait sont fausses. Il est 
absurde en effet de conclure de ces essais incomplets que les éléments 
des cendres de froment n'ont eu aucune influence sur le rendement 
de l'année d'exphimentation, qu'ils n'en pouvaient avoir aucune sur le 
rendement des années suivantes , que le froment avait besoin , pour 
croltre, des élbments des cendres, mais dans des proportions autres 
pue celles indiqukes par l'analyse. 
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M. Lawes a négligb toutesles operations préalables qu'un vbritable 
savant se serait imposées , pour acquérir le droit de condamner une 
théorie ; il a entrepris toute une série d'expériences les plus variées, 
avec ses propres mélanges composés sans aucune donnée scienlifique; 
pourquoi donc a-t-il évité de faire des expériences avec des mélanges 
basés sur des principes théoriques ? Evidemment parce que la theorie 
el les intérêts de l'agriculture lui sont complètement indifférents. - 
Quel avantage pouvait-il raisonnablement lui revenir, soit de prouver 
la justesse des fondements de ma théorie, soit de rechercher les voies 
et moyens propres à accélérer l'activité des engrais composes d'après 
les principes de la seience ? 

On remarquera que JI. Lawes, dans tous ses écrits, confond indis- 
tinctement l a  the'orie avec l'engrais ; comme si les lois relatives d 

l'alimentation pouvaient &tre confondues avec les aliments. Si le ré- 
sultat d'un engrais sur un certain champ peut 6tre consider6 comme 
une preuve de la justesse de l'idéethéorique , sur laquelle repose sa  
composition, les pilules de Morisson sont des preuves frappantes 
de la vérité de sa théorie sur les maladies du ventre , laquelle n'est 
admise par aucun médecin sérieux : les effets favorables de ces pilules 
prouvent tout simplement que dans beaucoup de cas les purgatifs 
agissent utilement , de même que les sels ammoniacaux sont dans un 
grand nombre de circonstances d'excellents moyens d'augmenter, sous 
certaines conditions, le rendement des champs. 

De cette confusion d'idées résulta doncquela défense de mon opinion 
&ait équivalente pour M. Lawes à qne attaque de l'efficacité de ses 
engrais ; et dans la position où il se trouvait en ébranlant la confianceet 
la justesse de ses assertions, on ébranlait la confiancede ses clientsdaw 
la bont6 de ses produits. C'est pourquoi il engagea les hommes les plus 
honorables, M. Pusey , l'éditeur actuel du Journal de la Sociéte agrid 
cole d'Angleterre, à donner à ses publications , pour tranquilliser ses 
clients, des témoignages qui ne disent rien en réalité, si ce n'est que 
ma theorie ( mes engrais ) est mauvaise, et que la pratique s'est 
prononcée en faveur de la bonté et de I'efficacité des engrais , c'es* 
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dire de la théorie, de M. Lawes. Voilà un procédé tout à fait inusitd 
dans une discussion concernant des questions qui touchent de si présa 
la fortune publique ; mais il trouvera un juge sévère dans l'histoire de 
l'agriculture. 

Jusqu'a l'année 4 8 67, personne en Europe ne s'était imaginé que, 
dans mes idées, le rendement des champs était en rapport seulement 
avec les substances minérales contenues dans i'engrais, et que par 
conséquent il ne faliait pas donner aux céréales d'engrais ammo- 
niacal. 

Avant l'apparition de la première publication de M. Lawes , les 
naturaliutes et les agriculteurs reconnaissaient que je m'étais appliqu6 
à diriger leur attention sur des conditions toutes particulières de la 
fertilité des champs, conditions dont je faisais valoir l'importance 
d'autant plus qu'elles avaient été négligées jusqu'alors. L'action de 
l'ammoniaque ou des engrais azotés était admise et établie longtemps 
avant moi ; l'avenir decidera de la valeur de cette croyance. Tout ce 

qne MM. Lawes et Gilbert ont pu accumuler dans leur nouveau mé 
moire de témoignages empruntes aux journaux américains et euro- 
péens en faveur de leur opinion sur ma doctrine ,-et je suis 
convaincu qu'ils n'ont rien omis , - n'est autre chose que i'écho de 
leurs fausses interprétations et de leurs propres inventions. Ce n'est 
pas la peine de perdre des mots pour discuter sur ces témoignages 
sans valeur. 

Quiconque veut,  avec impartialité , soumettre Ics essais de MM. 
Lawes et Gilbert à un examen approfondi, acquerra la preuve que ces 
Messieurs , eu Pgara à la direction de leur esprit, étaient compl6tement 
incapables d'arriver à une conclusion de valeiir rdelle pour I'agricul- 
ture pratique. 

Ils n'avaient pas l'intention de riiontrer par. leurs espériences com- 
ment les cultivateurs devaient s'y prendre pour améliorer leurs champs, 
ni de faire connaltre les ineilleiires méthodes de culture pour différents 
terrains, ni d'indiquer comment on devait approprier la nature dw 
engrais 2 la cdmposition geologique du soi ; mais ils se proposaient 
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simplement de rechercher les engrais les plus actifs pour leurs chanipa 
d'expérimentation, et en réalit6 ils ne les ont pas trouvés. 

Aprèsdix annees d'essais, ils n'ont pas réussi à donner aux cult.iva- 
teurs une seule recetle d'engrais efikace, soit pour une contrée , soit 

pour un terrain, soit pour une plante. 
Si j'ai ais trouvb , moi l'homme de la théorie, comme résultat prir,- 

cipal de mes travaux , que par l'emploi de cinq livres d'ammoniaque 
dan3 l'engrais, on obtenait un excedant d'une livre d'azote en ble, et 
si j'avais prouvé par des expériences que l'excédant de rendement dû 
i une livre de sulfate d'an~moniaque , représentait deux livres de grain 
et trois à quatre livres de paille ; (Voy. Journ. XII. p. 4 O.) si enfin, 
m'appuyant sur ces faits, j'avais recommande aux agriculteurs l'am- 
moniaque comme la base de l'agriculture, avec quel mépris ies 
hommes pratiques n'auraient-ils pas accueilli ces conseils (1 ) ? 

Quand d m e  une Providence favorable aurait, dans sa mishicorde 
pour ïagriculture, fait tomber sur les champs deux fois plus d'ammo- 
niaque qu'il n'en faut pour une récolte complète de froment, M. Lawes 
n'aurait pas encore été satisfait: Si1 lui eut été dome d'exprimer ses 
vœux à cet égard, il eut prie la Providence defaire arriver, sur ses pro- 
pres champs, et dans ses mdlanges, cinq fou la même quantité. Alors 
seulement il eut pu récolter un peu plus de la moitié de ce que ses 
champs pouvaient rapporter sans aucune addition d'ammoniaque. De 
pareilles idées seraient simplement ridicules, si elles n'étaient aussi 
nuisibles dans leurs conséquences ! ! ! 

(3) a J e  suis porté i croire, dit M. Lawcs, que dans la pratique nous pouvons re- 
garder cinq livres d'ammoniaque comme nécessaires à la production de chaque 
boisseau (60 à 64 livres) de froment, en plus durapport obtenu dans des conditions 
naturelles de sol et de iempbrature. (Jonrn. VIII. T. 1, p. 2L6).  Plus loin : u Nous 
n'Wons pas l'intention de traiter complCtement la question au point de vue de la 
justesse de cette observation, mais nous pouvons remarquer en passant que, parmi 
les champs d'expérimentation dont nous avons parlé dans les pages précédentes, 
l'ammoniaque ne nous a fourni , jusqu'h la dernihe récolte et dans les meilleures 
enditions relatives h l'addition des substances minQales , aricune angmentation dc 
rapport qui ait atteint celui de notre appréciation. (p. L82) 
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Si l'agriculture est un art qui suppose dans son application , de la 
raison,de la réflexion et de l'habilete , l'agriculture de M. Lawes n'est 
plus un art. 

Il y a en circulation dans lenionde une grande masse d'or et d'argent, 
et l'art des'enrichir consiste pour unhomme à connaltre le moyen de di- 
riger verssa caisseun filet de ce grand torrent ; de mbme il circule dans 
l'atnîosplière et dans le sol , une quantité relativement idpuisable de 
matières nutritives, et l'art de l'agriculteur consiste à trouver et i~ 
employer les moyens de rendre ces matibres efficaces pour ses plantes ! 
plus il peut prendre d'éléments à l'océan mobile (l'atniosphbre) pour 
les ramener a l'agent immobile de la production ( le  sol), et plus il 

accroit par ses produits la somme de ses richesses. 
Arriver expérimentalement à cette conclusion, que l'on doit donner 

en moyenne 6 livres d'ammoniaque pour une livre d'azote, c'est donner 
la preuve que I'on n'entend rien a la question. Si une telle conclusion 
était vraie, tous les sels ammoniacaux de l'Europe ne suffiraient pas 
aux besoins des champs de l'Angleterre, et avec toute cette énorme 
dépense d'azote , on n'obtiendrait encore qu'un résultat insignifiant. 

Les essais cent fois répétés de BI. Lawes, n'ont fait qu'ajouter quel- 
ques centaines de gouttes à l'ocban des faits connus; ce sont des cen- 
taines de haillons dont l'agriculture ne pourra jamais se faire un 

vêtement ; aucun de ces faits ne pourra acquérir plus de valeur 
que des faits identiques connus et  éprouvés avant les expériences 
dont il est ici question. Les efforts impuissants de DI. Lawes , 
pour résoudre la question relative àl'azote el aux os, prouvent incon- 
testablement, et pour toujours, je l'espère, combien il est illusoire 
de vouloir, par des voies empiriqües , dépasser les bornes de l'expé- 
rience. Cet agriculteur a tourné dans un cercle, et après douze ans,  
il est revenu exactement au point de départ; car, avant cette 
dpoque, on admettait dé@, presque cotnmc .ibn axidme, que I'azote 
était l'engrais le plus iniporlant pour les céréales, que le phos- 
phate acide de chuux était l'engrais le plus actifpour /es tur- 
neps, que le fumier d'écurie avait aussi une iltfluence fauorable 
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rur la production de ces derniers, enpn que la va l eu~  d'wn en 

grais pouvait étre estimée d'après son contenu en azote ; ce sont 
les seules résultats essentiels des exphriences de M. Lawes. 

Je dois avouer que je ne comprends pas parfois, comment il est pos- 
sible qu'un homme de bon sens puisse mettre en doute, l'évidente faus- 
seté des idéesthéoriques de Ri. Lawes. J'avais prévenu les agriculteurs 
de ne pas attribuer une trop large part aux aliments que l'atmosphbre 
fournit chaque année Pleurs champs , mais de diriger leurs efforts vers 
les éléments qui ont besoin de leur concours pour Btre renouvelés ; 
si Yon veut remarquer que je connaissais l'énorme quantile d'am- 
moniaque contenuedalis le sol, restant sans efficacité par suite des mau- 
vaises conditions de ce dernier, on comprendra pourquoi je devais 
chercher les effets de la jachère dans d'antres causes que celles qui 
dsultaient d'une augmentation d'ammoniaque. 

Or, se mettant en opposition directe avec mes opinions, et a p r ~ s  
avoir avance que dans mon livre et particulièrement dans le chapitre 
sur les jachères ( p. ARS), je ne dis mot ni de Saccumulation des élé- 
ments atmosphériques, ni de l'azote di1 sol , MM. Lawes et  Gilber~ 
prétendent « que l'excédant de rendement d'un champ laissé en jachbre 
peut se mesurer beaucoup mieux par la quantité d'éléments atmosphé- 
riques assimilables, accumulés dans lesol, que par la quantitédes&- 
ments du sol lui-méme (p. 487). 1) 

Plus loin : . Nous avons nous-mémes appel6 plus d'une fois l'atten 
tion des cultivateurs sur ces deux sortes d'influences, et particulière- 
ment sur ce fait que l'htude des propriétés du sol, considérées par 
rapport aux aliments atmosphériques, a beaucoup plus de valeur 
qu'une simple détermination de la composition en centiémes des klé- 
ments de cesol (p. 448 ). 1) 

Enfin, ayant trouvé dans mes principes, la phrase suivante (p. 82) : 
u Mais , préparer artificiellement la terre de  manière qu'elle puise 

dans l'atmosphère, parl'intermédiaire des plantes qu'elle produit , un 
maximum d'azote , c'est une tache digne de l'agriculture scienti- 
fique, 11 

97 
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Ils ajoutant (p. 488) : 
Nous sommes heureux d'avoir, à l'appui de notre opinion , le 

tbmoignage du baron Liebig lui-mbme. » 

Ces chimistes agriculteurs veulent donner ii croire, de cette façon, 
qu'ils m'ont fait connaftre la présence de  l'ammoniaque dans le sol , 
fait que le docteur Kroker avait, il y a neuf ans, constaté dans mon 
laboratoire , sur 22 échantillons de terrain ; ils veulent encore donner 

entendre que j'ai partagé leur opinion relativement à i'importance du 
rôle de l'ammoniaque introduite dans le sol par la jachère !!! 

MM. Lawes et Gilbert ont fourni , sans le savoir , une exceellente 
preuve que l'accumulation de l'ammoniaque dans le sol, pendant une 
année , n'a aucune influence sur la récolte de  l'année suivante. 

Eu 1845, ils engraissèrent un champ avec 336 livres de sel ammo- 
niac, dont 72 livres au plus, pouvaient dtre absorbeespar l'excbdant de 
récolte; 2 6 8 livres restées dans le sol, n'eurent aucun effet en 1 8 46. 

Une nouvelle dose du mbme engrais laissa encore dans le sol 406 

livres de sel ; et ces deux quantités réunies, soit 670 livres, n'eurent 
aucune influence sur la récolte de 1867 ; enfin, 1,4 92 livres de. sel 
ammoniacal se trouvèrent accumulées dans le sol,  et cette quantité 
ellem&me perdit, pour i'année suivante, son action fertilisante sur la 
croissance du froment. Le champ était comme un abtme dans lequel 
disparaissait, après la récolte , toute l'ammoniaque restée sans effet. 

Dans tous ces essais avec les sels ammoniacaux , employés même 
a de trés-fortes doses , l'accumulation de  l'ammoniaque parut sans 
influence sur le rapport de l'année suivante. 

De tous ces faits résulte la preuve la plus claire et la plus incontes- 
table que l'accumulation de l'ammoniaque dans le sol, y fiit-elle $cor- 
porée à I'etat de sel non volatil, n'accrof t pas sa fertilité pour l'année 
suivante, quand les aulres conditions de fertilité sont négligees. 

Maintenant, comment peut-on raisonnablement supposer qu'une 
quantité trois ou cinq fois moindre, qui peut étre, en somme, fournie 
au sol dans une année de jachère par l'air et la pluie , puisse avoir 
une influence appréciable sur sa fertilitb, quand on sait de plus que ce 
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sol contient cent fois, et souvent mille fois plus d'ammoniaque que n'en 
exige une récolte complète de froment? 

MJI. Lawes et Gilbert prbtendent pouvoir expliquer cemanque d'ac- 
tion, eu disant que i'ammoniaque s'est évaporée par les feuilles et  les 
tiges ! !! 

Cette conclusion n'a pas de fondement réel ; c'est une hypothése 
imaginée pour sauver ce qu'ils appellent leur théorie. L'ammoniaque 
par elle-mime n'augmente pas la fertilité des champs. 

MX. Lawes et Gilbert ont tiré des conclusions semblables de leurs 
essais sur la culture des tiirneps. Pendant plusieurs années , ils ont 
engraissé un champ avec du sulfo-phosphate de chaux : en 1843, le 
champ reçut 504 livres; en 1844,  560, et en 4845, 4,232 livres, 
ensemble 2,296 livres de cet engrais. Chacune des trois rkcoltes en- 
leva au sol 4 12 livres de phosphate d s  chaux, soit 336 livres pour 
les trois années; il resta donc 4,960 livres pour la récolte de la qua- 
trième année. Mais il arriva, chose remarquable , que ce champ, bien 
qu'ayant reçu, après la troisième récolte, quatre fois environ autant de 
sulfo-phosphate de chaux qu'il en avait eu la première année, dut 
pourtant recevoir encore l'année suivante, une nouvelle dose de 480 
livres pour suffire à la quatrième récolte ! Taudis que 5 0 4  livres 
avaient e u ,  dans la première année, une action incontestable; k,960 
livres restèrent sans influence, après trois ans ,  SUP la récolte de la 
quatrième année ! On ne saurait attribuer ce phénomène au manque 
d'acide phosphorique ; le sol en renfermait, la quatrième anuée, quatre 
fois plus que la première ; et cependant, il perdit sa fertilitb ; l'acide 
phosphorique avait perdu son efficacité !!! 

Ces faits sont ideutiques à ceux que nous a présentés i'engraisse- 
ment des champs de froment par le sulfate d'ammoniaque. Dans ce 

cas. le sulfate d'ammoniaque perdit, comme le phosphate de 
chaux , toute action sur la récolte de l'année suivante. Si l'on a pu 
faire servir ces faits a établir une opinion fausse , on peut tirer des 
arguments analogues de la culture des turneps : ainsi il faut conclure 
qu'une perte d'engrais avait eu lieu et que le phosphate de chaux 
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avait B t R  Boapore par les feuilles ; car on ne saurait explicpr cette 

perte d'une autre manière. 
Il ne vint pas a I'idee des deux chimistes agriculteurs, de se deman- 

der si I'acide sulfurique, principalement dans le  phosphate acide, 
jouait un rôle et exerçait une action quelcoiique ; quoique ces mes- 
sieurs dussent savoir, par les analyses des cendres de turneps faites 
par 11. Th. Way et O p t o n ,  que les turneps enlèvent au sol environ 
60 pour I 00  plus d'acide sulfurique que d'acide phosphorique, et par 
conséquent, exigent aussi davantage du premier. 

Deux de leurs essais parlent en faveur de t'opinion que I'acide sul- 
furique a une part capitale dans l'action du sulfo-phosphate. 

En 4 844, ils engraissèrent la pibce de terre (Pi.' 4 3), avec 100 livr. 
d'os pulvérisCs, 263 livres d'acide sulfurique et i 34 livres de sel ma- 
rin ; ils récoltèrent 1 4  tonnes i O quintaux ( 4 )  de turneps, et 6 tonnes 
et 4 4 quintaux de feuilles. 

Dans la même année , ils engraissèrent une pièce pareille (Ne0 9); 

avec 400 livres d'os pulvCrisés et de I'acide hydrochlorique équivalent 
à 268 livres d'acide, et &coltèrent 9 tonnes 9 quintaux d e  turneps et 
4 tonnes 6 quintaux de feuilles. 

Le résultat de ces deux essais est simple, clair et incontestable. Les 
deux champs reçurent la même quantité d'acide phosphorique , au 
m&me état de soluùilité; tous deux reçurent de plus du chlore. 

. a i s  le champ qui nsavait reçu que de l'acide phosphoraque, de 
b chaux et du chlore, sans acide s.ulfiirique. donna 5 tonnes de 
turneps et 2 tonnes 6 quintaux de feuilles en moins que Vautre 
champ, qv i  avait été  engraissé avec du sel marin, du phosphate 
acide de chaux et de I'acide szclfurique. 

Cette énorme différence de 4 00 quintaux de feuilles de turneps et 
de 405 quintaux de  feuilles dans la récolte, ne peut pas &tre attri . 

(i) La tonne anglaise, dont il est ici question , vaut 1046,0& kil., et la quintal 
10,80 kil. ouBo quintaux. 
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buka h un manque d'acide phosphorique, non plus qu'à la presence du 
chlore ; il est Bvident que la cause de cette différence réside dans i'ex- 
clusion de l'acide sulfurique, et que cet acide a une part capitale dans 
l'action du sulfo-phosphate sur le développement des turneps. 

pn autre essai n'est pasmoins remarquable. En 4 8 f 3 , N .  Lawes el 
Gilbert engraissèrent la pièce de terre ( N.' I ), avec 4 2 tonnes de fu- 
mier d'écurie , la pièce ( N.' 12 ) . avec 2 quintaux 1/2 de  sulfate 
d'os pulvéris6s , 2 quintaux de farine de colza et 20 livr. ( 4 )  de 
su)fate d'ammoniaque, une troisième pièce ( N.' 23 ) , avec 45 

boisseaux (2) d'argile et des cendres de mauvaises herbes. 

Les rendements en turneps furent : 

Pour le N.' 4 ,  9 tonnes , 9 quintaux , 2 livres. 
- 12 ,  14 - 7 - 3 - 
- 23, 1 4  - I - 3 - 

Pour bien comprendre la signification de ces essais, il faut se rap- 
.peler que MM. Lawes et Gilbert attribuent l'action du sulfate d'os à 

l'acide phosphorique, celle du fumier d'écurie aux étéments orya- 
niques de la paille, et cela , sans avoir jamais fait un essai avec de 
racidephos~horique seul ou de la paille seule ; un pareil raisonne- 
ment ne saurait étonner de la part de ces messieurs. 

Comment expliquent-ils alors l'action de i'argile et de la cendre des 
mauvaises herbes, qui ont fourni un rendement plus blevé que l'en- 
grais d'écurie et egal au rendement donné par le sulfate d'os 4 Il ne 
peut &Ire question ici d'acide phosphorique libre ou en exces, ni de 
matières organiques , ni meme d'eveurs d'impressios ! car voici la 
réponse (p.  4 7, vol. VIII, partie II ) : 

II C'est un resultat singulier, qui d6montr.e que certaines conditions 
physiques, de mbme que les conditions chimiques du sol sont essen- 

(i) La lime anglais vaut 453,558 grammes. 
(9) Le boisreau anglais vaut 8 gallons. = 36,ab litru. 
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tiallement salutaires et favorables au développement des organes pro- 
ducteurs. u 

ml. LAwes et Gilbert n'accordèrent pas une plus longue attention a 
cet essai, le seul de tous ceux qu'ils on1 fait , qui méritât d'ktre con- 
tinue et étudié plus spécialement. IL aurait pu arriver que cet essai 
les conduistt à fortifier les principes fondamentaux de ma doctrine, ce 

qui n'était pas dans leur intention ; d'ailleurs, l'argile et la cendre 
de mauvaises herbes ne pouvaient devenir des articles de conmerce. 

Tous leurs essais offrent le méme caractère ; chacun a sa petite his- 
toire ; chacun est étendu sur le lit Procuste, et raccourci ou allongé 
selon les besoins de leur singulière théorie. Si I'on peut reconnattre la 
fausseté d'une théorie à la vanite des expériences et à l'absurdité des 
conclusions auxquelles elle conduit , il n'y on a peut-@tre aucune qui 
soit fausse, à un plus haut degré, que la théorie de M. Lawes. 

Aux preuves queM. Lawes et son collabateur nous ont fournies, je 
veux en ajouter une nouvclle tout aussi frappante : 

HM. Chevandier et Salvelat ont entrepris, en 1 852 (Annales ds 
Chimis et  de Physique, 3 .e série , tom. 3 4, p. 307) ,  des recherches 
d'où il résulte que de deux prairies, I'uno a constamment donné un 
rapport en foin quatre fois plus élevé que l'autre. Toutes les deux 
étaient irriguées ; elles recevaient l'eau de deux sources; l'urie était 

appelée la bonne source, l'autre la mauvaise source. Les deux chi- 
mistes ne doutùrent nullement que la grande différence dam le rende- 
ment des deux prairies , ne provtnt de l'arrosement par la bonne ou 
par la mauvaise eau. Car la plupart des chimistes agriculteurs sont les 
memes dans tous les pays , en ce sens qu'ils ne doutent jamais de la 
véritéde leurs opinions. 

Avec un zèle et une constance qui méritent la plus grande admira- 
don, NN. Chevandiet el Salvelat se mirent à mesurer la quantité d'eau 

que les deux sources fournissaient pour i'arrosement des prairies. En 
1 SI1, l'une d'elles reçut de la bonne source , 164284 mètres cubes 
d'eau ; l'autre, de la mauvaise source, 2557 4 4  mètres cubes. La 
première prairie fournit 4 58 quintaux de foin, la seconde 46 seu- 
lement. 
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En 1 8 48 , I'une des prairies reçut de la bonne source, 4 303 4 9 

mktres cubes d'eau ; l'autre, de la mauvaise , 4 26273 métres cubes. 
La première rapporta 209 quintaux de foin , fa deuxième seule- 
ment 55. 

Les deux chimistes recherchèrent exactement la quantité des prin- 
cipes gazeux et celle des éléments organiques et minéraux non volatils 
que renfermait l'eau qui avait arrosé les deux prairies. 

Eléments fournis eri 4 8 48 : 

Par la mauvaise source. Par la bonne source. 

Silice. ........... 4 71 kilogr. 4 56 kilogr. 
Soude. .......... 31% - 233 - 
Fer ............. 0,s  - 0,6 - 
Chaux. .......... 28@ - 444 - 
Magnésie.. . . . . . .  4 i 4 - 32  - 
Matières organiques. 828 - 756 - 

En somme , I'une des prairies reçut par l'eau de la bonne source, 
1,632 kil.; l'autre, de la mauvaise source, 2,070 kil. de substances 
minérales. Les éléments que renfermait l'eau après l'arrosement ne 
furent naturellement pas recherchés. 

Il ne fut pas question de savoir si I'eau renfermait du sel marin , 
substance si abondante dans les cendres des plantes de prairie; ou 
s'occupa tout aussi peu de l'acide phosphorique, dont l'action sur les 
memes plantes est évidente. 

Quelle etait donc la cause d'un rendement si extraordinairement 
inBga19 Elle résidait dans la nature de l'eau ! cette conséquence fut 
adoptke de prime abord, comme une vérité incontestable. 

La cause ne pouvait pas tenir a la silice , puisque l'eau de la mau- 
vaise source en apportait relativement plus que I'eau de la bonne. Elle 
ne pouvait, pour la meme raison, provenir ni de la soude, de la po- 
lasse, du fer, de la magnésie, de la chaux, ni m b e  de la quantite 
des matières organiques. 

L'analyse élémentaire fit decouvrir la cause de cette différence! tes 
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matières orgaoiques conteuaient de I'azote , et l'eau de la bonne 
source renfermait de cet élément une quantité plus grande que i'eau 
de la mauvaise. L'une des prairies reçut, par la bonne source: 

Dans l'année 4 848, 23 kilog. d'azote, - 4847, 45 

de plus que l'autre prairie arrosée par la mauvaise source. 

R Dans cette proportion inégale d'azote, disent les deux chimistes 
agriculteurs , réside la véritable cause de cette différence dans la puis- 
sance fertilisante que nous n'avions pu expliquer jusqu'à présent 
( page 34 6). Y 

L'action de ces quantités inGgales d'azote tient du merveilleux ! 
1 5  kilog. d'azote dissous dans 4 64,Oûû,oûû kil. d'eau, doivent en 

4 847, avoir fait rendre à l'une des prairies, 8,58 4 Li1 de foin da 
plus que i'autre; ce foin présentant un excédant de 55 à 56 kilog. 
d'azote ! 

23 kilog, d'azote dissous dans i 3 0,0o0,00û kil. d'eau, doivent en 
4 848, avoir fait rendre à la première des prairies 7,720 kil. de foin 
de plus que la seconde, avec un excédant de 77,2 kil. d'azote 1 

IJn excès de 23 kil. d'azote dans l'eau d'arrosemept, doit avoir eu 
pour effet de permettre à la prairie arrosee, d'abandonner aux plantes 
qu'elle portait , et cela , d'une manière durable , 5 8 4 kil. d'iilémenls 
de cendres par hectare, ces éléments contenant trois et cinq fois plus 
d'acide phosphorique, de potasse, de silice, de chaux et de magnkie, 
que l'autre prairie qui avait reçu nioins d'azote !!! 

Il n'est rien dit de particulier sur le sol des deux prairies en ques- 
tion: seulemenk, dans i'introduction, on fait observeren général que le 
sol de la vallée des Vosges ou les essais ont eu lieu , présentait la 
plus grande uniformité de composition , et que les très-petites diffë- 
rences trouvées par l'analyse, provenaient apparemment de l'action 
de l'eau, dont on avait étudié ]'influence. 

MM. Chevandier et Salvetat n'essayèrent pas naturellement si 23k. 
d'azote ou leur équivalent en sels ammoniacaux, pourraient élever ie 
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rendement de la mauvaise prairie, c'ostii-dire de celle arrode par la 
mauvaise source, au niveau du rendepient de i'autre ; car le fait en 
lui-mkme intéressait peu les d e u ~  chimistes. 

Quand on est conduit par une théorie à des conclusions de la nature 
de. celles de NiK. Chevaudier et Salvétat, il sembleque cette théoriedoit 
4lre jugée; on sort du domaine de la science de la nature, pour en- 
trer dans celui des hypothèses et des préjugés. 

Si l'on jette un regard sur l'état actuel de la science agricole en 
Allemagne, on s'apercevra que parmi nous aussi , la plupart des sa- 
vants qui sont réputes les maltres et les guides à suivre, non-seule 
ment partagent les opinions de MM. Chevandier et SalvBtat, ainsi que 
cdles de 1\IM. Lawes et Gilbert, mais encore se sont faits lqs chauds 
partisans et défenseurs de la Théorie de Z'azote. Daus cette théorie, 
nous l'avons déjà dit , l'azote du sol e t  de l'engrais est la prernibre et 
la plus importante condition, la source de toute fertilité , la base de 
toute production. 

Je regarde comme très-important de  soumettre à un examen plus 
approfondi lesessais , analyses et résultats sur lesquels ces chimistes 
agriculteurs allemands fondent leurs opinions. .Si l'on peut prouver que 
les fondements et  les principes de leurs conclusions sont faux ou dou- 
teux, le simple bon sens indique que ces conclusions ne méritent au- 
cune confiance et  doivent être rejetees. 

Je choisirai, comme exemple, les écrits les plus recents de M. le 
professeur docteur E. Wolff de Hohenheim et les dernières publications 
de M. le professeur A. Stœckhardt de Tharand , les deux principaux 
defenseurs de la théorie de l'azote en Allemagne. 

Dans le petit opuscule de M. E. Wolff : I'Epuisement du sol par 
la culture, se trouve une nouvelle série de preuves réunies en faveur 
de sa  do~trine , savoir : que la fertilité d'un champ réside dans sa 
richesse en ammoniayue ou en combinaisons azotbes, et son épuisement 
daes une perte ou un manque de ces matibres. 

Cet opuscule est une réplique aux developpements que j'avais don- 
n h .  sur ma theorie, d a q  me$ Principes de chimie agricols. Il a p u r  
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but de prouver que mes principes , bien que justes en general , ne 
peuvent cependant avoir aucune application dans l'agriculture : que 
relativement à l'engraissement des champs, il est pour le cultivateur 
du plus haut inter& de savoir, qu'il n'est pas nécessaire que l'engraie 
renferme tous les é h e n t s  nécessaires a la nutrition des plantes. 

En parlanr, de mes cinquante thèses chimico-agricoles, M. Wolff dit 
qu'il n'a pas l'intention de les soumettre a la critique. Il ne doute pas 
de la justesse de celles qui sont relatives engénéral au dev6loppement 
de la substance végétale ; il veut seulement examiner celles de mes 
opinions qui touchent directement (a la pratique de Tagriculturs 

(page 4 5). 
Quiconque a lu mes Principes avec attention devra convenir que 

toutes mes opinions concernant la pratiyue de l'agriculture sont 
renfermees dans lesdites cinquante thkses; qu'il y est question de ren- 
dements, de recoltes et d'engrais , mais nullement du développement 
de la substance vegétale. Les mots : substance végétale, ne s'y 
trouvent m&me pas. 

Ne tenant aucun conipte de mon explication, relative à la part de 
l'ammoniaque dans la végktation et à son utilitb dans l'engrais, M. le 
docteur Wolff continue à parler de ce qu'on appelle pure théorie 
minirale a selon W. Lawes , comme de ma propre théorie ; bien que 
j'aie démontre , et qu'il doive savoir que cette théorie n'est pas la 
mienne, mais une invention de M. Lawes. il cite deux phrases comme 
representant deux de mes opinions et  s'applique à les réfuter. 

Voici la première de ces deux phrases ou de ces deux opinions qui , 
d'après lui , devaient Btre attaquees principalement au point de vue 
de leur application pratique. 

4 . O  Dans la culture en grand des plantes, il fallait fournir au 
sol les aliments minéraux dans les proportions et sous les condi- 
tions indiquées par l'analyse des récoltes. 

C'est sans doute du temps perdu que de rectifier cette phrase ; elle 
concerne en particulier la fabrication des engrais artificiels, lesquels, 
B I'exclusion du fumier d'6curie , etaient destinés à remplacer sur les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



champs les eléments du sol enlev6s par les recoltes ; la loi univarselle 
de rengraissement , ou la régle , est que tous ces éléments doiuent 
se trouver dans tes champs en quantité suffisante. 

Si le sol renferme un excès d'alcali , d'acide phosphorique ou de 
chaux, la loi comprend naturellement les cas particuliers où la pra- 
tique peut se passer, dans une certaine mesure, dans i'engrais , de la 
présence de ces élements. Recommander comme indispensable une 
addition de chaux pour un sol calcaire , ou de silice soluble pour un 
sol argileux, quand on sait avec certitude que celui-ci est riche en 
silicates solubles , serait absurde. 

La règle génerale renferme peut-&tre quelques cent mille cas dont 
aucun n'est complètement identique à l'autre. ii est possible que cette 
règle ne soit applicable rigoureusement à aucun champ, et  cependant 
le cultivateur doit l'observer scrupuleusement , parce qu'elle lui dit 
ce qu'il doit faire dans chacun des cas isoles qui peuvent sepresenter. 
Dire que tous les aliments essentiels des plantes cultivées ne doivent 
pas être fournis nécessairement par l'engrais , n'est pas poser uns 
règle , mais enoncer une proposition qui ne se rapporte qu'à certains 
cas. Chacun des elements isolés de l'engrais , que le docteur Wolff 
regarde comme inutile , est dans quelques circonstances toul-à-fait 
indispensable , et d'autres qu'il tient pour necessaires peuvent 6tre 
sirpprimes. 

La çecande phrase du docteur Wolff est lasuivante : . % . O  Dans la culture des céréales, I'emploi des combinuisona 
azotées est moins utile que l'engraissement par des substances 
minérales passives. 

Celte opinion que M. le docteur Wolff me prête n'est pas la mienne, 
e t  ne l'a jamais été ; c'est une invention qu'il m'attribue gratui- 
tement. Il ne m'est jamais venu à l'esprit de recommander aux culti- 
vateurs de ne pas donner d'ammoniaque dans l'engrais aux &r&ales. 
Ce que j'aidit, relativement à l'exclusion de l'ammoniaque dans l'en- 
grais, ne concerne precisement pas les céréales , mais bien le trèfle, 
les haricots e t  les pois (voyez pages 58 et 59'. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le docteur Wolff s'efforce , d a w  son dernier k i t ,  de prouver que 
I'opini~p exprimée dans la phrase N . O  2 est fausse, et que, dans la 
culture des céréales, les combinaisons azotbes ont une influence plus 
grande que les substances minérales passives. 

En 1855 , il soutenait, ri comme un fait bien btabli et irrefutable 
par toute thhorie , que les ct?rt?ales, restant sur le champ jusqu'a leur 
mgturité, prennent une grande quantité de combinaisons ammoniacales 
solubles, et que par cela mbme le champ devient moins capable de 
produire une riche moisson l'année suivante. n (Journal de l'agri- 
culture, 4.e livraison, page 1 4 6). Pour expliquer ce fait, il supposait 
que l'ammoniaque était puisée par les racines, à l'état de silicate d'am- 
moniaque, que l'acide se fixait dans la plante et que la base se dissi- 
pait par les tiges et  Ies feuilles. A l'appui de cette opinion, il dit qu'on 
peut admettre en général que la quanlite absolue de l'azote contenue 
dans les plantes arrivées à maturit6, est à peine igale d celle que 
l'analyse chimique indique d l'époque de la fioraison. A la page 
4 4 6 : I( il avance que de la floraison à la maturite du froment, il n'y 
a plus assimilation apparente d'azote, et que cependant , dans cette 
psriode, le sol s'épuise consid6rablement en matières azotees. n 

D'après cette opinion, la quantite absolue d'azote n'augmente pas, 
à partir de la floraison, dans le million et demi de pieds d'avoine que 
produit, selon M. A. Stœckhardt , un arpent de Prusse ; de sorte qua 
si les plantes , a I'époque de  leur floraison , renfermaient environ 
&O liyres d'azote, elles n'en contiennent qu'une quantite egale, quel-. 
quefois m h e  inft?rieure, a l'époque de leur maturite. 

J'ai prouvé au docteur Wolff, dans mon opuscule intitult? : le doc- 
teur Wolff et la chimie agricole, page 2 6 ,  que cette explication de 
I'epuisement du sol par la culture des ceréales est fausse et ne peut 
titre soutenue. Aujourd'hui il prétend que : u relativement à la richesse 
des cereales e n  azote , on remarque géneralement une augmentation 
très-considérable de ce principe dans 13 recolte , depuis Ze commen- 
clamant a€ &me depuis la fin de la fioraisor jusqu'ii la maturitd 
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du f m i t .  u (Epuisement du  so l ,  page 1 1  5). iî maintient toutefois 
que CC l a  cause de l'épuisement du sol, dans la culture des céréales, 
doit dtre cherchée principalement dans u n  manque et dans une 
diperditdon des aliments azotés assimilables. D 

Le fait de l'bpuisement est , d'après M. Wolff, réel , mais i'expii- 
catiari qu'en donne la bhéorie de l'azote était fausse en 4 855. Nean- 
moins , cette théorie reste inébraiilable et ne tient compte d'aucune 
contradiction. En 1855 , l'ammoniaque était le vehicule de la silice ; 
entre la floraison et la maturite , la plante avait également besoin 
d'une grande quantite des deux déments ; lorsqu'elle avait assez de 
silice, l'ammoniaque s'en allait. 

En 1856, lasilice arrive à la tige et aux feuilles sans le secours de 
son coûteux vehicule ; celuki y penètre en même temps et y demeure 
à i'état de combinaison azotée. Et voilàpourquoi la théorie demandait, 
en 1855, que la plante après la maturite, ne contint pas plus d'azote 
qu'au commencement de la floraison; et voilà pourquoi la theorie 
demande, en 4 856, que la m6meplante, à l'époque de la floraison, en 
renferme moins que le fruit à maturite. 

Maintenant, s'il est vrai, d'après les expériences des cultivateurs , 
que u les ceréales , coupees en pleine floraison, épuisent infiniment 
moins le sol que celles qui son& laissees sur le champ jusqu'à leur 
maturité, 11 si, de plus, d'après M. Wolff, la cause de cet épuisement 
doit être cherch& dans la perte en combinaisonsj azotées solubles 
qu'eprouve le sol depuis la floraison jusqu'à la maturit6, cette perte 
doit étre facilement constatée par l'expérience ; la plante doit avoir 
gagné ce que le sol a perdu. Nous allons maintenant évaluer cette 
perte ou ce gain. 

Les plantes suivantes croissant sur un champ de la contenance d'un 
arpent de Prusse, contiennent pendant et après la floraison, e t  pen- 
dant e t  aprés la maturite , les quantités d'azote renfermées dans le 
tableau : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Noms des planter. 5 juillet. II aobt. 

Avoine blanche h8tive.. . . . .  27,73 liv. d'azote. 3 9,54 liv. d'azote 

Avoine brune h8tive. ...... 29,175 id. 6b,S4 id. 
Avoine de Hopeloun. ...... 34,22 id. 37,12 * id. 
Froment d'hiver. ......... 34 ,O5 id. 43,63 id. 
Fromentd'hiverdeTalavera. 49,85 id. 85,89 id. 
Orged'ete .............. f13,35 id. 30,58 id. 
Orge d'et6 ............. 26,13 id. 39,06 id. 
Seigle d'et6 ............. 27,1 6 id. 28,88 id. 

Moyenne.. .... 31,4 6 id. 4 2 , 4 0  id. 

Excedant d'azote à I'kpoque de la maturité, 4 4 ,2  4 .  

Si l'on admet que tout l'azote des cereales provient du sol , ces 
chiffres prouvent, de la manière la plus incontestable, que la cause de 
i'epuisement du  sol ne doit pas Btre cher&& dans une deperdition 
d'azote, car s'il en était ainsi, comment pourrait-on concevoir qu'un 
arpent de terre de Prusse conserve sa fertilite, après avoir fourni aux 
plantes jusqu'à leur floraison 3 4 livres d'azote. et que ce sol est epuise 
dès que cette perte s'accroit seulement de 4 r livres I 

La deperdition de 3 1 livres d'azote ne nuit pas au sol, mais 4 4 livres 
de plus le rendent impropre à une production ulttkieure de cereaies 1 1 

Ces chiffres sont les résultats des propres experiences de M. Wolff, 
tirés de son mémoire (pages 63 à 50) et parfaitement conformes à ceux 

del!. Stœckhardt (le Cultiuateur chimiste, N.0 2, page .I 24)'. 

D'après ce dernier savant, la quantite d'azote contenue dans la 
recolte d'un arpent de terre de Prusse, est ainsi représentee : 
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N o m  des plantes. Fia de la floraison. Temps de la maturit/. 

Avoine, sans engrais. . 8,4 4 livre d'azote. 8,66 livre d'azote. 
Avoine, avec poudre d'os 1 4,38 23,93 
kvoine, avec guano et 

salp4tre du Chili . . 30,17 35,30 
I 

TOTAL. . . . 51,59 67,68 

Excedant du 2° résultat sur le l er : 16,09. 

Ici encore , l a  plante d'avoine renferme, au temps de la maturit6, 
un tiers seulement d'azote de plus qu'à la fin de la floraison. 

Si la perte d'azote était la cause de l'épuisement du sol,  il serait 
bien facile d'y remedier par quelques livres d'ammoniaque I Les pro- 
pagateursde la théorie del'azote n'ont naturellement pas eu l'idée d'en 
faire l'essai. Si de plus on considère que nous ignorons complbtement 
la quantité de combinaisons azotées que la plante reçoit du sol , 
depuis sa  floraison jusqu'a sa maturité, ne sachant pas meme si, 
durant cette phriode, la plus grande partie de l'azote n'est pas fournie 
par l'atmosphère : on concevra facilement que l'explication précedente 
n'a 6té inventee que pour les besoins de  la theorie, qu'en fait elle n'a 
pas de fondement, et n'a hucune valeur d'application pratique. Au 
lieu d'une explication claire et scientifique , op ne nous en donne que 
i'apparence menteuse ; le procedé suivi n'est qu'un mauvais assem- 
blage de phrases scientifiques qu'on débite comme des vérités. Si l'une 
de ces verites n'est pas admise, on en a aussitôt une autre sous la 
main pour satisfaire les exigences scientifiques de nos bons cultiva- 
teurs 1 Nais tout cela n'est qu'une fausse monnaie , sans valeur. 

Plusieurs causes concourent certainementà l'epuisement des champs 
par la culture des cerhales ; il devrait &tre évident pour chacun que la 
perte d'azote n'en est pas une. 

Lorsqu'on compare la composition des cendres de c&éales, d'aprbs 
les analyses de M. Wolff, on est vraiment frappé de la difference 
extraordinaire de leur contenu en silice, aux differentes périodes de 
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leur d6veloppement. On voit , par exemple, que les plantes d'avoine , 
produites par un arpent de Prusse, ont reçu du sol 37,7 livres de 
silice jusqu'au 3 juillet , et en plus , jusqu'au 27 août , 1 4 5,7. 

Ainsi, depuis le commencement de la floraison jusqu'à la maturité, 
la plante enleva au sol quatre fois autant de silice à l'état de silicate 
soluble que dans toute la première periode de sa végétation. Une 
proportion semblable fut observée sur un autre champ d'avoine , dont 
les plantes renfermaient, d'après l'analyse de leurs cendres , au 
3 juillet, 29 pour cent, et au 4 8 août, 64 pour cent de silice. La cendre 
de fromentd'hiver contenait, au 26 juin, 60 pour cent, etl, au temps de 
la maturité, 73 pour cent de silice. 

On voit que depuis la floraison jusqu'à la niaturité , le sol doit 
fournir une énorme quantilé d'un élément nécessaire à l'étal soluble. 
lequel demeure dans le sol pour la récolte sui, ante, lorsque la plante 
est coupée pendant la floraison. Mais la théorie de I'azote pose en 
principe que le sol ne manque jamais de silicate soluble et que par 
conséquent il n'est jamais appauvri en cet dément ! 

Pour arriver à connaltre le rapport des é l h e n t s  du sol avec la 
contenance des plantes en azote, il ne faut pas oublier que les points 
de vue géneraux suivants sont les préliminaires indispensables de 
toute conclusion.- Si l'on se représenteun certain nombre de parcelles 
d'un champ, dans des conditions de sol tout-à-fait identiques, ense- 
mencées le méme jour avec la meme espèce de froment, on doit sup- 
poser, que toutes choses égales d'ailleurs , les plantès doivent présen . 
ter un développen~ent uniforme. Ceci veut dire, au point de vue chi- 
mique, qu'un certain nombre de ces plantes, analysées en m6me 
temps, tous les huit jours par exemple, doivent contenir d'une manière 
trbapproximative , les mêmes quantités d'eau, de cendres et d'azote. 

La croissance d'une plante est une augmentation de la masse 
de ses éléments combustibles et incombustibles. L'accroissement 
d e  la masse suppose une assimilation, croissante avec le temps, 
des Blements de l'eau, d'acide carbonique , d'azote et des eléments 
constitutifs de la cendre. L'analyse montrera qu'a différentes époquw 
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la proportion de ces éléments est variable ; la quantité d'eau h i -  
nuera avec les progrès di1 d6veloppement et atteindra son minimum a 
l'époque de la malurité. Lorsque, dans les diverses périodes de la 
croissance, il y a eu plus d'acide carbonique absorbé que d'azote, 
la' proportion relative de ces deux principes, doit changer; malgré 
l'augmentation réelle de l'azote , la plante dessbchée contiendra en 
centièmes une quantité moindre de cet Cldment. La diminution appa- 
rente provient, dans ce cas, d'une accumulation plus grande do 
carhone. 

Lorsque les plantes sont semées à des époques différentes et analg- 
sées le même jour, les proportions d'eaU, des principes secs et des 
éléments des cendres , doivent présenter des in6galités semblables à 

celles que l'on constate en analysant à des époques différentes des 
plantes semées à la meme époque. 

Si l'on engfaisse toutes les parcelles d'un champ, à l'exct?ptioii 
d'une seule, avec des quantités connues et croissantes d'ammoniaque, 
on aura ou on n'aura pas des différences dans leur rendement. Daris 
le premier cas, on pourra avec raison attribuer l'élévation du rende- 
ment à l'influence de l'ammoniaque. * 

L'excédant de ce rendement sur celui du champ non engraissé peut 
se manifester soit dans la paille, soit dans le grain seulement, soit 
dans l'une et dans l'autre à la fois, c'esi-à-dire que l'ammoniaque 
peut produire un accroissement des éléments de la paille, ou du 
grain, ou des deux simultanément. 

La paille contient sur 1,000 parties en poids 50 à 60 de cendres; 
le grain, sur le même nombre de parlies, en renferme 20 à 24.  La 
cendre de paille contient plus de 60 pour cent de silice ; la cendre de 
grain seulement un à deux pour cent. 

La cendre de grain renferme jusqu'à 80 pour cent d'acide phospho- 
rique; la cendre de paille, rarement plus de 7 pour cent. 

La contenance en azote du grain et  de la paille ne présente pas de 
moindres différences. 

28 
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Mille parties en poids de paille renferment 4 à 5 parties d'azote; 
la m@me quantité de grains en contiont jusqu'à $4 , soit, 8 ou 6 fois 
plus d'azole que la paille. 

Une expérience chimico-agricole, qui a pour but de comparer 
'absorption et l'assimilation de l'azote , ou sa  proportion dans la 

plante, avec l'absorption et l'assimilation des ékments du sol ,  ou 
leurs proportions dans la plante, doit donc chercher à établir par 
I'analyse de cette plante et de s a  cendre : 

î 0  La quanlité relative des éléments du sol et de l'azote dans la 
paille; 9,' la quantité relative des éléments du sol e t  de I'azote dans 
l e grain. 

Il est clair que ces proportions ne peuvent &tre définitivement ob- 
tenues que sur la plante mûre dont les graines sont complètement 
formées. Pour donner de la valeur à la signification de ces rapports, 
il faut tenir compte des cas isolés. Si  , par exemple, on avait récolte 
sur deux parcelles de champ, dans des conditions de sol diff&rentes, 
un poids egal de plantes skches, soit mille livres sur chaque parcelle, 
il pourrait arriver que dans la récolte de l'une, une proportion snp& 
rieure de cendres contint une moindre proportion d'azote, et que dans 
la récolte de l'autre, un maximumd'azote correspondit à un minimum 
de cendres. 

Supposons que sur l'une des parcelles A ,  la récolte se  compose de 

500 livres de paille et de 500 livres de grain ( 1 : 4 ), et que sur 
I'autre B ,  la récolle soit de 7b0 livres de paille et de $50 livres de 
grain ( 4 : 3 ) ; 

La récolte A contiendra : 
Pour 500 livres de paille , 

(6 9 de cendres et 0 , é  d'azote) 30 liv. de cendres et  $ liv. d'azote. 

Pour 500 livres de grain, 
(% $ de cendres et 2 $ d'azote) 4 0 id. r o  id. - 

Au tolal, la rbcolte A con- 
tiepdra. . . . . . . 40 liv. de cendres et 1% liv. d'azote. 
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- 419 - 
La récolte B donnera : 

Pour 760 livres de paille, 45 livres de cendres et 3 livres d'azote. 
Pour 250 livres de grains, 5 id. 5 id. 

- - 
Total . . . 50 livres de cendres et 8 livres d'azote. 

Il peut se présenter deux autrescas, oùdesquantités égales de cendres 
correspondent a des quantités très-iltigales d'azote. Par exeniple : 
4' 4,330 liv. de paille contiennent 5,2 liv. d'azote, 79 liv. de cendre 

t ,000liv.degrains id. 20;11 id. 20 id. - - 
Total . . . . 25,2 liv. d'azote 99 liv. de cendre. 

2" 1 , d  60 liv. de paille contiennent 4,6 liv. d'azote, 69,6 liv. de cendre. 
1,650liv.degrains id. 29,O id. 29,O id. - - 

Total. . . . 33,6 liv. d'azote, 98,6 liv. de cendre. 

Dans ces deux cas, pour une m h e  quantite de cendre , l'azote est 
dans le rapport 3 à 4. 

II n'est donc pas possible d'établir un rapport entre la somnie de 
tous les déments minéradx pris ensemble, et la somme de l'azote de 
toute la plante. On ne peut pas davantage, d'une même quantité de 
cendre et d'une inegale quantité de récolte et d'azote, conclure que, 
dans la culture en grand des céréales , l'absorption d'azote ne puisse 
être influencbe par la presence d'une plus grande ou d'une moindre 

quantité d'éléments minéraux incombustibles, par cela seul que, 
pour une céréale, on ne peut pas tirer une'conclusion de la somme 
des déments des cendres, relativement à la quantité d'azote de toute 
la plante, et vice versa. 

Les quantités de cendre que l'on retire de la paille e t  du grain na 
sont pas tout+-fait constantes ; la paille d'une même variété de fro- 
ment cultive sur des sols differents fournit tantôt plus, tantôt moins de 
6 pour cent de cendre. La cendre de grains varie de la m&me manière 
dans des limites peu étendues. On observe aussi dans la proporeion 
d'azote de la paille et du grain de faibles variations en-dessus et en- 
dessous d'une certaine moyenne. 
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DCcouvrir l'influence des elkments minéraux du grain et de la 
paille sur leur contenance en azote, c'est établir experimentalement 
les rapports dans lesquels ces variaiions ont lieu. 

11 est clair que lorsqu'on a constaté une augmentation d'azote et un 
accroissement simultanGde cendre dans la paille, aussi bien que dans le 
grain , non pas seulement dans une, mais dans toutes les experiences, 
il doit y avoir une relation nécessaire entre les élements. Nous devons 
donc admettre que l'azote et la cendre sont dans un certain rapport 
de dépendance l'un vis-à-vis de l'autre, de manière qu'une augmenta- 
tion d'azote ou une absorption de cet &ment par la plante suppose 
nécessairement la coopération des déments des cendres, par suite 
que sans la presence des bkments minergux , ou avec une quantite 
insunisante de ceux-ci . l'azote fait defaut en tout ou en partie. 

Il est évident qu'une telle concordance dans les variations soit de la 
totalité des cendres, soit de 2 ou 3 de leurs éléments, et lesvariations 
de l'azote, ne peut 6tre supposee, et si plle existe, ne peut 6tre trouvée 
que dans une seule et même variété de plantes. 

Les combinaisons azotées qui se forment, dans la graine de froment 
par exemple, constituent " 2 u  3 substances douées de propriétés diffé- 
rentes ; la plus connue est celle que l'on nomm'e le gluten , insoluble 
dans l'eau ; une autre, qui est soluble, est l'albumine végétale, une 
troisième, également soluble, est analogue à la caseine du fromage. 

La farine extraite de la graine , renferme, selon les différentes 
variétés, des quantités inégales de gluten. M. Millon décrit (Comptes- 
rendus, tome XXXVIII, page 1 2) une sorte de froment de Guyotville, 
en Algérie , qui a une très-belle apparence et dont la farine contient 
4 1,s pour cent d'azote, et pas de gluten. Cette différence dans la pro- 
portion de gluten se manifeste dans la formation de la phte ; une 
farine pauvre en gluten donnant une pâte peu agg1utini)nte. 

11 est vraisemblable que de la farine de froment de deux variétés 
différentes, peut contenir la méme quantité d'azote, et pourtant des 

quantités inégales de certains éléments des cendres , lorsque chacune 
de ces varMt4s renferme, en proportions inégales , des combinaisons 
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azotées différentes , nécessaires à chacune pour la formation , dans la 
graine , des proportions differentes des éléments minéraux. 

Dans leurs excellentes recherches sur la composition de quelques 
variétés de blé (Journal des arts et de l'industrie, BaviBr~ , 185'1, 

page 633), desquelles rksulte , avec une probabilité voisine de la cer- 
titude , une loi relative à la dépendance des proportions d'azote et cles 
phosphates ou de l'acide phosphorique des céréales, MM. Fehling et 
Faiszt ont fait des expériences aussi exactes que possible : j  sur du 
froment d'hiver, à Hohenheim , dans les années 1 850 et 1 85 1 ,  dont 
l'une favorable et l'autre défavorable, sur des champs placks dans 
des conditions inégales par le fait même de la différence des années, 
et ont montre que la niême variété de ce froment contenait la 
même quantité de cendres (1 1,97 pour cent); et dans cette cendre 
la même quantitéjde silice ( û,1 k ) ,  la méme quantité d'acide phospho- 
riqne ( 7 , 1 et 7 , 2 pour cent) , et la meme quantité de matières 
azotées ( 4  3 ,  2 4  et 1 2 ,  29 pour cent), en tenant compte pour celles-ci 
des erreurs possibles dans la détern~ination de l'azote. 

Si l'on compare le contenu en cendres d'autres variétés de froment 
cultivées dans diverses contrées de i'bllemagne , 'ou en Angleterre et 
en France, on remarque, aussi bien dans la quantité des cendres que 
dans leur coniposition, des différeiices relatives à la silice et à l'acide 
phosphorique ; une proportion plus grande de silice auginente généra- 
lement la quantité de cendres et diminue la quantité relative d'acide 
phosphorique, de tellesortequ'il est presque impossible de conclure, des 
cendres du froment d'hiver de Hohenheim et de leur composition, la 
quanlité ou la composition des cendres d'une autre espèce de froment. 

Ainsi de ce que la cendre du premier froment renferme 7 pour cent 
de silice, il ne s'en suit pas que la cendre de toute autre espèce 
contienne &galement 7 pour cenl de silice ; il y a des froments dont la 
cendre manque complétement de ce dernier élément. 

Les différentes variétés de blé ne se distinguent pas seulement par 
la forme ex~érieure , la touffe , la longueur et la largeur des feuilles, 
la hauteur des épis , mais encore et surtout par le rapport de la paille 
au grain. 
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Nous savons d'ailleurs que la proportion en poids de ces derniers 
Varie , dans une seule et meme variété, aiec la nature du sol et la 
saison. Or, comme le sol et la saison font aussi varier les éléments 
des cendres de la plante entihre ( ceux-ci consistaiit dans la 

somme des cendres de la paille et du grain ) ,,il est tout-a-fait impos- 
sible de  déduire de la composition des cendres de la paille el du grain 
d'une même variét6, les proportions relatives de silice, d'acidephos- 

phorique , d'alcali , etc., que fournirait un m&me poids de cendres de 
la m&me variété, cultivée sur un autre sol et dans d'autres conditions 
extérieures. 

Le docteur Wolff ne se préoccupa nullement dans ses essais de 
toutes ces conditions prealables d'une bonne coriclusion. 

Pour déterminer l'influence des éléments des cendres sur la conte- 
hance en azote, il compara, dans plusieurs sortes de céréales, fro- 
ment et avoine, lasomme des cendres de la plante entière (paille et grain) 
avec la somme de l'azote que cette plante tout entière renfermait. Ses 
analyses ayant donné pour des quantités égales de cendres, des 
quantités très inégales d'azote, il en conclut qu'il n'existaitaucun rap- 
port nécessaire entre les élémenk minéraux et I'azote des plantes. 

J'ai démontré pourquoi on ne peut établir aucune rela~ion entre la 
somme des cendres de la paille et du grain d'un blé et la quantité 
d'azote qu'il renferme. II en résulte que les déterminations des quan- 
tites de cendres et  d'azote des différents blés et pois, que le docteur 
Wolff a fait connattre dans son ouvrage, pages 43 à 50: ne peuvent 
conduire à aucune conclusion. 

Le docteur MTolff ne pouvant reconnai~re , dans les rapports de ses 
nombres, une corrélation directe entre les quantités de cendres et. 
d'azote, conclut que cette corrélation n'existait pas en général. II au- 
rait peut-etre pu dire , avec plus de justesse, qu'il n'avait pas décou- 
qert cette dépendance. En réalité il ne I'a n i  cherchde ni trouvie; il se 

préoccupait beaucoup plus d'arriver indirectement à cette autre con - 
clusion, que l'absorption de l'azote est en rapport direct avec la 
quantite des combinaisons azotees contenues dans le sol (page 58). 
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En ce qui concerne cette conclusion, elle est certainement une des 
suppositions les plus hardies de M. le docteur Wolff, car les condi- 
tions du sol, la nature et les proportions des éléments azotés qu'il 
renfermait, lui etaient compléternent inconnues. Il n'avait ni engraissé 
ce dernier avec des quantités connues d'ammoniaque ou de combinai- 
sons azotées, ni fait une expérience préalable pour déterminer l'azote 
qu'il contenait. 

On se demande comment, dans de telles circonstances, il est pos- 
sible d'arriver à cette conséquence que les rendements en azote (6 4 : 40 
ou 3 : 21, produits par les avoines blanche ou brune des deux champs 
d'essais N . O B  68 et 64, étaient en rapport direct avec la quantité 
d'azote de ces deux champs ? 

Il seniblequ'on devrait d'abord corinaftre la quantité des aliments , 

azotés contenus dans le sol , avant de décider s'ils sont dans un rap- 
port quelconque avec l'azote fourni par la récolte. N'est-il pas possible 
quelechanip No 68 qui a donné 2 d'azote, contenait beaucoupplus d'ali- 
ments azotes que le champ N.' 64, dont le rendement a été représenté 
par 3. Si en effet dans le premier, il y avait un manque d'acide phos- 
phorique ou de quelqii'autre &ment minéral , il n'est pas à présumer 
que ce champ pût produire autant de paille et de grain que l'autre, 
plus riche en Bl6ments minéraux, indispensables à la paille et au grain, 
et que l'on sait ne pouvoir &tre remplaces par l'azote. 

Toutes ces considérationsne sont point des obstacles pour M.Wolff; 
sa théorie, qui est vraie en elle-même et ne souffre aucune contradic- 
tion , peut bien passer outre. 

Cette théorie veut que le sol ne soit jamais dSpourvu d'aucun des 
aliments différents de l'azote ! et qu'il les contienne toujours en quan- 
tité suEsante. Un rendement inegal provient toujours d'un inégal 
apport d'azote. 

Puisque les champs N." 68 et 64 ont fourni dans la récolte un 
rendement inegal d'azote (2 : 3), cela prouve natnreliement , d ' a l d s  
M .  Wolff, que le sol devait aussi renfermer , dans le méme rapporl , 
des aliments azotds. 
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Aiiisi la dcmonstration est parfaitement simple : 

Le rapport des rendements en azote , dont il fallait rechercher la 
cause, est considéré comme la preuve que l'azote est fourni par le sol. 
M. Wolff explique I'inégalite des rendements par le rapport i à 3 des 
aliments azotés que contenaient les deux champs , et cetle même in& 
galité des rendements lui sert à prouver que les deux champs conte- 
naient de I'azote dans la proportion de 5i à 3 !  

Je serais entrahé trop loin, si je voulais continuor de la sorte à 
soumettre à une analyse rigoureuse les expériences que le docteur 
Wolff a fait connaltre dans le petit ouirage d6jà cité, dans la 2.0 

livraison du Journal de l'agriculture allemande , page 33 , et même 
dans des écrits antérieurs. Ce qui précède suffira pour mettre en 
évidence l'obstination d'un esprit domine par une fausse manière de 
voir. 

Mon hoilorable ami, M. le docteur Stuechhardt , de Tharand , qui, 
conme l'on sait, s'est fait une repu tation méritée par son enseigne- 
ment de la chimie appliquee à l'agriculture, se distingue avec M. le 
docteur Wolff, parmi les chimistes agriculteurs, par son zèle pour la 
propagation de la théorie de l'azote. Je crois qua la route dans 

laqiielle il s'est engagé, relativement à la susdite théorie, est une 
voie d'erreurs , et j'espère qu'il me pardonnera si j'appelle son atten- 
tion sur l'ablme où le conduit l'illusion trompeuse de cette théorie, et 
dans lequel il risque d'engloutir son activite , ses services, tout son 
temps et ses forces. 

Conime'la thdorie de l'azote, ainsi qu'on en peut juger dès à pré- 

seni, repose sur une mauvaise interprêtation des premiers principes 
de l'agriculture pratique, il devait necessairement advenir que i'expe- 
rience pratique serait en conlradiction manifeste avec l'hypothèse de la 
toute puissance de l'azote. 

Les rendements très-inégaux, produits par différents engrais cog- 
tenant la mème quantité d'azote ne furent pas de serieux obs!acles 
pour les partisans de la t,héorie ; ces messieurs imaginèrent porrr ces 
rrngrnis dirers degr4.v dcirts leur faculté d'nssimilntion. e t  contm- 

tirent ainsi ka agriculteurs. 
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Mais ce qui méritait d'btre particulibrement examin6 , c'est la rai- 

son pour laquelle, au dire des agriculteurs , le guano n'a que peu ou 
point d'action dans le nord de l'Allemagne, le Mecklembourg et  la 
Poméranie. M. Stœkhardt se livra à cet examen (l'Agriculteur chimiste, 
1 856, N." 8 ,  page I i O) : il semblait tout-à-fait étrange que la prati- 
que se permit de contredire la thborie. 

u Comme chimiste, je devais trouver incompréhensible et invrai- 
semblable que les memes éliiments qui donnent au fumier d'écurie 
toute son activité, ne produisissent pas d'effet sous une forme plus 

propre d'assimilation, le guano, dans les contrées mbmes où l'engrais 
d'écurie est efficace. II (Stœckhardt). 

Par les mémes Lléments. le docteur Stœckhardt n'entend parler ici 
que de l'azote, car il est évident que la grande différence entre les 
autres éléments du guano (excréments d'oiseaux ou d'animaux carni- 
vores), et ceux de fumier d'écurie (excréments d'herbivores et  débrk 
organiques) lui était parfaitement connue. 

Aprbs quelques remarques isolées sur le climat, sur le sol , sur le 
résultat de l'engraissement par le guano dans le Neumark , à Bentfeld 
dans le Holstein, à Backhorst et Grosznodsee, et enfin sur quelques 
mauvaises espèces de guano, le docteur A. Stœckhardt arrive a la 
conclusion suivante : 

, (t Demande : Pourquoi le guano n'a-t-il ainsi pas d'action dans l'bl- 
lemagne du nord ? 

» Réponse : On demandaitun jour àplutarque pourquoi le$ poulains 
qui ont été poursuivis par un loup devenaient meilleurs coureurs que 

les autres.- Parceque, répondit le philosophe, cela n'estpeut étre 
pas vrai! - Je pense, dit le docteur Stœckhardt , que cette réponse 
peut s'appliquer parfaitement à la question précbdente. II 

Pour ma part je ne trouve pas que cette rCponse soit d'une aussi 
juste application, et je ne crois pas non plus que les cultivateurs 
Mecklembourgeois , dont les champs n'ont éprouvé du guano , que 
peu ou point d'effet, considèrent c&e explication comme une recherche 
profondément scientifiqiie et en aient a l'auteur une grande recon- 
naissance. 
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r Dix à doute livres d'urine de bétail bien nourri contiénnent 
autant d'azote qu'une livre de guano du Pérou, e t  devraientpar ton- 

aéquent étre aussi efbcaces, dans leur plus important effet, qu'une 
livre de ce dernier, ainsi que je ra i  dit souvent dans mes disc,ours et 
dans mes écrits. n (Stceckhardt, a, a. . . page i 00). 

11 Cette assertion, continue le docteur Stœckhardt , appliquée par 
extension au purin , a rencontré da trés vives contradictions parmi les 
praticiens. >I (page 100.) 

M. Stceckhardt chercha dans l'analyse chimique d e  l'urine de betail 
et du purin, l'explication de l'inégalité de leurs effets, et il résolut la 
question de la façon suivante : 

(1 Demande : Pourquoi faut-il, non pas 4 0 a 42, mais a u  moins 
3 d 400 livres de pur in  p o u r  produire autant  d'effet qu'une livre 
de guano .P 

II Réponse : Parceque l e  purinn'est presque autrechose que ds 
l'urine homœopatiguement étendue d'eau ! II 

Cagriculteurpratique s'imagine sans doute que l'opinion du docteur 
Stœckhardt repose sur des faits incontestableslet, qu:avant de i'énon- 
cer, le docteur a recherché et découvert, par une siirie d'essais, le 
rapport des effets de l'urine, du guano et du purin, que par cons& 
quent 10 à i '2 livres d'urine répandues sur une surface déterminée de 
terre, donnent autant de grain et de paille ou de tout autre produit 
qu'une livre de guano , et que le'même effet exige 3 à 400 livres de 
purin ; qu'enfin t 0 à 1 2 livres d'urine contiennent réellement autant 
d'azote qu'une livre de guano , et que 3 à 400 livres de purin. En ad- 
mettant ce qui précède , on serait port6 à regarder comme tout-à-fait 
décisives les recherches de M. Stœckhardt, dont le résultat peur se 
formuler ainsi: i'effet du guano , de l'urine et du purin est en rapport 
direct avec leur contenance en azote, et dans l'urine et le purin en 
rapport inverse avec la proportion d'eau ! Une tellé conclusion méri- 
tait bien quelques recherches. ' 

Mais toutes les suppositions préc~dentes ne sont qu'illusions. M. le 
docteur Stœckhardt ne sait absolument rien relativement a i'effet da 
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l'urine comparée au guano ; il n'a fait aucune expérience pour savait 
si i'urine , qui ne contient que peu ou point d'acide phosphorique, a 
le m&me niode d'action que le guano qui est riche en phosphate, et 
qu'elle est la quantite d'urine capable de produire autant d'eifet qu'une 
livre de guano. Le docteur Stœckhardt a fait tout aussi peu d'essais 
sur le mode d'action du purin ; il n'a pas recherché qu'elle était la 
quantité de ce dernier équivalente à une livre de guano ; il n'a pas dé- 
montre que 3 a 400 livres de purin agissent comme 40 à 4 2 livres 
d'urine, enfin il n'a pas prouvé que ces 3 ou 400 livres cont,iennent au- 
tant d'azote qu'une livre de guano ou 4 0 à 4 2 livres d'urine de bétail ! 

Ces questions, les seules importantes pour l'agriculture pratique, 
n'ont pas méme été effleurees par l'expérimentation. 

Ce que le cultivateur a appris, c'est que le purin n'est que de 
i'tcrine étendue d'eau. Il n'&ait pas besoin de tant de considérations 
pour arriver à un tel r6sultat. Le cultivateur le connaissait avant le 
chimiste et mieux que lui , car il laissait pleuvoir sur son fumier ou y 
ajoutait de l'eau. 

Lorsqu'en contradiction avec la théorie, le cultivateur prétend que 
le guano opère plus activement que le purin , i l  n'entend pas dire 
évidemment qu'une quantité quelconque de purin ne puisse produire 
autant d'effet qu'une quantité déterminee de guano, mais bien que le 
guano se comporte en genéral autrement. M. le docteur Stœckhardt 
applique les contradictions à la quantité, et recommande d'employer 
plus de purin , dont il ignore lui-méme l'effet. Un jouet appelé pése- 
purin aidera fort peu l'agriculture. 

La description chimique de la végétation de l'avoine, par 
Stœckhardt (l'Agriculteur chimiste, 4 855. N.0 2,  page 4 17, et N.0 3 ,  

pages 129 et suivantes), est un véritable ahus de l'analyse élémen- 
taire. Dans cette publication, il essaye de mesurer l'action de différents 
engrais, guano , poussière d'os et salpbtre du Chili (matières dont il 
ignore et n'a pas recherché, pour ce cas particulier, la contenance en 
azote), d'aprks le rendement ea, azate qu'il a ohtenu des racines, des 
tiges et des panicules del'avoine par une analyse élémentaire des plus 
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négligées et des plus incomplètes. Il suflit, je pense, de dire ici que 

M. Stœckhardt est parti de cette idCe, savoir que : 11 dans les engrais 
employks (le guano, la poussière d'os et  le salpetre de Chili), l'azote 
est le seul élément, commun à tous, qui doive ètre pris en consi- 
dération, qu'à lui seul il faut attribuer I'augmentation obtenue 
dans la production des plantes. n (page 4 36, a,c, O).  

Après tout ce que jeviens de dire sur la thkorie de l'azote, il serait 
inutile de faire un examen plus approfondi de l'expérimentation dont 
il s'agit ; puisse mon ami Stœckhardt voir dans les ouvrages des autres, 
par exemple dans l'article du doct.eur A .  DIuller (Journal des agricul- 

teurs allemands, 4 866, page 1 681, à quels dangers et a quelle erreur 
le conduit la voie dans laquelle il s'est engage, et à quels abus 
peut entraher I'imilation. 

La matière chimico-agricole de cet article est basée sur une série 

d'analyses simulées, servant à calculer des aperçus nouveaux ; l'en- 
semble des conséquences est sans aucune portee , et je le regarde 
comme une parodie inimitable des travaux chimico-agricoles mo- 
dernes (4). 

Le grand nombre d'expériences et de travaux chiniico-agricoles , 
entrepris par les agriculteurs-chimistes , dans les dix dernières an- 
nkes , présentent tous cette particularité que pas un n'a produit un 
résultat scientifique, qui puisse dtre reellement de quelqiie utilité pour 
I'agriculture pratique. Aucune des nombreuses analyses de ces chi- 
mistes n'a donné aux cultivateurs une explication 011 un enseignement 
que celui-ci n'eût pu trouver tout aussi bien sans le secours de la chi- 

mici agricole et de ses analyses (2). 

(1) Le docteur Muller adinet que le guano, employé par lui, contenait , pour 1 0 0  
parties de snbstances combustibles, une quantité d'azote &pivalant h 30 parties 
d'ammoniaque, supérieure par conséquent à celle contenue dans I'oxalate neutre 
et le sulfate d'ammoniaque (pour 23, 8 substances combustibles 11 parties d'azote) 

Dans la poussithc d'os agglutinée, il admet une perte pour l'incinération du car- 
tillage qu'il h I u e  à &,6 d'azote! 

(9) A cette occasion, je VOL avec une vive satisfaction que parmi les jeunes gens 
à l'instruction chimique desquels j'ai 6té assez heureux de contribuer, et qui ont con- 
sacre leurs forces et kurs  connaissanecs an progr2i Je l'agriculture, aucun n'appar- 
tient ruxpartiiuui de la thhorie de I'azote. 
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De toutes les grandes esperances que la chimie avait fait nattre, il 
n'est reslé dans l'esprit des cultivateurs que la conviction vague et 
incertaine d'ailleurs, de l'utilité , peut-btre de la necessité de la 
chimie. 

Une auire cause de ce resultat doplorable, c'est que les hommes qui 
dcis I'origine ont entrepris d'accorder la science avec la pratique 
n'ont pas su interpreter eonvcnablement les principes de la science , 
et ne possédaient pas une connaissance exacte de la pratique et de ses 
besoins. Croyant ne pouvoir attaquer directement les notions fausses 
et erronées de plusieurs agriculteurs empiriques qui font peu de cas de 
la science, et s'imaginant qu'ils gagneraient mieux ces derniers en 
partageant leurs préjuges , ils agirent donc , non pas avec la 
conscience de leurs forces, mais avec le sentiment de leur faiblesse. 
S'ils avaient pu présenter à ces cultivateurs, au lieu dr l'erreur, la 
véritd, à la place d'une vaine science la science véritahlo , bas& SLW 
de solides fondements, et en opposition avec des préjugés, des recti- 
fications réelles et certaines, avec quelle rapidite n'auraient-ils pas 
convaincu, meme les pliis recalcitrants. Mais dans la plupart des cas, 
ils firent tourner au proGt des empiriques qui avaient si peu d'estime 
pour eux, le bon sens et la logique et renoncèrent ainsi à l'approba- 
tion et 8 l'appui de la meilleure partie des cultivateurs 6claires , les- 
quels ne s'opposaient pas dans le principe au progrès, mais qui ont 
fini par n'avoir que du dédain pour tout cet étalage vais et inutile 
d'analyses chimiques et de resultats numdriques. 

La tâche de la chimie agricole était d'épargner des tâtonnements A 
la pratique, depourvue de principes , et .abréger l a  durée de l'expé- 
rience, au lieu de couvrir, en l'élargissant , la route de nombres 
inutiles ; elle fit ainsi manquer le but essentiel de la science , savoir : 
la dominati0.a raisonvée du cultivateur sur ses champs. 

L'expérience de l'agriculture pratique est et doit étre le minérai 
dont il apparlient à la science d'extraire le noble metal en le separant, 
de sa gangue pierreuse. Mais ce fut une grande faute de faire au pre- 
judice de la science, sans un examen approfondi , une concession aux 
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opinions des empiriques, et de leur accorder la prédoniinance sur les 
lois de  la nature. 

Mais seize ans sont un court espace de tempspour mettre enlumière 
des opinions primitivement obscures, et toute la justesse de leur ap- 
plication; si le caractère de toute période de transformation est un 
conflit d'opinions opposees, on jugera de la vérite de la theorie de 
l'azote d'après sa  dCfense. 

L'evidence de la vraie doctrine se manifestera par ses progrès; celle 
qui est fondee surla naturecroîtra et se fortifiera parcequ'elle a de pro- 
fondes racines ; celle qui ne repose que sur des opinions ne peut que 
varier : nous recorinattrons l'une et l'autre à leurs fruits 
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MEMOIRES DE LA SOCIÉT~~ IMPÉRIALE DES SCIENCES, 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

F A B L E  
Par M. DELERUE, Membre résidant. 

L'INDUSTRIEL ET IE JOUEUR A LA BOURSE. 

Le travail, voyez-vous , est à l'agiotage 
Ce qu'esl. l'or le plus pur au plus vil alliage , 
Ce qu'est l'eau des torrents, epurée en son cours, 
A celle des ruisseaux venant des carrefours, 
Ce qu'a l'active abeille est le frelon rapace, 
Ce qu'au rude labeur est une aveugle audace ; 
Le travail c'est la loi , le devoir, la vertu , 
C'est le lutteur blessé mais jamais abattu. 
Le travail, voyez-vous , c'est une noble chose, 
Mais j'entends le travail de l'esprit ou des bras 
Qui' blanchit les cheveux , que la sueur arrose , 
Que I'on prend en naissant, que l'on quitte au trépas , 
Qui rapporte un salaire, un gain juste, équitable , 
IJn or purifie par un labeur louable , 
Et non ce vil trafic de prime et de report, 
Ce honteux jeu de bourse , à la hausse , à la baisse, 
Où I'on prend des Ccus , inais ou l'honneur se  laisse ! 
Qui nous fait grand seigneur sans peine et sans efforts , 
Qui nous donne chevaux , laquais, luxe de table , 
Qui.. . mais pardon , j'ai promis une fable: 
I Vous travaillez, mon cher, depuis plus de trente ans 
s Et vous n'avez encore ni clievaux , ni voiture , 

>r Je ne comprends pas,  je vous jure, 
II A quoi vous avez pu passer ainsi le temps. 
a Je n'entends point ici faire un trait de satire, 

» Mais on a bien raison de dire 
M Que tous les gens du temps passé 
M Ont tous leur temps bien mal pass6. 
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v Vous aurez entrepris une mauvaise veine , 
D Car moi, dans le commerce, un des derniers venus , 
w J'ai dejà su gagner, sans douleur et Bans peine , 

n Près de çent mille écus. n 

Ainsi parlait, hier , un seigneur de la Bourse 
En abordant un brave industriel, 

Qui répondit : - II Je n'ai pas grâce au ciel, 
a Fait ma fortune au pas de course, 
II Et j'en puis avouer la source : 

n C'est l'ordre et le travail bénis par 1'Eternel: 
a Si j'ai bien moins que vous après trente ans de peines, 

» n e  soins , de travaux journaliers, 
D J'ai procuré du pain à cinq cents ouvriers 

Et rappelé le sang en leurs arides  veine^. 
n J'ai payé leur travail avec humanitt! , 
n Et s'ils sont l'instrument de ma prospéritd, 
n Ils ont trouve chez moi, m6me en des jours d'orage, 
9 17n ami sûr , fidèle, un charitable cœur ; 
II Comme dans les for6t.s , soue un puissant ombraqo 
» La faible plante trouve un abri protecteur. 
n Voilà ce que j'ai fait. Mon active industrie 
II Fut cent fois plus utile à ma noble patrie, 
II A mes concitoyens , à mon prince , à 1'Etat , 
)I Que t,out votre or gagnc! sans lutte et sans comt.a~,  
n Votre or ! mais à mes yeux, il n'a point de mérite , 
>i Pour rester en vos mains, il fut gagné trop vite. 

n Et comnle on voit ces fleuves h m e u x  
n Au jsur fatal de leur derice , 
» Dans leur élan imp6tueux 
N Emporter tout jusqu'à la r i w  
u Qu'ils etaient venus caresser ; 

i1 Ainsi votre or p&he dans le. flots de la bourse 
r Sera perdu pour vous , sans aucune reesonrce , 

» Quand venant à se courroucer, 
Ces flots dans leur fureur, helas ! par trop comniune 

r L'emporteront un jour avec vtore fortune. ), 
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MBMOIRES DE LA sOCIET~ IMPERIALE DES SCIENCES , 
DE L'AGRICULTURE ET DES ARTS DE LILLE. 

THÉORIQUES ET PRATIQUES 
S U R  

CA TEINTURE, L'BPBESSIOK, LES APPRÊTS ET LA PIEINTURB, 

Par M. KUHLMANN, Membre r6sidant. 

Slance du 18 avril 1856. 

-- 
i .re PARTIE. 

- 
T E I N T U R E .  

II est une opinion qui a été des plus accréditées parmi les 
chimistes qui les premiers se sont occupes de  l'étude des phéno? 
mènes si compliqués de l'art de la teinture : c'est celle qui 
consiste a admettre que les matiéres azotées ont uce aptitude 
à recevoir la teinture plus grande que les matières non azotées. 
On citait à l'appui de cette opinion la teinture de la soie et de 
la laine plus facile que celle du coton et du lin. Dans la teinture 
en rouge d'Andrinople, on a rmsidére l'emploi des bains de 
fiente de mouton, comme devant donner une espbce d'animalisa- 
tion au coton. Les bains de bouse de vache pouvaient; aux yeux 
des teinturiers, être considérés comme devant produire un résultat 
analogue. Ces idées, en ce qui concerne la bouse de vache, ont 
dû être abandonnées par les chimistes, alors surtout que plusieurs 
substances salines, et  en particulier le Silicate de soude, ont 
été substituées a cette matière comme moyen de fixation des 
mordants. 

L'ensemble général de la théorie de la fixation des couleurs 
sur les tissus a été l'objet de savantes recherches et des plus 
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judicieuses observations de la par1 d'un illustre savant bien coni. 
pétent en cette matière. hl. Chelrcul a fait voir que cette fixa- 
tion, plus ou moins hcile , dkpend tantôt de la nature du tissii, 
tantût de la nature de la matière colorante elle-même. QLioi qu'il 
en soit di1 degré de  fondement de la doctrine de l'animalisation 
des tissus, j'ai voulu m'assurer si du coton niodifié dans sa 
composition par sa combinaison avec les Cléments de l'acide ni- 
trique e t ,  par conséquent, sa transformation en pyroxyline, 
n'acquerrait pas, par ce fait, des dispositions particuli&res 
a absorber les matières colorantes. Jc  fis préparer avec un 
grand soin une assez grande quantité de pyroxyline arec du tissu 
de coton et du tissii de lin, ainsi q u ' a m  du coton en laine. 
Je procédai a ce tk  préparation par le procédé de M. Pife~nier , 
en employant un mélange d'acide nitrique monohydraté et d'a- 
cide sulfurique concentré. La pjroxyline fut lavée plusieurs fois 
à grande eau,  et même trempée pendant quelque tenips à froid 
dans une dissoluiion de carbonate de soude cristallisé pour être 
lavée encore. 

Après s'être mis ainsi a l'abri de toute influence de l'acide 
libre, on procéda à differents essais comparatifs d'impression et 
de teinture des tissus pyroxylés et de tissus non azotés. Pour ces 
essais, j'eus recours aux soins obligeants et a l'habileté de M. 
Dietz , mon élève et ancien préparateur, qui dirigeait alors une 
grande imprimerie d'indiennes , près de Bruxelles. On prépara 
les tissus pyroxylés par le traitement suivant : on fit tremper ces 
tissus pendant vingt-quatre lieures dans l'eau froidc , on les 
foula, les rinca , les fit tremper ensuite daos i'eau bouiliante , et, 
après un nouveau lavagv et iine demi-dessiccation , on les soumit 
au calandragc pour l'impression. 

Divers mordants ont été imprimés simultanément sur des tis- 
sus de colon et  de lin pyroxylésel des parties des mêmes iissus 
non azotées; ces derniers avaient été parfaitement débarrassés de 
tout corps étranger par une ébullition durant trois heures, dans 
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un bain faible de carbonate d e  soude, lavés. puis traités par un 
bain Iégèi ement acidulé par de l'acide sulfurique , lavés de  nou- 
veau e t  enfin, aprés un demi-séchage, calandrés pour les disposer 
a l'impression. 

L'impression sur les tissus azotés et non azotés eut lieu simul- 
tanément avec les mordants suivants : 

Noir { Pyrolignite de fer ir 7 degrés Baum4. 
Epaissi à I'amidon. 
2 parties de pyrolignite de fer à 10 degres. 

Puce I partie de pymlignile d'domine 1 8  degres. 
( Epaiasi à I'amidon. 

Rouge 1 Pyrolignite d'alumine à 8 degrés. 
Epaissi a l'amidon soluble. 

violet j Pyrolignite de fer 1 1 degré. 
Epaissi a l'amidon soluble. 

Lilas { Pyrolignite de fer à $ degré. 
Epaissi à I'amidon soluble. 

Bois 1 Décoction de cachou avec acide acetique. 
Un peu de nitrate de cuivre. 

Les tissus après l'impression sont restés suspendus six jours 
dans la chambre à oxyder froide, e t  un jour dans la chambre à 
oxyder chaude. 

On a dégomme au  bain de bouse de vache et  craie à 70 
degrés centigrades pendanl dix ininutes , bien neltoyé , dégom- 
mé une seconde fois dans un  méme bain à la mênie chaleur ,  
nettové , rincé. 

La teinture s'est faite sirnultanement avec de la garancine dans 
un bain d'eau de  rivière lcgèrement acidulée ; on est enlré à 35 
degrés centigrades el l'on a élev6 successivement la température 
du bain pour arriver, en trois heures , a 85 degrés ; enfin on a 
foulé, rincé et séché. 

Les échantillons teints ont été divisés par moitiés, et l'une 
des rnoilibs a été soumise a u  blanchiment par le chlorure d e  
chaux. 
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Toutes ces opérations permirent de constater les faits sui- 

vants : 
Tous les tissus azotés resièriat excessiveinent pales, comparés 

aux tissus non azotés, malgré la surabondance de matière tinr- 
toriale. Le tissu azoté, quoique se rehsant à se charger des mor- 
dants, semble posséder la propriété de se combiner sans le secours 
de ces derniers avec une partie de la matière colorante de la ga- 
rance , à en juger par la nuance jaunâtre qui persiste même après 
le passage au chlorure. 

Désireux de m'assurer que les résultats ohtenus n'&aient pas 
dus à des circonstances exceptionnelles, et notamment à une 
partie d'acide que les lavages exéciités , si complets qu'ils aient 
kt& n'avaient pas entièrement enlevée, je fis renouveler les .essais 
précédents , en faisant tremper les tissus azotés , pendant vingt- 
quatre heures, dans un bain tiède et kger de carbonate de soude 
cristallisé, rincer, laver à différentes reprises, cy lindrer . hiimec- 
ter et imprimer après dessiccation. 

Après l'impression des niordants , ces tissus ont élé suspendus 
dans la chambre à fixer pendant huit jours. 

Le dégommage et la teinture ont eu lieu comme dans I'expé- 
rience précédemment décrite. 

Des résultats entièrement identiques ont été obtenus .et les 
mêmes conclusions doivent en être tirées. 

D'autres coupons de coton et un de lin ont été traités a chaud 
par un bain de pqrolignite de fer et ensuite passés dans un 
bain de noix de galle. Les tissus azotés ne prirent que'peu de 
mordant et restèrent aprbs la teinture fort pâles comparativement 
aux tissus de coton et de lin non transformés en pyroxpline. 

A la suite de ces essais, des teintures en bleu de Prusse furent 
tentées sur du coton en laine. Comme pour la teinture en noir 
par la noix de galle, le coton pyroxylé ne prit qu'une nuance 
excessivement pâle en la comparant à la couleur du coton non 
pyroxylé Wmes résultats dans une série d'essais de teinture 
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de coton en laine , en remplaynt la garance par du bois de 
Brésil. 

.4insi, conirairemeni à loute prévision , et surtout A la doctrine 
qui tendrait h admettre d'une nianiére zbsolue, l'efficacité de 
I'existcnce de I'iizotc dans la matière a teindre , In pyroxyline se 
refuse à la teinture. Cela résulte d'une manière incontesiable des 
faits y ue je riens de consigner. 

Des observations réceutee de M. Béchamp ayant établi la pos- 
sihiliik de ramener le cotun pyroxylé a son état primitif, je voulus 
m'assurer u i  , par cette transformation, le coton reprenait aussi 
son aptitude i recevoir la teinture. 

On sait que le procédé de M .  Bkchamp consiste a f i r e  
bouillir pendant assez longtemps la pyroxyline dans une (Jissolu- 
tiori de protochlorurc de fer et à le dépouiller ensuite de l'oxyde 
de Ter q u i  s'y est fixé aii m o y x  de lavages a l'acide chlorhy- 
drique. Je dois à l'obligeance de cet habile chimiste d'avoir pu , 
en passant il q a quelques mois à Strasbourg, assister :, la re 
production des remarquables résultats de ses recherches sur ce 
point. 

Des expériences coinparalives me démontrèrent bientdt que di1 
coton, dénitrifié par le procédé de M. Béchamp , reprenait, en 
grande partie du moins, la prcipriét6 de recevoir les couleurs , 
qui apparlient au coton non azoté. 

Non opinion sur la non-aptitude di1 coton azoté à recevoir la 
teinture, était bien fixée à la suite des faits révélés par les expé- 
riences que je viens de décrire, lorsqu'une circonstance particu- 
lière ramena mon attention sur ce point. 

II m'était resté de mes premiers essais, 9ui ont eu lied en jan- 
vier 1863, uneassez grande quantité de tissu de colon pyroxylé. Ce 
tissu, plissé en rouleau serré, avait été introduit dans m bocal 
P large ouverture, fernié par un bouchon de lié@. 11 y a 
deux mois environ, je rii'aperciis que le hocal !tait rempli de 
Kapeurs nitreuses ct que le bouchon , imprégné d'acide nitrique, 
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qui l'avait corrodé, avait été soulevé pour laisser passage aux 
vapeurs rutilantes. 

Ce phénomène de décomposition spontanée atlira nion atten- 
tion. Quelle a été la cause de cette décomposition ? C'est ce 
qu'il m'est encore difficile d'apprécier, car du coton pjroxylé 
qui avait été teint et conservé depuis la même époque. n'avait 
subi aucune altération. 

Je fis laver à grande eau la pyroxlline ainsi d6 oniposéc ; le 
tissu etait fortement altéré et s'arrachait sous un faible effort ; 
son inflammabilité était considérablement diminuée. 

Divers essais analytiques eurent lieu pour établir 13 proportion 
des principes nitreux restés en conibinaison avec la cellulose. - 
Ces résultats furent confirmés par M. Wurtz. Voici les chiffres de 
cet habile chimiste : 

1. 0gr,4795 de matière desséchée dans le vide à 110 degrés ont 
donné 0,5495 d'acide carbonique et 0,176 d'eau. 

II. 0Er,$16 de matière desséchée dans le vide à 100 degrés et 
brdles avec l'oxyde de cuivre ont donne 27cc,73 d'azote. 

Température, 9 degrés. Pression , Om ,7603. 
Ces chiffres donnent, en centièmes : 

Carbone.. .......................... 31 ,% 

Hydrogéne.. ....................... &,OS 
Azote.. ............................ 7,88 

Si l'on consulte les analyses du fulnii-coton , on trouve : 
Carbone.. .... 98,s (Dernonte et Menard) '18,5.. . 27,9 (Mchamp). 

... Hydrogène- 3,5 3,5.. . 3,5 
Azote.. ....... 11,6 t1,5 ... 11,i 

On voit, par la comparaison de ces résultats , que le ceton 
pyroxylé, altéré spontanément , renfernie environ un tiers d'a- 
cide nitrique de moins que Ic fulnii-coton non altéré. 

J'eus la curiosité d'examiner comment la pyroxgline ainsi 
dénitrifiée partiellement se comportait quant a la fixation des 
couleurs. Des essais de teinture eurent lieu au moyen de la 
garancine et du bois du Brésil avec ce colon mordancé, au 
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moyen de l'acétate d'aluniinc , el je ne fus pas peu étonné de 
voir qiie , non-seulement il ne refusait plus de prendre la lein- 
ture comme le coton pyroxylé, mais qu'il donnait des cou- 
leurs infiniment mieux nourries et plus éclatantes que le coton 
no; azoté e t  traité dans les mêmes conditrons de mordaiiçage et 
de teinture. 

Le phcnomtne d'une teiniure du coton en une nuance appro- 
chant de l'écarlate, par le bois du Bresil avec ie mordant 
d'acétate d'aluniihe fixa particulièrernent mon altestion , et 
aussitôt j'entrepris une série de recberches tcndanl à produire 
artificidlement un coton nitré avec des propriétés de fixation des 
couleiirs aussi Cnergiques que celles de la pyroxpline dicorn- 
posée , qu'une circonstance fortuite avait mise en mes mains. 

Apr&s avoir constaté d'une manière irrécusable que dans le 
coton, résultat de la deconil~osition de la pyroxyline , les élé- 
iiients nitreux retenus étaient restés en combinaison chimique 
avec la cellulose, je teconnus bientôt que tes éléments n'é- 
taient pas entrés dans un état de combinaison aussi stable, 
en présence des sels de protoxyde de fer, que cela existe dans 
la pyroxyline. 

On soumit à une douce chaleur de la pyroqline décomposer 
et de la pyroxyline intacte, dans un bain de sulhte de pro- 
toxyde de fer. En très-peu de temps , la pyroxyline, qui avait 
perdu une partie de ses éléments nitreux , se  colora en jaune 
chamois , tandis que la pyroxyline' prié heauconp inbins d'oxyfe 
de fer qac du coton ordinaire placé. daris les mêmes cirçon- 
stances. Loisqa'on transîorma i'oaylc de fer en bleu de Prusse 
par un bain de ferrocq:inrire de potassiuin légèrenient acidulé, 
les ni61nes ditférenccs de çoiileur se teproùuitirent. Ainsi, en 
résumé , la pyro~ylinc, en perdant, une partie de res éléments 
nitreux, non-seulement perd sa résistance à ahso~hw dm nior 
dants et des couleurs , inais devi~nt rneîne infiniment pfus apte 
i se charger de-ces corps que le coton non azotP, 
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PARTIE. 

Dans la premiere partie de  ce travail j'ai consigné les résul- 
tats d'essais ayant pour but de  déterminer l'influence sur la 
fixation des couleurs qui résulte de la transforniation des fils et 
tissus en pyroxgline. A cette occasion, j'ai été ii même de con- 
stater que la pyroxyline , privée, par une dtkomposition spon- 
tanée , d'une partie de ses principes nitreux , acqubrait , au point 
de vue de la teinture, des propriétés entihrement opposées a 
celles que mes premiers essais tendaient à faire admettre. 

Une nouvelle série d'expériences eut lieu en remplaçant les 
tissus formés de pyroxyline spontanément décomposde , par des 
Btoffes do colon q u i ,  avant de recevoir le mordant, avaient 6té 
mises en contact, pendant un temps plus ou moins long, soit 
avec de l'acide nitrique à divers degrés de concentration, soit 
avec des mélanges variables d'acide nitrique et d'acide sulfu- 
rique. Les résultats de ces essais furent des plus remarquables. 
Avec le bois du Brésil, l'acétate d'alumine donna sur coton 
non azoté des nuances rouges violacées ; une immersion pendant 
vingt minutes dans de  l'acide nitrique à 34 degrks, suivie d'un 
lavage à grande eau et  d'un passage dans une faible dissolution 
de carbonate de  souds , A U  préalable de l'application du mor- 
dant,  donna une couleur rouge beaucoup plus nourrie et beau- 
coup moins violacée que celle que prit du coton nou prépar6 
à l'acide. Ce résultat a été confirmé par plusieurs essais succes- 
sifs. Un effet bien sensible fut produit même par l'immersion d u  
coton pendant une demi-heure, dans le même acide étendu de 
deux fois son volume d'eau, et  dans ce dernier cas le coton ne 
fut pas sensiblement al tér6 dans sa solidité. 

L'essai comparatif suivant fut l'un des plus remarquables par 
ses résultats : 

N . O  i. Coton sans préparation à I'acide. 
N . O  2. Coton resté cinq minutes dans un mélange de 2 vo- 
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lumes d'acide nitrique à 34 degrés et 1 volume d'acidesulfurique 
à 66 degrés. 

N.O 3. Coton resté deux minutes dans un mélange de 1 volume 
acide nitrique a 34 degrés et 1 volume d'acide sulfurique à 
66 degrés. 
. N.0 4. Coton resté vingt minutes dans un mélange de 1 vo- 

lume d'acide nilrique à 34. degrés et 2 volumes d'acide sulfurique 
B 66 degrés. 

N . O  5. Coton resté vingt minutes dans un mélange de 1 volume 
acide nitrique à 34 degrés et 2 volumes d'acide sulfurique A 66 
degrés et  i/$ volume d'eau. 

Après les bains acides, les tissus furent lavés à grande eau,  
passés en un bain de carbonate de soude, puis lavés encore, enfin 
passés dans un mordant d'acétate d'alumine. La teinture eut lieu 
dans une décoction de bois du Brésil. 

r 

Le coton N." 1 prit une couleur rouge pâle violacée; 
Le N.0 2 prit une teinte rouge moins violette, mais encore 

assez pâle; 
Le N.0 3 une couleur plus nourrie et plus vive ; 
Le N.' 4 une couleiir rouge ponceau beaucoup plus foncée, 

assez analogue à celle obtenue par la pyroxyline décomposée; 
Enfin le N.0 5 prit une couleur rouge foncé d'une richesse ex- 

traordinaire, la plus helle nuance qui ait été obtcnue dons tous 
mes essais. L'essai N." 5 fut reproduit dans les mémes circon- 
stances en augmentant la force du bain de teinture, et  l'on 
obtint une couleur d'un rouge éclatant tellement foncé, qu'il 
paraissait brun. 

Cette série d'essais fut reptitée plusieurs fois , et les m&mes 
résultats furent constamment obtenus. 

11 résulte d'une manière manifeste de ces essais, qu'un mélange 
d'acide sulfurique et d'acide nitrique donne descouleurs se rappro- 
chant davantage del'écarlate, que le bain acide qui donne les meil- 
leurs résullats coosiste en un melange de1  volume acide nitrique à 
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34 degré!, 2 volumea acide :I ll'i i i q d e  à 66 degrés et, 1/2 voi 
lunie d'eau. 

Quoique la cochenille el l'orseille ne soient p;is des wuleurs 
généralement applicables a la ieinlure ducoton, je fis *pendant 
avec ces malières tinctoriales quelquts essais comparalifs. 

Le mordant fut encore de l'acétate d'alumine. 
Une immersion du coton peudanl vingt minutes dans un bain 

d'acide nilrique pur, ou d'un mélange de 2 volumes acide nitrique 
et 1 roliims acide sulfurique , donna 1 La teintur~r avec la coche- 
nille une nuance giroflée pâley peu differente d e  ûelle obtenue 
sans bain d'acide. 

Une inmersion pendant vingt mi~u tes  dans un bain de i vo- 
lume acide nitrique et de i volume acide siilfurique, donna un9 
couleur beau cou^ plus foncée. 

Enfin le mélange de 1 volirme acide nitrique et de 2 d u m e s  
acide sulfurique, donna une couleur giroflée d'uue intensité de 
couleur au moins double de celle de  I'essai précédent. 

Ces résuliats sont assez concordants avec ceux observés pour la 
teinture au bois de Brésil, , 

Le dernier mélange d'acides permit d'obtenir, aussi sur coton, 
une couleur assez nourrie avec; l'orseille. 

bn essaya enfin l'emploi de la garancine comme rnatibrcil h c -  
toriale. ' 

Un bain d'acide nilrique seul donna s u r  colon une nuance un 
peu plus jaune, mais pas plus foncée qu'en l'absence de tout trait 
tement iiilreux : 2 volumes acide nitrique et 1 ~rolurne acide,sul+ 
furique donnérent une nuance pareille, mais plus fonchd que da 
précédente. 1 volume acide nitrique à 34 degrés et i volume 
acide sulfurique donnérent une très-belle couleur d'un rouge 
brun, comme le rouge d'Andrinople avant I'avivsge. Par 1 80- 

luiue acide nitrique et 2 ~01~imes acide sulîurique , on obtint celte 
méme inlensité de couleur, mais d'une nuance tirant pliis sur 
J'mnge. Enfin viegt minutes de eonlaci au colon avec un rné- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



lange d e  1 volume acide nitrique, 2 volumcs acide sulfurique et 
1/54 volume d 'eau,  donnèreni une couleur rouge très-vive et 
beaiicoup plus foncée que la précbdcnte. 

Tous nies essais, qui avaient cté fails avec du coton nitré, furent 
répétés avec de  la laioe, de la soie , (les pliimes e t  du crin , en 
souniettant CES matières, avant Iri teinture et le mordancage, aiix 
mêmes traitements par IPS acides, et des résultats tout anssi 
remarquables, au point de vue de I'augmentaiion, de l'intensité 
el dc la richesse dcs c o ~ ~ l c u r s  furent obtrnus. Avec de l'acide ni- 
trique étendu de cinq fois son volume d 'eau,  les effets sont déla 
très-prononcés. 

Comme. dans Ir? traitement par des acides concentrés , les fils 
ou tissus, siirtout ceux (Ir coton et de lin , sont sensiblement al- 
térés, e t  qii'ainsi, dans la pratique de la teinture, les résultats 
qui prikédent n'auraient pas d'application générale, mes essais 
se sont diripcs vers l a  fixation sur ces fils ou tissus des inatiéres 
azotées diverses qui s e  1iro:iiiisent dans I'action de l'acide nitrique 
concentré sur certaines matières organiques, en vue d'auginenler 
leur affinité pour le? matières colorarites. 

L'acide picriqiie , qui ne se fixe pas sur coton avec un  mor- 
dant d ' a h  niinc, d o m e  des niiaiices très-nourrirs , lorsque le  cotor. 
a été nitré. Dans ce r a s ,  cet acide agit comme matière colorante, 
mais il agit aussi comme mordant, surtout pour produire des 
couleurs composées, soit en donnant des bains d'acide picrique. 
après l'application sur etoffes des mordants ordinaires, soit en 
mélangeant cet acide en quantité vwiable avec la couleur dans le 
bain de teinture. Les covleurs ainsi coinposées sont très-vives et  
présenleot les nilances Ics plus éc la ta~ tes ,  mais elles sontplus 
parliciilièrenmt applicnblccr à IN leinture sur laine et  sur soie, 
car, dans la teinture sur  coton, l'acide picrique fixé réagit à la 
longue sur  In  matière colorante , et en génbral l'altère profondé- 
ment ,  en la faisant virer au jaune. 

II est encore une considération très-importante qui devait me 
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préoccuper dans mes recherches : c'est le danger de l'emploi de 
grandes quantités d'acide nitrique pour prdparer les Btoffes à la 
teinture. Cet acide , en formant avec les étoffes une vérilable 
combinaison chimique en proportions variables , combinaison que 
la teinlure ne détruit pas , augmente leur combustibililé. Je n'ai 
pas besoin d'insister sur cette considération ; elle s'adresse à des 
intérêts trop graves , et  chacun en saisira tout d'abord I'impor- 
tance. 

Au point de vue de la théorie de la teinture, il est un fait que 
les résultats des essais que j'ai signalés ont mis hors de doute. Si 
l'on ne peut faire dépeiidre la fixation des couleurs d k n  principe 
à application constanle, celui par exemple qui reposerait unique- 
ment sur l a  composition de la matière à teindre, si , comme l'a 
démontré M. Chevreul , cette aptitude procède souvent aussi des 
propnétés particulières de la matière colorante elle-même , se 
fixant mieux sur tel ou tel tissu, on peut dès aujourd'hui établir 
que la composition chimique du corps à teindre a la plus grande 
influence sur cette fixation ; que les teintures sont de véritables 
combinaisons chimiques, et que les effets dus à la capillarité et à 
la structure particulière de la malière filamenteuse nc sont que 
secondaires. C'est du reste ce que je mettrai plus en évidence 
encore dans la troisiéme partie de ce Mémoire. 

PARTIE. 

Les faits nolubreux consignés dans les deux premières parties 
de ce travail démontrent , jusqu'à la dernière évidence, que la 
fixation des couleurs dans la teinture depend, sinon exclusive- 
ment, du moins en très-grande partie, d'une action chimique 
entre les matières colorantes et les étoffes dans leur état naturel 
ou ces étoffes diversement modifiées, soit par leur combinaison 
avec d'autres corps, soit par un arrangenient moléculaire parti- 
culier de leurs principes constitutifs. Afin d'établir cette propo- 
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sition d'une manière incontestable en ce qui concerne la cooibi- 
naison de la cellulose avec l'acide nitrique, il convient de bien 
démonirer que ce1 acide n'intervient pas dans la teinture en se 
mettant en liberté et en rkagissant dans cet état sur les matiéres 
colorantes. Pour écarter toute ohjeclion à cet éigard , il suffirait 
d'argumenter de ce que les tissus nitres à diffkrenls degrés ne 
perdent pas, pendant la teinture, leur propriété. d'être plus com- 
bustibles que les tissus non nitres, (le même que la pyroxyline ne 
perd aucune de sesproprihtés caractéristiques en subissant toutes 
les opérations de la teinture. Mais d'autres motifs viennent encore 
s'opposer a l'admission de toute influence étrangère a la nature 
même du tissu à teindre. Ilinsi, j'ai constaté que les étoffes pyro- 
xyli!es ne prennent pas plus de couleur dans les bains de tein- 
ture à r6action acide que dans les bains alcalins, et que la pyro 
xyline spontanément déconiposée atlire, bien plus énergiquement 
que le coton nalurel , les couleurs dans l'une comnie da& l'autre 
circonstance. J'ai niis ces faits hors de doute en teignant du 
coton naturel, du coton pyroxylé , du coton nitré et de la pyro- 
xyline spontanément d6coniposée, et cela sans le secours d'aitcun 
mordant, dans une dissolulion acide d'indigo et dans une dissolu- 
lion alcaline d'orseille; toujours les propriétéscaractéristiques de la 
fibre végétale daus ses divers états de combinaison se sont mani- 
festées. J'ajouterai encore que la pyroxyline, privée d'une partie 
de ses principes nitreux par la déconiposition spontanée. el le 
coton nitré, se coiilportent dans la teinture de carthame exacte- 
ment comme dans la teinture de bois de Brésil, de garance, etc., 
tandis que 16 fulmi-colon ne prend de couleur dans aucun cas. II 
reste donc évident que, Iiar sa combinaison avec une proportion 
diterminée de principes nitreux, la cellulose se rapproche, quani 
à ses propriétés d'absorber les couleurs , des matiéres azotées 
naturelles. 

II est un point sur lequel je crois devoir insister avec l'illustre 
auteur de la théorie du constraste simultané des coiileurs : c'est 
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qu'on ne saurait ,  d'uue nianière ahsulue, élablir comme principe 
en teinti Fe, qiie les tissus ; zot s naturels ou d'origine animale 
ont, pour toutes les malièics coloiantt~;, une affinité plus grande 
q t e  Ics tissus non azoib.  O n  sait que la lainc ne prend pas la 
couleur de car t l i aw avec la inêrne Cdci~ité que le colon. II en est 
de niêine pour ta laine nitr&; j'ai constaté que si la soie traitee 
par l'acide ililriclne, quoiqi c paifiiitcnieiit dtga;c'e d'acide libre, 
atlire la couleurde la ilrur de rartlianic avec plus d'knergie que 
ia soie daus son étiit naturel , cu d o n r m t  une couleiir éc;irlate 
coniiiie le coton nitre , celte proprieté n c  s'etend pas au niéiiie 
degrd à 13 laine. Dans tous nii s essais précédciits, j'ai tniijours 
ohscrré cjiie la lliine est de toii:e< Ics niatières te\tiles la nioius 
apte î i  acquérir, par son ininicrsion dans l'acide nitriqüe , une 
disposition plus grande à absorber les matières col raiiles. 

II ne faudrait pas admetti-c non l ~ l u s  que ioiis les corps azoi6s 
,,rtificiels possèdent la propi ici4 d'attirer les matières colorantes 
ct de pouvoir servir d'auxii aire pour les fixer sur les tissus. Des 
essais faits avec de l'acide ur ique,  du nitrate d'urée et de 
1.iirate: de potasse, nc m'ont donné aucun résultat. S i ,  au point 
de  vue du  carthame, la rks'stance de  la h i n e  à prendre celte 
couleur r h l t e  dc propri6tés pariiruliircs, étrangères à la c o ~ n -  
position, on doit aussi atiribiicr ûux propriétCs particulières de 
l'acide urique dc ne pas pouvoir servir i fixer les couleurs 
coinnie les composés nitreux. 

II me restait surtout a e v m i n e r  jusqii'à quel y S n t  de simples 
modifications dans l'arrangeiiirnt moléciilaire pouvaient npporier 
des nioo'ilicâtions dans I'aptitudr des fi's el tissus à attirer les 
rnalières coloranlcs ct i fornirr avec elles une véritable cornl~i- 
naisou chimique. 

II y s quelquc s années, un manufacturier anglais , M. Merser, 
a fait connailre que les lisaus de  coton donnaient dans I'imprcssion 
€1 la teintutc des cooltws plus nourries en les immergeant, a u  
prkalahle de l'application des mordants, dans une dissolutiori 
concentrée d e  soude causiique. 
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J'ai confiriné par  quelques rcs:iis la vérité de  cetie assertion , 

mais je dois + ~ i t e r  m e  les réisiiltals obtenus étalent loin d'Ctrc 
comparables, quant il I ' int~nsi é des couleurs, à ceux produits 
par l'action conibinée des acides nitrique et sulfurique. 

Pour expliquer le phénomène observé par M.  Merser, oii a at- 
lrihné la plus grande intensité de roiilcur produite sur une étoffe 
à un effet en qiielqiie sorti\ rnknnique , à un siniple fapproche- 
n ~ e n t  des librcs dort  le 1is.u Clail compose. On élait facilement 
conduit à cct opinion par l'examen drstissiis traites par les alcalis 
caustiques ; ces tissns , en effet, se contractent dans tous les sens 
sous I'influeiice de  ces nlcnliç. Cette czpEication , qui d6jà me 
paraît hasardée lorsr~ii'il s'agit du fraitenient des tissus par ln 
wode et  lorsqu'il s'iigit d'une faible augrnenlntion dans l'inlen- 
sité des coulciirs , csl entiitrenicnt inatlrnisdde dans les circon- 
stances oii I'intrnsiti; des souleiirs est pi.oroqu6e par d'auires 
réactions . notarninent par celle de ln déconiposition spontanée de 
la pyroxyline. 

Quoi qu'il en so i t ,  l'intéressante observalion de  M. bIrrser diil 
fixer mon a l t c ~ t i o n  d'autant plris, que d'autrcs observations tcn- 
dent k établir que cette propriCtc de+ alcalis caustiquce est par- 
tagée par  d'autres c o r p .  

Sans ailriburr d'unr iiiani;rc alisolne la cause signalée l'in- 
tensité de coulelirs que prennent d m  1,) teinture les tissiis de 
coton préparés par la potasse ou fa +oi;dc, on peut ailiiiettre sans 
difficulté que beaiicoiip de  modifications de la nature des tissus 
parsdes agents chimiques énerpiqurs peuvent donner à ces ~ i s s i ~ s  
une aptilüde plos grand? a absorber Irs conieurs. 

En vue di: fixer Ics idées de: chiinistcs sur ce dernicc point ,  
j'ai fait des essais nombreux de teiniiire avec des :i,csiis de  coton . 

altérés par I'aclion de divers a ~ e n t s  chimiques avec ou sans le 
eccoiirs de la chalei:,r. I'altérai de; tissus de  coton au moyen du 
clilore , de  l'acide clilorhydrique , de l'acide fliiorhydrique: h la 
teinture, je n'observai aucun résultat, ce qui permet de  conclure 
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tout d'abord que tous les genres d'allérations ne conviennent pas 
pour rendre plus énergiques les propriétés du coton d'absorber les 
couleurs. Des résultats des plus favorables furent , par contre, 
obtenus par làction des acides sulfurique et phosphorique con- 
centrés. Par l'action de ces acides, les tissus se resserrent comme 
par les alcalis caiistiques, el  prennent une c,ertaine translucidité , 
circonstance qui peur expliquer jucqu'à un certain point leur plus 
facile pénétrabilité par les dissolutions colorées; mais en présence 
des faits noinbreux signalés dans ce travail , faits où ces effets ne 
se produisent pas , il me parait logique d'admettre, d'une ma- 
nière générale, qu'un arrangement moléculaire différent dans la 
matière a teindre , alors même qu'il n'y aurait pas de changement 
dans sa composition chimique, est la cause essentielle des rcsul- 
iats observés. Lorsque les tissus de coton se resserrent et prennent 
ilne certaine translucidité, il est évident que la cellulose est mo- 
difiée dans sa constitution chimique, elle tend à se transformer 
en dextrine et  en glucose ; et alors mène qu'on admettrait que 
la composition de la cellulose n'est pas changée, on pourra dans 
des corps isomères admettre drs propriéiés trbs-différentes. Dans 
ces cas, un arrangement moléculaire différent peut donner lieu 
à une combinaison chimique nouvelle; et le résultat d'une pliis 
grande intensité de couleur dans la teinture, sans être expliqué 
par l'état purement physique de la matière, par une espèce de 
coniraction des fibres du cotori ou du lin, doit de préférence être 
attribué a une combinaison chimique différente. Combien, parmi 
les matières organiques , ne vqons-nous pas de corps isomères 
qui affectent cependant des propriétés differentes lorsqu'il s'agit 
de leur combinaison avec d'autres corps. 

Après avoir constaté avec quelle facilité les principes nitreux 
disposent les fils et tissus a absorber énergiquement les couleurs, 
après avoir démontre que d'autres agents, qui n'entrent pas en 
combinaison chiniique avec les tissus, peuvent produire des effets 
analogues, j'ai voulu vérifier exp6rimentalement la valeur des 
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opinions énoncées par les auteurs qui se sont occupés d'expliquer 
les réactions qui s'accomplissent dans la teinture du coton en 
rouge d'Andrinople, relalivement ti l'influence qu'exercent dans 
wtte tçiniure la bouse de vache et le crotin de brebis, dont on y 
b i t  fréqueniinerit usage. 

Dans cetie teinture , dont les procédés sont si compliquCs, la 
fixaiion de la coiileur ct sa solidité peuvent dcpendre de rircon- 
stances diverses : de I'cxistence d'une matière aniniale , de la 
combinaison do cettc riiatière avec les niordants alumineux, de la 
combinaison des mordants aluminqx avec le tanin, enfin de 
l'emploi des huiles d'olive tournantes; de sorte qu'il devient né+ 
cessaire, pour éclaircir le fait particulier de l'influence des matières 
azolées , de s'appliquer à étudier l'influence isolée de ces matières 
sur la fixation des couleurs. 

Un fait particulier avait fixe mon attention. 
Lorsque l'on soumet n la teinture des œufs pour leur donner les 

couleurs diverses des œufs de Pciques, on peut se contenter de les 
faire bouillir dans des d&coctions de différentes malieres lincto- 
riales, do bois de Brésil, de bois de  campêche, de pelures 
d'oignons, de pains de tournesol, d'orseille , etc. Toutes les 
couleurs se fixent parfaitement bien sans I'inlervenlion d'aucun 
mordant , avec celle seule différence que tel œuf prend la couleur 
plus facilement que iel autre. J'ai pensé que, dans ce cas, la fixa- 
tion dcs coi11eui.s devait être déterminée , non par le scl calcaire 
dont la coque de l'œuf est formée, mais par un euduit azoté fié 
à sa surface. Celte prksomption s'est Iiicntôl transforni(te pour 
moi en réalité par les résullals de I'exptriencc suivante : 

J'ai fait tremper pendant quelques instants des acufs dans de 
l'acide clilorlipdrique aîl'ailili, en ayant la précaution de ne 
faire atteindre par le liquide acide, que la moitié de la surface 
de chaque œuf. Par ce contact, les parties de l'œuf soumises à 
l'action de l'acide se sont couvertes d'une matière émulsive 
blanche que le lavage subséquent à l'eau a détachée. Les œufs 

90 
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ainsi trait&, etant soumis 8 la teinture, n'ont [iris les couleiirs 
que dans les parties non atteintes par l'acide et où le car- 
bonate de chaux se trouvait recouvert de leur enduit naturel qui 
a quelque analogie avec I'alhuniinccoa~ulée. Les parties dc l'œuf 
qui avaient été en coniacl avec I'acidc sont restées parfaitement 
blanches. 

L'énergie de I'alhumine a absorber Ics couleurs me fut dé. 
montrée d'ailleurs cn teignant dans les hains de bois du Brcsil , 
d'orseille, de tournesol , elc., de l'alliuminc coagulke par la cha- 
leur. Ces curieux risultats devaient me conduire i essayer 
d'augmenter directement la propriété des tissus d'absorber les 
couleurs par I'eniploi de diverses uiatières animaies, Je  fis de 
nombreux essais en préparant les étoffes de coton , de laine 
et de soie par une immersion dans une dissolution d'albumine et 
en coagulant cette albumine sur les tissus par l'action de la 
chaleur ou d'un acide, au préalable de la teinture. 

J'arrivoi ainsi a des résultats très-favorables pour la teinture 
du coion et à des résultats un peu moins significatifs pour la 
teinture de la soie,  mais a peine appréciables pour la laine. 
Mes essais eurent lieu avec le bois de Brésil. la garance et le 
bois de campêche. 

Après l'albumine, j'ai essayé avec le même succès l'action 
du lait et du cnséiim , qui peuvent étre coagulés a la surface 
des tissus au nioycn d'un acide. Le lait surtout, soit scul, soit 
associé ails niordants , m'a donné des couleurs très-nourries. 

Enfin j'opérai aussi avec la gélatine; mais. dms  ce dernier 
cas, je dclerminai la coagulation au moyen du tanin. J'oblins 
encûre des résultats, mais peu riiarqubs , sans le secours des 
mordants. J'ai pu conslater dans ces derniers essais, que la gé- 
latine, en permeltant de fixer très-abondamment le tanin sur les 
étoffes, peut intervenir très-efficacement dans la teinture en gris 
ou eii noir au  moyen des sels de fer. Les couleurs que j'ai ainsi 
obtenues présentent la plus grande solidité. 
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Enfin j'ai coiupleté ces recherches en souniettant b un examen 

attentif I'infl uwce  des matières azotées coagulables , comme 
moyen d e  fixation sur les tissus dans des conditions d'insolu- 
b i l i~é  des oxgdes métalliques, même de ceux dont les sels ne 
se décomposent que diîficileinent au  seul conlact des tissus. 

Dc noiiibreux essais comparatifs eureut lieu avec l'acétate 
d'ülurninc, le  cliloriire de  inanganhse, le sulfate d e  zinc, le 
siilfate ùc cuivre, le sulfatc de protoxyde de  fe r ,  ie perctilorure 
de mcrcitre c t  Ic chlorure de plniine. 

En employant comme matière tinctoriale le bois de  Brésil, on 
obtiol les résriltats suivants : 

Le coton iiatiircl , sans mordant ,  prit dans ce bain une couleur 
rouge-violach pâlc , et  le cuton albiminé une nuance rouge-violet 
foncé. , 

L'intervention des sels niétalliqiies s e  manifesta da la manière 
suivanle dans le même bain d~ teinlure : 

Acétate d'alumine. . . . . . . . . 
Chlorure de mangranase. . . . . 
Sulfate de zinc. . . , . . . . . . . . 
Suifate de cuivre. . . . . . . . . . 
Sulfate de p~otoxyle de fer. . 
Perchlorure de mercure. . . . . 

- - - - 

COTON NATUREL 

aprhs immersion dans 
uue dissoiulion 

de sels inélalliqoes , 
lavage immédiat 

el tiiiilorc. 

Rouge brun.. . . . . . . Rouge violacé plus foucé. 

Girofke . . . . . . . . . . / Giroflie p m r p  noir. II 
Rouge violacé clair.. / Violet foncé II 
A peu pr& les mèines résultats piiavw le sulfate de z,ino 11 
Rouje violet.. . . . . . 
Giroflk . . . . . . . . , . . 
Rouge brun sale. . . . 

Noir violacé. 

Noir i reflet rouge. 

Même nuance beaucoup plus fonde. I 

Les mêmes essais f~ i ren t  r é p h  en e&ploj'ant. la garance 
comme matière tincloriale ; des résultats analogues frirent obser- 
ves, mais les différences ont &té moins marquees. 

' 
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...... 11 Perchlorure de mercure.. ... 1 Girotlée brun 1 

Acétate d'alumine.. ....... 
Chlorure de manganBse. .... 
Sulfate de zinc. .......... 
Sulfate de cuivre.. ........ 

. Sulfate deprotoxyde de fer. 

........ II CLIorurc de platine. ....... 1 Brun clair. I 

WTOll IIATVIEL 

aprés immersion dan$ 
une dissolulion 

de Bels mélalliques , 
laiage el leinlure. 

... .. Rouge brun.. J 

....... Violet sala.. 

Violet terne.. ..... 
....... Violet brun. 

...... Violet foncé.: 

colon fisnuini 

traiU de la m h e  maaith.  

Même nuance un peu plus nourrie. 

O plus foiicé.e. 

n plus foncée. 

s diffërence peu sensiblc 

n mais plus foucPe encor 

a beaucoup plus fonde. 

Brun plus rouge et un peu plus fonci 

De tous ces essais on peuttirer cette conclusion que l'albumine 
$tant appliquée uniformément 4 la surface des tissus de coton 
peut servir a y fixer, comme le ferait un mordant, mais d'une 
maniére moins énergique, les couleurs de la garance el du hois de 
Brésil, et qu'elle peut aussi servir d'intermédiaire pour précipiter 
sur les étoffes divers oxydes métalliques avec lesquels elle forme 
des combinaisons insolubles. 

Dans la teinture, les étoffes imprégnées de ces combinaisons 
absorbent avec plus de facilité Ics couleurs que si ces dernières 
étaient préparées soit avec l'albumine, soit avec les mêmes sels 
métalliques pris isolément. 

Des résultats analogues ont lieu lorsqu'on fixe le Canninau moyen 
de la gélatine. Ce dernier corps trouve iine applicalion trés- 
heureuse dans l,a LeinLure en noir, en prodiiisant une combinaison 
avec le tannin et l'oxyde de fer. Le tanninseul intervient aussiavec 
une admirable dnergie, pour fixer sur lesétoffes l'acétate d'alumine 
qu'il dkcompose , ce qui permet d'obtenir les couleurs les plus 
nourries. 
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Comme r4sullat dc toutes ces recherches sur la fixation des 

couleurs dans la teinture, je crois avoir mis hors de doute les pro- 
positions suivantes : 

1 .O Le coton et ke lin transformés en pyroxgline ne sont plus 
susceptibles de recevoir la teinlure. 

2.0 Lorsque la pyroxgline, par une décomposition spontanée, 
a perdu une partie de ses principesnitreux, non-seulement elle ne 
présente plus de résistance à la teinture, mais elle absorbe les 
couleurs avec beaucoup plus d'bnergie que la matière texlile 
ordinaire. 

3." Par I'dctioo combinée dcs acides nitrique et sulfurique, on 
peut donner artificiellement au coton des dispositions a absorber 
les couleurs dans l a  teinture, aussi énergiques que celles que pos- 
sede la pyroxyline décomposée spontanénient. 

4.' La potasse et la soude caustique, I'acide sulfurique et 
I'acide phosphorique, permettent aussi d'augmenter l'aptitude du 
colon à absorber les couleurs. 

5." D'autres altérations ou modifications du coton par I'ammo- 
niaque , le chlore, I'acide chlorhydrique, I'acide fluorhydrique, 
avec ou sans le secours de  la chaleur, ne lui communiquent pas 
de propriétés analogues. 

6.' Les matières animales neutres peuvent servir utilement 

d'intermédiaires pour fixer les couleurs sur les fils ou tissus et 
pour varier la nature des mordants. 

Cette propriété leur est particulière : lascule prhence de l'azote 
au nombre de leurs principes consh t i f s  ne justifierait pas leur 
aplitude B se teindre, car il est des matières azotées, telles que 
l'acide urique et les urales, chez lesquelles la disposi lion d'absorbe~ 
les couleurs dans la teinture n'existe pas. 

?.O La teinture repose essentiellement sur ilnt combinaison 
chimique entre la matière textilenaturelle ou diversemeht combinée 
ou modifiée; l'état physique de cette matiere n'intettJent dans le 
phénomèoe que d'une manière accessoire. 
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II est d'ailleurs difficile de distinguer ce qui appartient a I'affi- 
nité chimique proprement dite de ce qui est le résultat de la cohé- 
sion; ce qui ,  dans la teinture de charbon par exemple, procède 
des propriétés chimiques de ce corps, de ce qui est le resiiltat de 
sa porosité. 

Dans la plupart des cas, les deux actions réunies concourent au 
même but et se confondent en quelque sorte. 

PARTIE. 

Aprh avoir, dks i841, indiqué l'utile intervention des silicates 
solubles pour durcir les pierres et assurer une plus grande durée 
a nos constructons, j'ai , en 1835, appelé l'attention de ln 
Societii sur l'application de  ces mêmes agents a I'apprètagc et à 
la peinture. 

Plus récemment, j'ai envisagé la question de la fixation des 
couleurs ail point de vue exclusif de la teinture. Aujourd'hui je 
vais niontrer , en suivant la direclion imprimée a mes dernières 
recherches, qu'il n'es1 pas sans utilité d'établir quelques points 
de contact entre les opérations chimiques dont se compose la 
teinture prsprement dite, et les opérations jusqu'ici presque 
exclusivement mécaniques et arlistiques de la peinture et de 
i'apprêtage. La Société appréciera si j'ai trop présumé de 
l'utilité de l'intervention des réactions chiiiiicjues dans des procé- 
dés consacrés par un usage séculaire et auxquels celle longue 
pratique n'a apporté aucune niodilication sérieuse. 

Après avoir constaté par des expéricnres nombreuses l'in- 
fluence qu'exercent Ics matiéres animales et en particulier l'albu- 
mine et le caséum sur la fixation des coiileiirs en teinture, j'ai 
voulu , pour conipléier mes démonstrations sur ce point, répéter 
mes essais en remplacant ces derniers corps par la gélatine. Ne 
pouvant dans ce cas coaguler la matihre animale sur les étoffes 
par la chaleur, avec ou sans le semura d'un peu d'acide, j'eus 
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recours à une rdaction bien connue, celle du tannin, qui trans- 
forme la @latine en une matière élastique, insoluble dans l'eau, 
en un véritable cuir artificiel. 

Par ce stratagème cliimique, j'obtins le douhle réauliat de 
permettre, à Ir faveur de la matière animale, une absorption 
plus facile des ihatieres colorantes , et de fixer simullanémcnt 
sur les éloffes une grande quantité de tannin. L'action chiniique 
de ce tannin sur certains sels métalliques:, qu'ils entrent dans In 
composilion des mordants ou qu'ils servent de bains de tcinture , 
peut s'exercer d'une manière très-ulile dans beaucoup de cir- 
constances. 

Ainsi les couleurs garancées peuvent être , par ce moyen , 
obtenues plus nourries et plus vives, et les sels de fer ,  formant 
bain de teinture, et agissant à l'état de dissoluiion plus ou moins 
concentrée sur le tannate de gélatine, permettent d'obtenir im- 
mkdiatement toutes les nuances depuis le gris-clair jusqu'au noir 
le plus intense. 

Impression au tannatc de gélatine. - J'ai appliqué la combi- 
naison de gélatine et de tannin, en remplacenient de I'albu- 
mine, pour fixer par voie d'inipressiou Ics couleurs minérales et 
les laques sur les tissus. J'imprime Ics couleurs hrogCes avec la 
dissolution gélatineuse, e t ,  après dessiccation , je passe les 
étolfes iniprimées dans un bain tiède de tannin. Si Ic prix du 
tannin pur n'&tait pas un obslacle à I'utilisation de cette maliére, 
des impressions irréprochables seraient obienues par mon pro- 
cédé; les fonds ne prendraient pas une teinte Iégilrement roiisce, 
que donne une décoction de noix de galle ou aes autres ma- 
tières Lannantes habituelles, et aucune opération de blanchiment 
de fond ne serait nécessaire. En cornbinaut les opérations d'im 
pression d'après les indications qui précbdent avec les opéralions 
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de la teinture en noir, on arrive ù des impressions en coiileurs 
variées sur fond gris. 

Fixation des couleurs par i'amidors e t  la baryte ou la chaux. 
-Je nc me suis pas borné, pour la fixation des couleurs mine- 
rales et dts  laques , à l'intervention du tannate de gélatine, je 
me suis adressé aussi à d'autres réactions. La baryte et la chaux 
décomposent avec une netleté rcniarquahlc I'eiiipois liquide 
de fccule ou d'amidon par la formation d'uae combinaison inso- 
luble; j'ai voulu mettre à profit cette réaction pour fixer les 
çouleurs sur étoffes. A ce1 effet, j'ai iniprirnc les couleurs 
hroyties avec de  l'empois de fecule rkcemment prrparé , puis, 
aprbs dessiccation, je passe les étoffes imprimtes dans un léger 
lait de chaux, ou mieux dans de l'eau de baryte. 

Le résultat de la fixation des couleurs par ce procbdé est 
atteint sans présenter l'inconvknient de la coloralion des fonds , 
mais los couleurs sont moins solidenient fixées que par le tannate 
de gélatine. 

Impression au silicate de soude. - Au nombre de mes appli- 
cations diverses des silicates solubles, l'ai déjà signalé l'emploi 
de ces sels dans l'impression sur étofres. Après que I'impres- 
sion des couleurs broyées avec une dissolution siliceuse con- 
centrée à 35 ou 40 dcgrés a eu lieu , il convient de laisser les 
étoffes exposées pendant quelques joiirs à l'air, pour compléter 
ensuite la décomposition du silicate et la fixaiion de la couleiir au 
moyen d'un bain faible de sel aiiimoniac. 

Enfin j'ai expérimenté encore et avec succès une méthode 
mixte , qui consiste a imprimer les couleurs ddlay-ées dans 
le liquide siliceux , dans lequel on a fait dissoudre à chaud dc 
la fécule el  du savon, et à fixer les coiileiirs par la chaux ou 
la baryte. 

J'ai cherché dans l'application des principes s:ir lesquels re- 
posent mes procédés d'impression sur étoffes , à apporter quel- 
ques améliorations dans la fabrication des papiers peints soit au 
point de vue de l'économie, soit à celui de la solidite des eou- 
leurs. 
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Impression sur papier. - L'ou sait que de  temps immémorial 
l'impression sur papier a eu lieu au moyen de la gélatine ou colle 
forte, et q u e ,  lorsqu'il s'agit de rendre ces impressions suscep- 
tibles d'être lavées, on les recouvre d'un vernis. 

On arrive au même résultat par l'application au pinceau d'une 
dissolution tannante qui , si elle est incolore, n'assombrit pas les 
couleurs comme le fait une dissolution de noix de galle. 

Le prcxédt! de fixiition des couleurs sur étolfes avec la fécule 
rendue insoluble par sa combinaison avec la chaux ou la baryte 
trcuvc plus utilement encore sou application dans la fnbFication 
des papiers de tenture et peut apporter dans cette industrie une 
économie notable. 

Les bases blanches et les couleurs sont délayées a la tem- 
pérature de 30 a 40 degrés dans l'empois liquide de fécule et  
leur in~pression a lieu par les procédés ordinaires. Lorsque le 
travail est fini , et que les impressions sont séchées, leur fixa- 
tion est complétée au moyen d'un léger lait de chaux ou d'une 
dissolution saturée à froid de baryi,e appliqués au pinceau ou 
dc. toute autre nianière. La partie de ces Bases non combinée 
avec l'amidon , peut être déplacée a la brosse ou par un lavage 
i l'éponge. 

Apprêts  siliceux. - L'iridustrie de I'apprêtage des étoffes g 
aussi dbjà fixé mon attention ; j'ai mis en application les dis- 
solutions siliceuses pour obtenir tant pour les Gls que pour les 
tissus des apprêts plus ou moins consistanis. Pour cela , il 
surfit d'imprégner d'abord les objets à apprêter d'une dissolution 
siliiwm plus ou moins concentrec, puis, comnie cela se pra- 
tique @néralement pour Ic calendrage à chaud, de faire passer 
les étofres avant dessiccation complète , el  sous une Iégére 
pression. sur des cylindres chauffés à la vapeur. En laissant les 
tissus imprégnés de silicates exposds au contact di, I'iiir lien- 
danb quelques jours el  en les passant ensuite à l'eau avec ou 
sans addition d'nn peu de sel animoniac, oq obtient un apprêt 
chiffon 
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Cette n16thode d1appr61sge , oiilrc! I'aianlage de rendre les 

étoffes nioins inflammables, présente celui plus important encore 
de laisser a la consommation une quantite considérable d'amidon 
ou de gdritine perdue par les procédés actuels. Pour les é loks  
susceptibles de  grands frottemeuts , l'enduit siliceux n'ayant pas 
assez d'élasticité, il est utile d'ajouter uo peu d'empois d'amidou 
à la dissolution de  silicate de soude. 

Apprêt au tannate de gélatine. - Mes efforts se sont appliqués 
i~ obtenir un apprét perniancnl, susceptible de lavage et conser- 
vant aux étoffes la propriété de reprendre par le calandrage Q 
chaud leur consistance première : la surtout se trouvait à réaliser 
une grande économie de matières susceptibles de seriir a I'ali- 
mentalion. 

Je suis parvenu a résoudre ce problème au moyen de mon 
enduit de cuir artificiel. Les étoffes étant imprégnées à chaud 
d'une dissolution plus ou nioins concentrke de gélatine, sont par- 
faitement sCchCes , puis trempées dans une décoction de noix de 
galle ou de toute autre matibre tannmte,  pour ensuite, après ou 
mème sans In~age ,  être calaodrGes à cliaud et être livrées à la 
consommation. 

Les tissus blancs prennent dans cette succession d'opérgtions 
une teinte chamois clair ; pour l'apprétage aussi bien que pour 
l'impression , i l  serait donc utile de pouvoir obtenir économique- 
ment une dissolution tannanie incolore. Plusieurs applications de 
cuir arlificiel peuvent avoir lieu successivement sur la mème 
étoffe, qui acq iiiert ainsi beaucoup de consistance, mais , pour 
beaucoup d'usages , trop dc rigidité. 

Enduit de cuir artibciel, applications diverses.-On comprend 
que les applications du iannate de gélatine peuvent être nom- 
breuses. Je l'applique en particulier comme enduit en place de 
vernis sur bois, sur papier, gravures , dessins à l'estompe , etc., 
j'en recouvre le plâtre moulé et les pierres poreuses. 

Les toiles à voile, les cordages h usage de l a  marine seront 
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nlilement imprégnées de  ciiir artificiel qui diminue un peu leur 
flexibilité, mais leur assurera des conditions d'incorruptibilik! 
précieuses. Lorsque I ' end~~i t  de cuir artificiel est appliqué à la 
conservation de  certaines matières organiqiics, j'ajoute a la disso- 
lution gklatineuse un peu d'acide arsétiieux ou de I'arsénite de  
potasse, comnic je le fais pour les dis~olutions siliceuses., lorsque 
je les destine à assurer la conservation des traverses d e  chemins 
de fer. 

P E I N T U R E .  
5 1. - M A T I ~ S  AGGLUï'mANTEc. 

En transportant dans lx peinture en détrempe les procédés 
décrits précédcniment pour la fixaiion des couleurs minérales sur  
&offes et sur  papier, j'ai transformt cette peinlurc en une véri- 
table opération chimique. 

Peinture au tannate de géiut iw-Mes couleurs sont appliquées 
par les procédés ordinaires, c'est-A-dire au moyen d'une disso- 
lution gélalineusc ; elles pcurent èlre poncées e t ,  apris  que ccs 
travaux sont achevés, les peinlurcs sont Gxées au mo-jen d'une 
decociion de noix de galle ou de toute autre dissolulion tannante. 
La gélatine est ainsi renduc insoluble, e t  les couleurs appliquées 
ne sont plus enlevées par le lavage. 

Une condition esswtielle de la réussitt. d e  ce mode d e  fixaiion 
esL de ne pas e m p l o y r  toul d'abord dcs dissoliilions lannantes 
conceriirées ; i l  canvicnl d'appliquer plusieurs couclies d c  ces 
dissolutions de  plus en plus denses. Si l'on fait usage de  noix 
de galle, la décociion app!iquee en premier lieu ne doit contenir 
les principes solutles: que de G à S par lie^ de noix d e  galle pour 
100 parlits d'eau ; dcs dissolutions conccnlrées auraient une 
action iro:, 6nergiqüc S U F  les peintures et donneraienl des inéga- 
lités de nuarices. (1) 

(i) Ces prkautims sont surtout essentielles pour les wiileurs claires. Qiioiqur 
les dissolutions de tannin soient bien graduées , des taches peuvent eneore se pro- 
duire par suite de I'applicatiori en coiichrs inégales d'épaisseur de la gélatine dle- 
mCmt, qui d+s lors h r b c  aussi inégalement Ir tannin p l u  ou moins wlorA. 
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Après la fixation des peiniiirrs par des dissolutions faibles, on 
peut appliquer, sans inccnv6nient, des dissolutions plus concen- 
trées ,. et en terminant le travail avec une décoction de noix de 
galle obtenue arec une partie en poids de cette matière tannante 
sur cinq parties d'eau, on donne aux peintures à la colle un vernis 
comparable aux vernis à l'essence, qui d'ailleurs peuvent s'appli- 
que rems  inconvénient sur les caulcurs ainsi fixées. (1) 

Peinture a I'amidon. - La question de l'économie ayant été 
mon point de mire principal, j'ai voulu substituer, dans la pein- 
ture en détrempe a la gélatine dont l'usage est immémorial, la 
colle d'amidon ou de fécule (2); le prix de la fécule est de plus de 
moitié moins élevé que celui de la colle forte, et cette dernière 
absorbe, pour constituer un liquide convenable pour la peinture, 
à peine la moitié de la quantité d'eau qui entre dans uri empois 
de fecule égalenient consistant (3). 11 s'agit donc, dans ce cas, 
d'une économie de 75 pour 100 a realiser dans le prix de  la 
matière agglutinante. 

Fixation par la chaux ou la baryte. - En procbdant d'aprks 
les bases posées pour la fixation des impressions, j'ai obtenu dans 
la peinture en détrempe à I'amidon les résultats les plus satisfai- 
sants. La colle d'amidon ou de fécule employée tiède se lie admi- 
rablement bien avec les couleurs de toule nature, et leur appli- 

(i) Cette application du vernis l'essence , à moins rl'ê~re faite en eouchcs t r5-  
minces, exclut remploi du sulfate artificiel de baryte, dont il  sera question h la 
suite de ce travail. Ce sel , en prbence do l'huile ou des essences , acpuiert une 
certaiue transparence, ce qui necessite que l'application du vernis ne soit que 
superficielle. 

[ 2) L'albumine, le caséum et toutes les autres matiares organiques coagulables 
par la chaux ou la baryte peuvent également être substitubes ii la gélatine , mais il  
n'en est pas dont l'emploi présente plus d'éconoinie que I'amidon. L'emploi da lait, 
déjà tenté, n'est pas:entré dans la pratiqueJabituelie de la peinture. 

(3) Pour former des colles appropriées à la peinture , lx gélatine n'admet guice 
qu'une addition de 10 fois son poids d'eau, tandis que Ir feclile admet facilement 
)O p r t i u  de ce liquida. 
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cation se fait avec la plus grande facilih; seulemen1 la dissolution 
amylacée se préte un peu iiioins bien que la dissolution gélati- 
neuse aux peinluresa traits très-fins, insis ellesuffitaux exigences 
de la généralité dcs décors d'appartements. Après l'application 
de deux et au plus de trois couches de ces couleurs, leur fixation 
est assurée par un badigeonnage avec un lait de chaux très-dair 
ou avec de l'eau de baryte. 

De même que pour l'impression sur papier, aprés dessiccation. 
l'excès de chaux ou de barytc non combinée se détache avec une 
brosse et In partie de ces bases fixée par l'amidon est si intime- 
ment combinée, qu'elle ne ternit pas les coiilenrs appliquées. 

Peinture siliceuse. - En signalant dans nies précédentes 
publications la possibilité' de remplacer l'huile, les essences et la 
colle par des dissolntions siliceuses, j'ai dû iiientionner certains 
inconvénients que l'on rencontre dans ce nouveau genrc de pein- 
ture. Au premier rang se trouve la nécessite de laisser les 
couleurs siliceuses su raffermir graduellement pour éviter l'écail- 
lement, puis viennent les mouvements que subit le bois par une 
dessiccation plus complète, enfin l'existence dans certains bois de 
la ksine qui repousse les couleurs. 

Le premier de ces inconvenients , lorsque la peinture doit être 
appliquée sur pierre existe d'autant nioins que la pierre est 
plus poreuse. D'ailleurs dans toutes les applicatious directes de 
couleurs siiiceiises , sur pierre ou plâtrage, il ne faut pas trop 
prodiguer les siliczles, pour éviter le dkplaceiiient ultérieur des 
couleurs sous forme d'écailles ; il convient que toujours le fond 
reste absorbant et ne soit pas comp1t;tenient saturé de la pâte 
siliceuse. Des dissolutions à 18 ou 20 degrés de l'aréomètre de 
Baumé appliquées à plusieurs couches donnent généralement de 
bons résultats. Ces degrés demandent être plus élevés dans la 
peinture sur verre, la plus difficile de loules et pour laquelle i l  est 
surtout important de ne laisser se ralfcrniir les couleurs que trk: 
lentement, en évitant I'actiou. de l'air chaud et sec, afin que la 
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contraction des molécules siliceuses puisse s'effectuer graduel- 
leinent sous l'influence dc l'acide carbonique de  l'air. Bn usant de 
cetie précaiilion , cc giinre de peiiiturc réussit très.bien, et il est 
appelé h rendre d e  grands services la d2coraiion dcs vitraux 
d'église e l  de ccrlaines parties de  nos édilices en g6néral. 

Peinture en délrempc firie par ies silicates. - - -  Conduit par les 
faiis précédcriiment signalés dans ce travail j. étudier les condi- 
tions clc la fixaiion des coiilcurs en tldrcrnpe, j'ai di1 e;rpc'ritnen~cr 
a u s i  l'action des silicatcs. Les preniicrs résultats dc l'application 
des dissolutions s i l iccum sur  les couleurs i la colle ou l'amidon 
ont été. décourag-eaiits coinnie pour le tannin; chaque coup de 
pinceau formait une laclic. En perstivérnnt dans ces essais, je g u s  
bienidt me convaincre qu'en appliquant ces dissolutions a unrlegré 
de concentralion qui ne depasse pas 5 à 6 degrés de  l'aréomètre 
de Bauiné, on conserve rius couleurs leur uniformile d'intensité, 
et que deux applications snccessivcs de ces dissolutions fixent 
ces couleurs d'une iiianière très-stable et  permeitent leur lavage 
à l'eau. (.1) 

Procidi mi.?rte et vwt,issage. - J'ajoutelai qu'un procédé de 
peinture au I'iniervention des silicates solables m'a Iraru très- 
efficace, consiste à ajouler a de l'empois d'amidon & peu prhs sou 
volumc de  dissolution siliceuse a 35 oii 40 degrés, c l  h employer 
le mt'lange pour delaycr les couleurs a appiiqiicr. Le silicate de 
soude rend l'empois d'aniidon ou de fki i le  plus liquide et  perme1 
ainsi une application plus uniforme des coplcurs. 

Le n i h e  inélangc de  liquide amylacé t:t siliceux peut être d'un 
grand secours pour recouvrir toutcs les peinlurcs en dCtrenipe 
d'un vernis très-solide et très éclatant, vernis qui peut être utilisé 
ddns une infinité d'autres circonstances. 

(i) Lorsqu'il s'agit de peinture de lambnr , de bois de lits , etc. , susceptibles de 
ruvir de refuge aux punaise$ , j'introduis dans la disolution siliceuse un peu d'arrknite 
Jr potawe ou da soude. 
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La fixation et le vernissage siliceux des couleurs dans la pem- 
ture en déirempe ouvre un viiste champ a Ia décoration de nos 
monuments et de nos habitations. Des travaux iniporlantse~éc~iités 
a Lille sous mes yeux ont d e j i  fixé l'attention d'un gracd nombre 
d'artistes de haute distinction. 

Pour nies peinlurcs siliceuses , il est nbcessaire d'exclure I'em- 
ploi de toutes les couleurs altcrées par la réaction alcaline des 
silicales; il est nécessaire aussi d'exclure les couleurs minérales 
trop facilement décomposées par ces sels. Ainsi la céruse, le 
chromate de ploiiib, le vert de Scheele , !e vert de Schweinfurt, 
le bleu de  Prusse et une iufinité d'autres couleiirs, netainnient les 
laques, nc: peuvent faire pariie de la palette siliceuse , palette 
qui d'ailleurs est encore assez complkte pour permettre les pein- 
tures les plus variées. La base blanclie qui couvre le mieux dans 
ce genre de peinture est le blanc de zinc. 

Lorsqu'il s'agit des peintures en détrempe fixées au moyen 
d'une dissolution de silicate alcalin, ou de peintures niixtes au 
moyen d'un mélange d'empois de fécule et de dissolution siliceuse 
ou méme lorsque la peinture est faite au nioyeii de l'amidon fixé 
par la cliaux ou la baryte, il convienl encore d'écarter les 
coiileirrs aliérablrs par les alcalis ; mais il n'en est plus de 
même dans I'applicalion de ma méthode de fixation par le 
tannate de gélatine, qui admet l'eniploi des couleurs de toute 
nalure : il n'y a d'exreplion a faire que pour certains sels mkial- 
liqucs , solubles ou Ii!drates. 

J'appclle touie l'attention des architectes et des peintres sur la 
remarquable réaction de la chaux et de la baryte sur L'empois 
d'amidon. Celte réaction permet de rendre susceptibles de lavage, 
mênic chniid , des peiiitures cstrc2niement économiques, oii la 
craie, le kaolin, f'albdtre gypseux, les ocres, etc., sont appliquér 
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aprbs avoir été broyés avec un empois Lepèrenient chauif6 et can- 
tenant environ 1120 de son poids de fécule. La fixité de ces CGU. 

leurs est encore remarquable lorsqu'elles sont détrempées au 
moyeri d'un niélange d'empois d'amidon et de tlissoliition de sili- 
cale de soude, sans qu'il soit nécessaire de faire intervenir la 
chaux ou la bar'te. 

Platre. - J'ai appliqué avec hzaucoiip de succès le plâtre 
cilil à la priniiire; ce pldtre, siirtout lorsqu'il provient de gypse 
cristallise, donne des couleurs fort belles, soit que son applicatioa 
ait lieu au moyen d'une dissolution de gchtine, ce qui ronstitue 
un rCritable stuc, soit qu'elle ait lieu au moyen de l'empois d'ami- 
don fixé par la chaux ou la baryte; dans \'un comme dans l'autre 
cas, La peinture ou le vernissage siliceux peuvent avoir lieu par- 
dessiis cette base blanche sans qu'il se produise de I'écaillement 
comme cela est à craindre lorsque l'on recouvre les ornements 
ordinaires de p l h e  moulé d'un enduit siliceux. 

Sdfate artificiel de baryte. - De toutes nies applications ii 
la peinture en détreniprl , celle qui nie paraît la p!us importanlc , 
c'est la substitution du sulfate rdficiel de baryte à la céruse, au 
blanc de zinc ci aulres bases blanches. J'ai considéré l'application 
du blanc de 1)arylc coinnie susceplible dc se généraliser assez 
promptement pour organiser sa fabricalion sur une vaste &chelle 
dans nies usines, ou elle se lrouvc! installée à côté de la fabrica- 
lion des silicates soliibles , qui ont déjà pris une place importante 
dans Ics usages industriels. J'ai voulu hâter ainsi la vulgarisation 
des procédés nouveaux. 

Le sulfcitc arlificiel de baryte , résullat d'une précipitalion 
chimique, es1 obtenu et livré au commerce a l'état sec et en pains, 
mais plus généralement à l'état d'une pite consislanle qui , pour 
les peintures , ne nécessite aucun travail de broyage (1). Son ap- 

(4 )  Le prix de a sulfate en pdte ferme est de 98h. lu 100 kilogr. 
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plication dans la peiiiture a lieu, comme celle de toutes les autres 
bases blanches, en couches successives au moyen de la colle forta 
ou de l'amidon, ou enfin au moyen d'un iudlange d'amidon ou dC 
dissolulion siliceuse. Presque transparent lorsqia'il est appliqué à 
l'huile , ce sulfate couvre parfaitement et tout siasai bien que la 
céruse et l'oxyde de zinc dans la peinture à la colle et a l'amidon, 
et presenrc! sur le blanc de plomb et le blanc de  zinc l'énorme 
avantage d'un prix réduit des deux tiers environ. Il n'est pas alté- 
rable par les émanalions d'hydrogène sulfuré et donne des pein- 
tures d'une blancheur et  d'une donceur au toucher que les plus 
fines céruses ne sauraient atteindre i f ! .  

Déjà dans l'industrie ce produit a été l'objet de quelques 
applications sous le nom de blanc fixe; il sert, à faire des fonds 
blancs et satines dans la fabricalion des papiers de tenture et à 
préparer des cartes glacées. 

En ouvrant au sulfate artificiel de baryte une voie nouvelle 
de d6bouchés presque illimités par son application à la peinture 
en détrempe et à la peinture siliceuse. je crois avoir réalisé un 
véritable progrès dans la décoration et la conservation de nos mo- 
numents et de nos habitations. 

Le blanc de baryte permeltra de faire, avec une extreme 
économie et 8 volonté, des peintures blanches, mates ou lustrda, 
suivant la mélhode adopGe pour l'application et  la fixation : 

( i )  Il  m'a réussi de laire des moulures trcs-dures en plàtre en gàchant ce corps 
arec uue dissolution de gélatine et en imprégnant eusuite les objets moulés d'une 
dkcoction de noix de galle, ou en p4cbaiit Ic plitre avec de I'empois de fécule, et en 
immergeant ces memm objets daus du lait de chaux ou de i'eau de baryte. 

Comue moyen de fixation, les dissolutious siliceuses peuvent étre dans l'un commc 
daus i'autre cas împloj-Ees avec succ&. 

J'ai aussi bas4 un procédé de diircissenient du plàtre moulé sur son immersion 
dans de l'eau de baryte ou plusieurs imbibitions superîicieHes avec cette dissolution. 
Dans ces cas la baryte forme par la &composition du s$f@ de chaux une couche 
de sulfate artificiel, et la chaux devenue libre par ce dCplacemeiit de l'acide sulfurique 
attire ensuite pru peu l'acide carbonique de l'air, ee qui donne au plitre moulé, 
sans altération des formes, une enveloppe trh-wiisistaot~ et susceptible de lavage. 
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peintures qui rivaliseront avec les plus belles peintures au blanc 
d'argent et au vernis. Aucune peinture ancienne n'est compa- 
rable aux plafonds exécutés avec le blanc de baryte appliqué it la 
gélatine, ou mieux, appliqué avec la fécule ou un mélange d'eni- 
pois de fécule et de dissolution siliceuse. 

J'ajouterai une dernière considération qui n'est pas sans 
importance : c'est que,  par la substitution du sulfate de baryte 
artificiel a la céruse et au blanc de zinc, comme aussi par la 
substitution , dans une infinité de circonstances, des peintures en 
détrempe aux peintures à l'huile et aux essences, indépendamment 
de l'économie considérable réalisée, j'ai placé l'art de la peinture 
et  les industries manufacturières qui s'appliquent a la fabrication 
des bases hlanches , dans des conditions hygiéniques des plus sa- 
tisfaisantes. Non-seulement j'kvite les dangers qui résultent de la 
fabrication et de l'emploi de la céruse et même du blanc de zinc, 
mais encore je supprime l'inconvénient non moios grave de l'odeur 
des essences. 

J'ai voulu pouvoir me prononcer avec assurance sur l'inno- 
cuité dc la manipulation du blanc de baryte, et à cet effet je me 
suis livré a une série d'expériences. Tandis que quelques centi- 
grammes de céruse, de blanc de zinc et ménie de carbonate naturel 
de baryte. peuvent produire sur la santé des allérations plus ou 
nioins profondes, selon la force des animaux, j'ai pu pendant dix 
jours consécutifs nourrir des poilles avec de la pâle de farine de 
seigle a laquelle on ajoutait un quart de son poids de sulfate arti- 
ficiel de baryle, sans que ces poules se soient trouvees incommo- 
dées par ce régime. Un petit chien du poids de 2 f kilogrammes 
a r q u  deux jours de suite dans ses aliments et en un seul repas 
22 grammes de sulfate artificiel de bar~tesec ,  sans ,qu'il ait mani- 
feste le moindre malaise. 

La plupart des applications dont j'ai successivement entre- 
tenu la Société ne sont plus a l'état de simple expérimentation, 
comme le témoignent les nombreux spécimens que j'ai l'honneur 
de placer sous ses ycux. N. Denuelle s'est assur6 du succès de6 
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peintures siiiceiises dans la décoration de nos montiiiients reli- 
gieux ; pour le décor des appartements, elles ont 6té appliquées 
sur divers points par MM. Wicar et Brébar, peintres a Lille; 
pour l a  peinture des vitraux, une expérience déja longiic est ac- 
quise a M. Gaudelet. Il rn sera de ces peintures et de  celles qui 
font l'objet de ce t r a~a i l  conime du durciseinent des pierres cal- 
caires, aiijourd'bui appliqué sur une graiide échclle dans des 
travaux militaires par les ordres de l'illustre maréchal Vaillant, 
et dans les travaux de raccordrmcnt di1 Louvre aux'ïuileries, 
par M. Lefuel , ( 1 ) architecte dc 1'Empereur; l'usage s'en 
répandra lentement peut-blre, mais siirement el sans mécomptes, 
parce que toutes CPS applications sont Tenues se placer au grand 
jour soüs le patronage de la scieiice qui applaudit au progrès 
parlout où i l  s'accomplit, el lui vieut en aide alors inéme qu'il ne 
reiêt que la forme d'un simple perfectionneiiient industriel. 

J'ajouterai en tcrminaut que les cncouragenients les plus 
o~mpatliiquesm'ont éte donnés pour la poursuite deces recherches 
par 1% hommes les plus compelents, MM. ie comte de Nieuwer- 
kerke, Winri Lemaire, Violet-Le Duc. Flandrin, Eilottcsz; par un 
grand apprcciaieiir dont les peintures à fresque i'ont la principale 
riclicsse du nouveau niusée de Berlin. le cékbre Guillaume de 
Kaui bach, qui veut bien in'lionorcr de son amitié ; enfiri par u n  
vénérable gt5olopue dont la science déplore la perte rccente . le 
professetir Fuchs, de Munich. q u i ,  il y a bienldt un demi-siècle , 
avait deja presscnli et même signal6 sans 6tre compris les services 
que les silicates solubles pouvaient rendre aux beaüx-arts, et dont 
je me plais i proclaiiier ici la grande perspicacité (2). 

(1) N. Lefuel, aptas avoir pris l'opinion de MX. Imlairr , Vauclierl Boquet , 
Grenier, Doisy, sur la a i s e  en pratique des procédts iiouveaux, dans une couference 
à laquelle j'ai assiste, a chargé M. Leclaire d'en faire l'application dans une partie 
des iiouveaur batiments du Louvre. Ces essaiq ne pouvaient être confiés à des mains 
plus habiles. 

(8)  En 1855 j'ai lait des essais en vue d'appliquer à la coloration anificielle d u  
pierres poreusrs Ics diverses réaction? chimiques qui doiinent naissance à dm coiileura 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



itablea, en imprCgnant iwewivement les pierres de dissolutiant de mati4ns rbrgis- 
suites , et eu cbisifwut de préterence les réactions qui ne laissent dana les pierres 
aucune substance saline susceptible de les altérer h la longue. J'étais préoccupe des 
avantages qiie l'on pourrait tirer de ces opérations pour mettre en harmonie de 
couleur, sans application d'un badigeon formant épaisseur, les pierres diverses qui 
entrent dalis une inéme construction ou des bitimeiits anciens avec des constructiom 
nouvclles. 

Dans d'autres circonstances, j'ai procddé la teinture des pierres calcaires en les 
SdumettAnt à chaud à i'action de dissolutioiis de sulfates mitalliques h oxydescolorés, 
et oda eu vue de les faire servir d'ornements, de même que je les avais durciea par 
le contact à froid du phosphate acide de chaux et l'acide bydrofluosilicique. 

Depuis, voulant utiliser des réactions auaiognes dans la peinture , ra i  dû avant 
tout me préoccuper de la résistance des couleurs au lavage sans l'intervention de 
l'huile , mes réactions ne pouvant être réalisées que dans le peinture h la détrempe 
ou dans l'impression. Ainsi se justifie I'application des silicates alcalins, de la gélatine 
fixée par le tannin, de l'amidon fixé par la chaux ou la baryte, enfin, dans quelques 
circonstances, l'intervention du savon décomposé par les mêmes bases on par d'autrer 
corps. 

Tout en cherchant, au point de vue de l'irconoinie, à remplacer l'huile et les corps 
gras ou résineux dans la peintlire, je pense que des systbmes de peiniure mixtes 
peuvent plielquefois être adoptés avec avantage. Tel est le systhne de la peinture au 
lait que proposait Cadet de Vaux au commencement de ce sidcle. Des rdsultats plus 
économiques peuvent être obtenus parl'actiou seule de la chaux vive, servantà diviser 
de l'huile ou des résines dans des conditions eii ces corps peuvent être délayts dans 
les couleurs à appliquer. Ces divers systbmes de travail peuvent acquérir de grandes 
chances de succbs par la fixation des couleiirs , apds  leur application , au moyen du 
silicate de potasse oude soude ou du vernis silic~amylacé dont j'ai parlé. 

La fixité et la résistance an lavage qiie peuvent acquérir les peinturesi la détrempe 
seront peut être obtenues plus compldtes par d'antres réactions que celles que je 
signale; aussi je suis bien loin de présenter mes résultats comme le dernier terme de 
l'utilité de l'application des réactions chimiques daus ces circonstances. 

Quant au choix des bases blanches, j'aiparticuli2rementfaitder eaais comparatifs 
avecles sels de chaux , de baryte et de strontiane , carbon~tes et sulfates naturels .et 

&ciels; j'ai pensé pouvoir d à  aujourd'hui appeler plus pxrticulihement l'attention 
des peintres sur k pldtre fin et le sulfate artificiel de baryte. J e  n'ai d'ailleurs en 
aucune mani8re entendu 'exclure de ces peintures à la détrempe les bases blanches 
usitées aujourd'hui; toute ma préoccupation s'est portée à en chereher de plus belles 
rt de plus Cconomiques. 

Aprds i'étude des bases blanches mon appréeiatiori portera, comme je l'ai fait pour 
Ir teinture des pierres , ior l'utilité qu'il peut y avoir de produire, lors de l'appli- 
cation nieme de la peinture ou de i'impression , certaines couleu~l au moyen de 
réactions chimiques qni peuvent leur donner naissanee. Mes expériences soiitcncote 
ttlieincompl~tes rur ce point, de grandes dificultéo d'exécution rendront toujow C a  

derniAm applie~tionb d'une utilité problbmatique. 
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NOTICES WBCROLOGIQUES. 

Le a5 novembre 1855 , la Soci6tB perdait le doyen de ses mem- 

bres, M. Justin Macquart., le célèbre entomologiste, et à peine. cette 
tombe Btait-elle fermée qu'elle faisait une nouvelle perte en la personne 
de Cûme-Damien Degland, docteur en m6decine , ornithologiste 
distingué , dédde  le 4 .er janvier 1856. 

Voici les paroles prononches sur chacune de ces deux tombes par 
le président M. Violette , au nom de la Société. 

Discours sur la tombe de M. Macquart. 

Messieurs, 

r, Je vous ai  réunis pour payer ensemble un tribut de douleur et de 
regret à la mémoire de notre très-respectable collègue M. Macquart, 
que la mort vient de nous enlever si cruellement. Soutenu par l'a- 
mour de la science , il assistait encore a notre dernière réunion , et 
nous étions loin de croire qu'il nous serait ravi si promptement. C'en 
est fait, il n'est plus , il a terminé sa  laborieuse carrière; et nous 
laisse pour exemple une vie bien remplie. Favarisé par la fortune i l  
eût pu jouir de ses bienfaits sans soins et sans labeurs ; mais il a 
prbfere le travail, et la science l'a récompens6 en embdlissant son 
existence tout entière. 

n Il manifesta de bonne heure sa predilection pour l'histoire natu- 
relle. Jeune encore il suivait nos armées et mettait à p r d t  ses 
voyages pour étudier la botanique et l'entomologie des pays qu'il 
parcourait. Plus tard,  devenu  lus libre et toujours eondliit par son 
amour pour l'histoire naturelle, il explorait la F r a m  et  'la 6uisse. 
Bientôt, des ouvrages importants , fruits de ses premières itudes , le 
firent connaltre du inonde savant et le mirent en relation ttvec les 
pius illustres notabilités scientifiques. 
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II Encouragé par de justes éloges, il continua $ans interruption ses 
remarquables recherches qui vinrent successivement enrichir les 
nombreux volumes de nos mémoires. C'est là qu'il faut puiser pour 
eonnaftre et apprbcier l'btendue de ces travaux qui ont merite à M. 
Macquart une réputation européenne. 

II C'est à lui , vous le savez, messieurs , que s'adressaient souvent 
les professeurs du niuséum d'histoire naturelle pour classer la riche 
collection d'iiisectes de cet établissement, e t  si la mort n'y eût mis 
obstacle, l'académie des sciences I'eùt sans doute compte parmi ses 
membres correspondants. 

II Rappellerai-je ici son d6voûment pour notre Société dont il fut 
l'un des fondateurs et  qu'il a honoree de ses travaux pendant plus de 
cinquante-deux ans. 

n Aidt': par quelques zélés collkgues il cr6a notre musée d'histoire na- 
turelle qui fait honneur à notre citti. Enfin, comme dernier témoignage 
de son affection pour notre socibté, il lui a légué une riche bibliothèque, 
de précieuses collections, e t  ses dernières paroles exprimaient en- 
core le désir de lui laisser l'herbier qu'il avait amassé pendant sa 
longue carrière. 

n Que dirai-je des qualités aimables de notre regrettable collègue ! 
Qui ne se rappelle son urbanité , sa douceur, son exquise courtoisie, 
l'affabilité de ses manières qui faisaient naftre la sympathie et le res- 
pect dont on se plaisait à l'entourer ? 

n Adieu, cher et excellent collègue, puisses-tu jouir auprbs de 
Dieu du repos éternel qu'ont mérité tes vertus et ta piété ; puissent 
nos regrets adoucir la douleur de ta famille dthoke ; nous verrons 
toujours avec un sentiment de profonde tristesse ta place vide au 
milieu de nous, et ta  mémoire vénérée vivra éternellement dans nos 
C œ u r s .  n 

Discours sur la tombe de .M. Degland. 

n La tombe vient à peine de se fermer sur notre vénérable doyen, 
qu'elle s'ouvre de  nouveau pour recevoir notre regrettable confrère le 
docteur Degland. C'est une rude épreuve que nous impose la Provi- 
denm + un nouvel enseignement pour nous de bien vivre pour bien 
mourir : acceptons l'un et l'autre avec résignation , et puisons notre 
consolation dans l'examen de la vie studieuse et bien remplie de notre 
bon et  savant confrère. M. Degland avait acquis dans l'art de guérir 
une rkputation légitime; chargé d'un service public important, il 
remplifisait ses devoirs avec une rigide exactitude ; les pauvres 
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regretteront longtemps ses secours, qui ne leur étaient jamais refusés. 
Aux devoirs du médecin , notre confrère savait allier les études du 
savant; i'un des fondateurs de notre musee d'histoire naturelle, il 
consacra des soins constants à cet Btablissement , et  laisse des écrite 
qui attestent ses coniiaissaiices étendues dans l'etude de la nature. 11 
mettait la dernière main à des travaux importants sur l'ornithologie, 
lorsque la mort est venue le frapper au milieu de nous , en nous iais- 
sant la profonde douleur d'uue cruelle séparation. Que la volonté de 
Dieu soit faite ! 

I, Adieu , cher collègue ! reçois les regrets de tes frères de la 
Société impériale des Sciences, et repose en  paix dans le sein du 
Créateur , où tu contemples maintenant les vkrités éternelles qlte ton 
esprit studieux a cherche a entrevoir. Adieu , negland 1 adieu pour 
toujours, D 
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La Sociét6 imperiale des Sciences , de l'Agriculture e t  des Arts de 
Lille , a ét4 heureuse de voir se renouveler dans son sein un éveneqent 
qu'elle avait fbté déjà il y a trois ans. M. Delezenne a atteint, le 
4 2 septembre dernier, la cinquantième annee révolue de son entrée 
a la Société. A cette occasion la Sociéte s'est transportée en corps au- 
près de son doyen pour lui adresser ses fdicitations. M. Chon , pré- 
sident, au nom de ses collègues a prononcé les paroles suivantes : 

II Très-cher et vénéré confrère, 

n La Société imperiale des sciences, de l'agriculture et des arts de 
Lille, qui depuis cinquante ans vous compte parmi ses membres 
résidants, vient aujourd'hui , pour celebrer ce jubilé demi-seculaire , 
vous offrir ses cordiales félicitations. C'est toujours un bonheur pour 
une sociét6 academique de conserver si longtenips les membres qui ont 
comme assiste à sa naissance, mais il s'y ajoute un sentiment de 
legitime fierté lorsque l'anciennete de services est relevée par une 
illustration incontestable. En vain votre délicate modestie s'est 
constamment refusee aux hommages , aux conipliments mêmes de vos 
confrbres ; la Sociiité saisit cette occasion de vous forcer à reconnattre 
que c'est à votre savoir, à vos travaux qu'elle doit une grande partie 
de la gloire qu'elle a acquise et de la renommée dont elle jouit dans le 
monde savant. Le nom si répandude UELEZENNE se placera noblement 
à c h ?  de  celui des MALUS et des MACQUART ses contemporains : il 
brillera parmi les illustres et bons citoyens que la ville de  Lille a pro- 
duits ; car on peut dire de i'homme qui, par ses labeurs infatigables , 
a contribue au progrès de la science et à l'honneur de sa  patrie , on 
peut dire de lui qu'il fut un bon citoyen. 

II Dieu veuille , très-cher et venére confrère, vous accorder encore 
de longs jours , et pour la Science, cette compagne à laquelle vous 
restez fidèle avec l'energie de vos jeunes années, et pour la Societc?, 
dont vous etes l'ornement, le conseil et la tradition vivante. 

11 C'est le vœu que forme la Sociele impériale des sciences , de 
I'agricultnre et  des arts de Lille tout entière, et je crois dtre son in- 
t.erpr4te veritable en vous priant d'agréer, en cette circonstance 
solennelle , l'expression d'un profond respect et d'une fraternelle 
affection. II 
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DISTRIBUTION SOLENNELLE DES PRIX. 

.Ze 3 Aoiit 1856 , la SOCIETE IMPERI.LLE DES SCIENCES , DE L'AGRI- 
CüLTURE ET DES ARTS DE LILLE, tient sa 8éance publique Sour 
la présidence de M. BESSON , YrBfet d u  Nord , membre hono- 
raire. 
A l'ouverture de 'la séance, les Orphéonistes exécutent un chœur, 

les Buveurs, par Soubre. 
Discours de M. le PREFET. 

M. CHON , président de la Société prononce le discours suivant : 

a Messieurs , 
P Permettez-moi d'abord quelques mots d'histoire. L'éclat que 

jettent sur notre ville les institutions scientifiques dont elle a été ré- 
cemment dotée , rappellent nécessairement la pensée en arrière et l'on 
aime à suivre les progrès qui 3e sont réalisés sous l'impulsion d'une 
adminielration intelligente. 11 me wuvient encore du temps o ù ,  sor- 
tant d'une école célebre , léger de ocience comme de  tout le reste, 
celui qui vous parle venait prendre possession d'une chaire créée au 
çollége communal; on lui avait vanté l'activité merveilleuse des habi- 
tants de Lille, leur aptitude commerciale et industrielle , leurs mrieurs 
pleines de  bonne franchise et d'aménité i tout cela devait se trouver 
parfaitement vrai) ; mais en mbme temps l'on disait que cette popu- 
lalion, absorbée par les préoccupalions mercantilles , par la filature 
et le sucre de betlerave , était peu sensible aux nobles émotions des 
ar ts ,  aux attraits de la science et des lettres. -Heureusement et une 
fois de plus , la capitale , cette ville qui doit la plupart de  ses illus- 
trations aux autres villes , n'avait sur la province que d'injustes 
p"jugés. 
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Il y a vingt ans de cela, et dbji  1,illo iiiarchait dans une voie de 
progrès; outre ses Ecoles primaires et son Collége communal de 
plein exercice , elle avait des cours publics de physique et de chimie 
rofessés par des hommes dont les noms sont dans tous les souvenirs. 
1 )  Des Ecoles académiquee dont i'existence remonte au-delà de P 

1789 , initiaient la jeunesse aux arts du dessin et  de la peinture ; 
elles avaient formé les Ducornet, les Serrur , les Deschamps, elles 
allaient encore produire des artistes d'élite qu'il m'est interdit de 
désigner plus clairement parce qu'il en est qui m'bcoutent. A côté de 
ces écoles était le Conservatoire de musique, d'où sont sortis tant 
d'bclatantes renommées , tant de chanteurs- et de cantatrices habiles, 
tant d'instrumentistes excellents et de compositeurs distingués , pres- 
que tous élèves d'un maitre qui ne peut réussir à cacher le plus rare 
mbrite sous la plus rare modestie (2) Bientbt un citoyen à jamais 
regrettable , Ame génbreuse dans lin corps bris6 (3) , inspirait la fon- 
dation de l'Association lilloise, utile institution qui a traverse vic- 
torieusement de difficiles épreuves et qui brille avant tout par l'illustre 
et vénérable président qui a soutenu ses destinées. ( h )  Le chevalier 
Wicar venait de léguer à sa ville natale le tresor inestimable que le 
monde artistique nous envie et qui nous permet de prendre sur le fait 
les premiers jets du génie. 

1) C'est ainsi que Lille répondait alors à ses dbtracteurs; à mesure 
que grandissait sa richesse industrielle et commerciale, elieajoutait à SR 

richesse intellectuelle ; l'or que versaient dans ses murs les mille canaux 
du travail était employé à la diffusion de l'instruction et des lumières; 
l'on y voyait comme deux courants parallèles et rivaux vers le double 
progrès qui entra'lne aujourd'hui les sociétés. Une fois lancée dans 
cette carrière , elle ne s'arrête plus ; d'année en année quelque nou- 
velle amélioration se  réalise. IJn professeur que la politique n'a pas 
pu ravir entièrement à la science continue le cours de botanique, 
son patrimoine , et 6uvre un cours de zoologie ( 5 )  ; de  splendides 
batiments s'élbvent pour le Lycée ;une école secondaire de médecine, 
depuis longtemps désirée, succède à l'hôpital militaire d'instruction 
qui lui Iégue en partie ses plus habiles praticiens ; enfin et comme le 
couronnement de I'œuure , une FacuJte des Sciences inaugure sous 
les plus heureux auspices l'ère de l'enseignement supérieur. Je me 

(1) MM. Delezenne et Kuhlmann. 
(2) M. Baumann. 
(8) M. Ed. Gadiet. 
(C) M. Le Glay. 
(b) M. Th. Lcstiboudci. 
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tilompe, car cet enseignement existait déjà parmi nous . I'adminis- 
tration g avait pourvu largement par des chaires publiques ; mais il 
lui manquait une sanction plus haute , des ressources plus étendues, 
un personnel plus complet. Il appürtenait au ministre qui lui-méme 
s'était illustré dans le professorat des Facultés, et qui vient d'être 
enleve si jeune au monde savant qui l'aimait , de créer une de ces 
institutions dont il connaissait tout,e l'importance. Un jour arrivera 
peut-être OU les lettres no ~ e r o n t  plus seulement, par occasion, une 
annexe des sciences , mais en deviendront, par droit de conqubte , le 
complément légal et définitif. 

n N'est-ce pas, mesjieurs , une chose remarquable que cet élan 
studieux d'une grande cité? Elle veut compter parmi celles qui hono- 
rent l'intelligence, aucun sacrifice ne lui coûtera ; avec une constance 
que rien ne décourage, elle marche , lentement parfcis , mais imper- 
t~rhalement à son but. Ni les r6volutions, ni les bruits de la rue , ni 
la pénurie momentanée de ses finances , ne peuvent la faire dbvier; 
elle choisira méme , comme par défi, les époques de malaise et d'agi- 
tation pour entreprendre une oeuvre noiivelle. Ce sera l'éternelle 
honneur des magistrats munici paus qui  ont présidé successivement 
aux desLinées de Lille, d'avoir compris les besoins du temps e t  d'y 
avoir satisfait ; quelquefois excités, toujours secondés par l'autorité 
düpartementale, organe du pouvoir central et souverain, ils ont hardi- 
ment grevé le présent au profit. de l'avenir. 

r J'en appelle aux contemporains des premières années de ce siècle ; 
je leur demande si,  sous le rapport de l'instruction publique, ils re- 
trouvent la ville de Lille telle qu'elle était il y . a  moins de cinquank 
aos. Quelle transformation l Qui reconnaltrait dans notre immense 
lycee , l'humble e'cole centrale qiii fut son berceau ? Logées d'abord, 
par grâce , dans un grenier de I'hôtel de la mairie, la physique et la 
chimie habitent un palais ; neuf salles d'asile reçoivent les petits 
enfants de l'ouvrier; les malheureux sourds-muets parlent et en- 
tendent ; une école professionnelle prépare les jeunes gens aux tra- 
vaux de l'industrie ; une icole p r i m ~ i r e  supirieure entièrement 
gratuite est destinée à compléter l'instruction des élèves des écoles 
communales ( 4 )  ; enfin, c'est par cent mille francs que se soldent les 
dapenses de l'enseignement qui autrefois ne tenaient que la plus 
pauvre place dans le budget municipal. 

(1) Un &dit de 4,500 fr. est en outre inscrit chaque année au budget de In 
ville sous le titre d'indemnité aux parents de douze &vu, des écoles primaires . 
a parienant 8. des familles nécessiteuses, et dhsignér parmi les quatre prentierr de 

&cale p u r  2tre admis i ïdcok aupirietue. 
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n Il est impossible que le niveau iiitellectuel monte d'un cSté, sans 
qu'il slRlève aussitôt de tautes parts ; à quelque foyer qu'il s'&chauffe, 
l'esprit de i'homme y puise les nobles inspirations; c'est pourquoi le 
progrès des études amène celui des arts d'imagination. Trouverait-on, 
enFrance, deux villes oh la culture de certaines parties de l'art soit 
plus développée? Lille a su organiser trois fois en trois périodes dB- 
cennales les merveilleuses solennités de l'harmonie , dtkorées du nom 
de Festivals, vingt societes musicales rivalisent d'ardeur et de m6- 
rite ; si quelque tournoi artistique vient à s'ouvrir, on les voit ra- 
masser le gant ,  et bientôt charger des palmes de l'art le front de la 
cité et de l'industrie. Certes, Lille n'est pas une Athènes : elle n'a 
meme pas la prétention d'être l'hthbnes du Nord ; jamais, I'innom- 
brable colonnade de ses cheminées à vapeur ne rappellera le péristyle 
du Parthénon , ni les Propylées, mais du moins elle aura commencé 
la solution du problème de l'alliance d'éléments qu'on réputait in- 
conciliables. 

a IJn fait curieux a constater ; c'est que la naissance et la durée de 
la Société Impériale des Sciences, de I'Agriculture et des Arts, 
coïncident avec cette période demi-séculaire de progrés; est-ce une 
coïncidence fortuite? Non , messieurs. Quoiqu'il ne nous appartienne 
pas de faire ici l'éloge de nous-mémes , il ne nous est pas défendu de 
revendiquer au moins une certaine part dans les œuvres utiles. Pres- 
que toujours, chaque institution scientifique ou m6me artistique a été 
précédée des vœux ou des conseils de la Société. Je  ne veux pas 
répéler ce que vous disait , il y a deux ans , une voix plus accréditée, 
plus respectable, éteinte, hélas ! aujourd'hui; ,je ne vous rappellerai 
pas les Cours publics, I'Ecole de Dessin lineaire e t  de Géométrie 
descriptive, le Conseil de salubrité, le Cercle médical, le Mwsée 
d'histoire lzaturelle et tant d'autres créations dont l'origine se re- 
trouverait dans les délibérations de la Societé Imperide. Ce sont là 
ses plus beaux titres de noblesse; mais si elle n'avait rencontré dans 
i'adininist,ration du departement et de la cité les plus liberales sym- 
pathies, le désir constant de faire le bien , l'amour éclairé des grandes 
choses, ses meilleures aspirations auraient kt6 stiriles. GrAce a ces 
excellentes dispositions de l'autorite, aux divers degrés de la hiérar- 
chie, rien n'a été plus simple et plus facile que le rôle de la Sociéié : 
ou les magistrats provoquaient ses avis , ou la Société n'avait qu'a 
deviner les intentions des magistrats et elle se bornait à leur prbter 
le tribut de ses connaissances spéciales. Heureux accord, qui , nous 
le croyons, ne sera pas moins fécond dans l'avenir que:dans le passé. 
D'ailleurs, la Société Impériale a cette bonne fortune , que tous les 
progrès de I'orgaiiisation de renseignement concourent à la renforcer , 
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à accroltre son influence ; recrutee tout à coup des habiles professeurs 
de la Faculté des Sciences, elle mettra plus que jamais son honneur 
à rester digne de la confiance et de l'estime qui i'entourent. 

a Déjà elle a pu profiter d'une si prhcieuseadjonctio~; ses travaux 
de l'année 4 85b ont grandi encore en importance scientifique; je ne 
vous ferai pas l'inutile énumération de tous les articles qui composent 
nos derniers volumes de Mémoires ; mais pour montrer comment la 
Societé demeure fidèle aux engagements que ses antécédents lui im- 
posent, je signalerai rapidement les plus consid&rables ; par exemple ; 
de M. Mahistre , professeur à la Faculté , une E t u d e  sur  le trauail  
de la vapeur dans les machines, une Démonstration de i'équutiom 
d u  travail  des forces ou des principes des vitesses v ir tuel les ,  un 
Mémoire sur  les éclipses de luae et de soleil, et la Détermination 
de l'aplatissement des méridiens terrestres ; - de M. Delezenne , 
des Considérations sur l'acoustique musicale ,  étude qui est la 
continuation de travaux précédents sur l'acoustique ; - de M. Co- 
renwinder , des recherches très-opportunes sur  la composition chi- 
mique d u  lait avant et aprés la  partur i t ion ; - de M. Lamy , une 
note s u r  les courants électriques engendrés par  le magnétisme 
terrestre ; - de M. Kuhlmann , un deuxièmemémoire s u r  les clia,ux 
hydrauliques, les pierres artificielles , et diverses applicatioas 
.nouvelles des silicates solubles, mémoire qui fait suite à des obser- 
vations et à des expériences anterieures. L'histoire et la littérature 
ont aussi fourni leur contingent ; l'infatigable M. Le Glay a donne la 
première partie d'un Spicilége d'hisloire littéraire ou Documents 
pour servir 6t i'histoire des Sciences , des Lettres et des A r t s  dans 
le Nord de la  France ; - M .  de la Fons de Mélicocq, les Coutumes 
de l a  ville &Estaires a u  XV.e  siécle ; - BI. Victor Delerue, quel- 
ques fables dignes de leurs aînées. 

r Mais l'œuvre principale de la Société, dans ces derniers temps, 
est la fondat.ion d'un Musée technologique. c'est-à-dire d'un Musée 
agricole et industriel. - Iles palais aux proportions colossales, des 
édifices de géants tels que l'imagination la plus orientale n'aurait pu . 
jadis les concevoir, des merveilles éblouissantee de luxe , d'art, d'in- 
dustrie, de mécanique, des amas effrayants des produits de la nature 
et du genre humain; les cinq parlies du monde se rencontrant, à un 
jour donn6 , au rendez-vous général , à la fête universelle du travail ; 
l'homme s'enivrant de sa puissance productive, se coinplaisant dans 
l'orgueil légitime de son génie, venant puiser dans la vue des prodiges 
qu'il a enfantés une fascination et presque une infatuation, dont il a 
peine à se défendre, au milieu de tant d'incroyables résultats de son 
intelligence et de son aci.ivité , en un mot , le roi de la création 
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s'admirant dans sa gloire (un peu lrop peuGSlre 1 ) - Voilà les spec- 
tacles , les grandeurs, les extases, si v ou3 vouloz , des expositions 
universelles, mais tout cela est éphémère. Un décret est rendu ; les 
ouvriers qui avaient disposé ces trésors reviennent pour les enlever 
au plus vite; cas brillants tapis, ces &offes précieuses , ces tissus 
ma,onifiques, ces joyaux étincelants, ces machines étennantes ou 
délicates, ces flots d'harmonie , cet or , cet argent,  ces choses 
envoyées par les quatre venls di1 ciel; tout disparatt , tout fait silence, 
tout est d i t ,  et il n'en reste qu'un souvenir. Le people s'approche 
encore, par un instinct de curiosité, de cet édifice extraordinaire où 
s'étalaient tout à l'heure les mille fantaisies de l'esprit humain, il n'y 
A plus qu'une carcasse vide d'où l'âme est sortie. 

u Frappé en m&me lemps , et de l'ii~ilité des expositions et de l'in- 
eonvénient qui naît de leur courte durée, un membre de la Sociétw 
inipériale, RI. Gosselet, a eu I'idce de créer à Lille une exposition per- 
manente. (1 Si , disait-il dans le texte d~ sa proposition, ces pompeux 
étalages représentent assez fidélement, a un moment donné, le degré 
où a pu s'élever le génie de la fabrication , ils ne disent rien des efforts 
qui les ont précédés? ils ne montrent point tout ce qu'il faut de labeur 
pour atteindre le but ; ils ne préviennent point les tâtonnements nou- 
veaux des Iiommes inexpérimentés. Comme des jabns posés à de 
grandes distances, et que le vent, renverse à mesure , ils ne taissent 
pas même la trace de leur existence. 1) ( i )  Et la Société , mise en de- 
menre, n'hésita pas à prendre sous sadirection la grande pensée 
qu'an lui apportait ; le rapport de sa commission fit comprendre : 
fi Que les expositions pbriodiques des produits de l'industrie ne prC- 
sentent , avec le nouveau projet, qu'une analogie trompeiise, car elles 
rassemblent les produits fabriqués seulement, et non point les ma- 
tières premières ; elles ont pour but d'enregistrer, pour ainsi dire , la 
situation industrielle à chaque époqu~ , SOUS le rapport de la qualité, 
du gotît, du prix, et nullement d'enseigner les différentes phases que 
s i i t i~ la  matière première pour se transformer en produits manufacturés. 
C ' e s ~  ce dernier enseignement que donnera le nouveau musbe par une 
exposition méthodique ; il comprendra la série des transformations de 
la matière travaillée, entre sw deux termes extrkmes , la récolte et 
l'objet fabriqué, propre à l'usage immédiat du  consommateur. u 

(Bappori de la commission par 41. Violette.) 
n Communiquée à Monsieur le Préfet du Nord , l'idée de la création 

d'un Mwsde agricole ct industriel fut adoptée aiissit8t par le pre- 

(i) Proposition de M. Gorselet. 
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mier magistral du département, avec cetle chaleureuse sympathie 
qu'il accorde, vous le savez, à toute œuvre d'avenir ; les marques les 
plus gén6reuses de sa bienveillance prouvbrent qu'il appréciait hau- 
tement les motifs et aussi les resultats probables de l'entreprise ; la 
municipalith s'empressa d'ajouter son puissant patronage aux efforts 
de la Société ; elle faida,  non-seulement de ses ressources financières, 
mais encore de démarches personnelles qui devaient nécessairement 
preparer et consolider le suc& ; aujourd'hui enfin, gi-âce aux soins 
incessants, a u  devouement infatigable de notre ancien président, 
M. Violette, et de ses confrères de la Commission, MM. Verly, Bachy, 
Gosselet, qui ont donné leur temps avec la plus louable prodigalité , 
la Sociét6 peut montrer à la cité les premières assises d'un monument 
qui sera plus tard une de ses gloires. Sans doute, ce n'est encore qu'un 
modeste commencement, c'est. I'embryon à peine formé d'un êlre 
immense et complexe, mais n'est-ce pas là le sort des plus grandes 
ct~oses , qui naissent ordinairement des plus liumbles essais?L'exemple 
a été bientôt contagieux ; a peine notre pensbe était-elle connue , 
qu'elle provoquait des créations semblables en France et  meme a l'é- 
tranger ; le Conservatoire des Arts-et-Nétiers de  Paris s'en est em- 
paré immedia~ement , au grand avantage du progrbs scientifique et 
industriel. - .... ~- - - - - ~  

JJ Ainsi donc, près du musée Noillet , dans l'ancien local du musée 
d'histoire naturelle, à côte de la salle a où sont parqués les misères 
et les oripeaux des nations sauvages, seront etablies les pompeuses 
conquetes de la civilisation sur la matière. 21 ( 4 )  Le public, admis , 
dés à présent : à l'exposition agricole et industrielle , pourra juger par 
les debuts de l'œuvre, de ce qu'ellepromet pour l'avenir. 

n Ces débuts ne sont pas d'ailleurs à dedaigner; déjà des dons im- 
portants ont et6 faits au Musée; les différents règnes s'y trouvent 
representés d'une manière remarquable : Le ~égne végétal. par les 
produics des filatures de lin et de coton, depuis la matière première 

' 

jusqu'aux tissus fabriqués ; par les riches échantiilons d'agriculture 
qui ont mérité au Comice agricole la grande médaille d'or , par les 
dentelles de Cambrai et de Bailleul, par les tulles de Lille e t  de Cau- 
dry. - Le régne minéral, par la verrerie dans ses diverses phases, 
depuis les verres à vilres jiisqu'aux phares et aux glaces de Saint- 
Gobain ; par les aciers , depuis le minerai jusqu'aux applications de 
i'aciérie aux outils e t  aux instruments ; les produits chimiques, un 
lingot d'aluminium, cette surprenante decouverte destinée aux usages 
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les plus varies ; l'argenterie et le procedé Ruolz, l'or battu, les fers 
donnes par le gouvernement suédois , les peignes circulaires de cuivre 
à dents d'acier, les cardes, les tamis de tôle et  de zinc remplaçant 
les tamis de peau. -- Le rCg~oe animal, par les produits des filatures 
de soie et  de laine. Leurs Excellences lilessieurs les Ministres de la 
marine et  de la guerre, et notre compatriote , monsieur le comman- 
dant du génie Faidherbe, gouverneur du Sénegal , ont adressé des 
envois considérables, comprenant les produits des colonies trans- 
atlantiques, et ceux de l'Algérie et de la SLinegambie , etc., elc. 

P Voilà, sans compler beaucoup d'autres œuvres de l'industrie que 
je ne puis énun16rer dans ce rapide discours , assez d'cléments pour 
interesser la curiositti publique et  stiniuler les efforts ; mais, encore 
une fois, le Musée n'est qu'a i'etat d'elauche , il attend tout de la 
générosité bien entendue de nieasieurs les industriols eux-memes ; il 
faut que hientdt nous soyons forcés d'augmenter nos cases et nos 
vitrines , d'élargir nos murailles, et que l'édifice actuel ne réponde 
plus aux exigences de la multitude des donateurs ; il faut, en un mot, 
que l'espace nous manque; tant mieux , et ne craignons rien : la mu- 
nificence de nos édiles y pourvoira ; elle ne marchandera ni l'air , ni 
les pierres à une œuvre dont la ville de Lille aura pris l'initiative et 
dont elle recueillera un jour les fruits. 

)) lilalheureusement , le temps qui améliora les choses emporte les 
hommes ; ni le talent, ni la science, ai le génie ne charment la mort ; 
elle a fait encore des videsdans les rangs de la Société; MM. Degland 
et Rlacquart assistaient à notre dernière solennité; ils jouissaient du 
bien qu'ils avaient fait, des progrès auxquels ils avaient participé ; 
aujourd'hui nous les cherchons parmi nous, leur mémoire seule est 
restee. Tous deus naturalistes eminents , administrateurs zeles de 
notre miisee d'histoire naturelle , ils ont longtemps parch6 côte à 
côte dans la carrière du travail, et ils nous ont Ct6 ravis presqu'à 
la même heure. Pourrions-nous les oublier en ce jour et  ne pas leur 
rendre l'hommage du regret qui leur est dO? L'un de  ces hommes 
d'élite, celui que son âge autant que son savoir plaçait à notre tête , 
m'honorait d'une affection dont je serai fiur à jamais ; vous me per- 
mettrez cet egoïsme du souvenir ; je sais d'ailleurs qu'en loi payant 
un tribut personnel d'admiration , J acquille la dette de la Société 
imperiale tout entihre. Homme de bien par-dessus tout, chrétien dans 
la science et par la science , elle n'était pour lui qu'un moyen de 
s'élever vers les hautes regions morales et religieuses ; le livre de la 
nature , ce livre qu'il avait si  profondément étudie et  qu'il dechiffrait 
si couramment, était vraiment pour lui la voix de Dieu. Travailler 
etait le devoir et le besoin de sa vie la mort l'a saisi travaillant en- 
core ; elle a dO lui arracher la plume de la main. 
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i )  Comprenons cette leçon, Messieurs, nous dont la tete est moins 
chargée d'années ; suivons cette vénérable tradition des laborieuses 
existencesi mais surtout, en admirant dans nos confrères disparus 
l'harmonie de la conduite et du savoir, souvenons-nous ( e t  c'est leur 
legs supreme ) qu'il y a quelque chose qui vaut encore mieux que la 
science, mieux que le talent, mieux qiie le génie, j'entends la 
dignitb des mœiirs e t  la dignité du oaractbre. n 

Les Enfants de P a r i s  (chœur), musique d'Ad.  AD.^. 
M. DELERUE, membre résidant, lit la fable intilulée : l 'Industriel 

et le Joueur  a ln Bourse. (Voir p. 531 .) 
M. CH~SLES,  rneMbre résidafit, lit un morceau intituke la Jeunesse 

de Bossuet. Ce fragment d'une étude plus étendue n'a pu trouver 
place ici. 

Lu Paix,  cantate, paroles de M.  DELERUE, musique de M. F. 
LAVAINXE , membre résidant. 

La parole est donnée à M. LAMY, Secrétaire-Genéral , pour pre- 
senter le résume du travail des commissions et proclamer les noms 
des personnes qui,  à differents titres , on1 mérité les distinctions et 

les récompenses de la Sociéte. 11. I,INY s'exprime ainsi : 
II Dans sa dernière seance publique, la Société impériale desSeiences, 

de l'Agriculture et des Arts pouvait se féliciter du nombre , de la 
variéte et de l'importance des travaux que son concours avait fait 
na'itre. Depuis longtemps , en effet, les sciences , la littérature, I'his- 
toire , la poésie, les beaux-arts , l'agriculture n'avaient apport6 à la 
fois un aussi large tribut. Cette annee , nous ne pouvons le dissi- 
muler , si les coiicurrents n'ont pas fait defaut , les pièces adressees 
au concours n'ont pas reveie c.e mérite reei , ces qualites solides ou 
brillantes que Ia Société se platt à récompenser. 

11 Dans les sciences, deux memoires concernantla physique et la me- 
canique n 'ch pas été jugés suffisamment élaborés et complets surtout 
au point de vue exphrimental. 

a En litterature, sur quatre pieces de poësiei, aucune ~ ' a  paru 
assez irré.prochable pour mériter une récompense. 

r En agriculture, un ~ r o j e t  de ferme, avec plan, devis et mémoire 
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explicatif a dù btre mis hors de concours, parceque l'auteur s'eet fait 
connaître, contrairement aux prescriptions du programme 

11 Les beaux-arts seuls ont fourni une muvre digne de recompense : 
En conséquence , sur le  rapport de la commission, composée dc 
MM, Ferd. Lavainne, Chon , Cazeneuve , Danel, Delezenne et 
Heegmann , la Societe décerne une ~ I E D ~ I L L E  D'ARGENT, grand mo- 
dule, à M. WATIER , de Ilille, auteur de la grande symphonie ayant 
pour épigraphe : .FIusiea donrcm Dei. 

)) Sous le titre d'Encouragements divers, la Sociéte s'est réserve, 
dans son programme, de récompenser ou d'encourager par des 
Primes ou des Médailles les auteurs de productions scienlifiques , 
litt6raires , artistiques ou industrielles qui lui parattront dignes de 

1 ces distinctions. 
a Elle décerne à M. BERNIER , de Lille, iine GRANDE MÉDAILLE D'AR- 

GENT, pour les perfectionnements qu'il a apportes a la clef dite an- 
glaise et  à divers ouvrages de serrurerie. 

Ricompenses aux agents industriels. 

a En 1 8 5 4 ,  la Société a decide qu'elle récompenserait désormais les 
ouvriers de l'industrie qui , à de longs services, auront joint une 
conduile sans reproche. En consequence elle accorde : 

4.' Une .Médaille d'argent e t  une bourse contenant 30 fr. B 
N. Albert B E ~ T H E ,  ouvrier depuis 54 ans chez MM. Woussen 
frères, filateurs de coton , à Houplines ; 

8.' Une Médaiile d'argent et  une bourse contenant 26 fi. h 
M. Fleury LECLERCQ , ouvrier teinturier, depuis 60 ans chez 
M. Jaspar-Lejosne , à Lille; 

3." Une Médaille d'argent et une bourse contenant 20 fr. h 
M .  Charles DELEBPAUL , ouvrier teinturier, depuis 36 ans chez 
M. Delespaul-Wauquier , à Lille; 

Unr Médaille d'argent et uns bourse contenant 20 fr. A 
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B. Henri CARDON , ouvrier depuis 3 4 ans chez MM. Kuhlmann 
frères , fabricants de produits chimiques , à Loos. a 

La séance se  termine par un c h ~ u r  intitulé : Combat fiaual, mu- 
sique de SAINT-JULIEN. 

Immédiatement après ce chant a lieu I ' I N . ~ ~ G ~ A T I O N  du 
MUSEE ~NDUSTR~EL ET AGRICOLE, créé par la Société impériale des 
Sciences. 

Le Secrktaire-Général , 
L-MY . 
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PKOGRAUiUE DES PRIX 
PROPOSES PAR SOC~ÉTE IMPÉRIALE DES SCIENCES , ~1 L'AQRICULTURE 

BT DES ARTS DE LILLE, POUR ÊTRE DECERNÉS DANI SA SEANCE soma- 
NELLE DE 1858. 

SCIENCES, LITTÉRATIJRE , HISTOIRE, BEAUX-ARTS , 
ÉCONOMIE AGRICOLE ET INDUSTRIELLE. - 

I. - Sciences.  

1 .O PHYSIQUE. 

On sait que la vapeur qui s'échappe d'un vase contenant de l'eau 
en ébullition , entrahe mécaniquement avec elle de l'eau à I'état 
liquide. - La Société rtjcompensera les expériences les plus précises 
ayant pour but de faire conna'ltre la quantité d'eau entrahéepar la 
vapeur, en tenant compte de la tension de cette vapeur, de la forme 
du vase et de la grandeur de l'orifice. 

II. - S c i e n c e s  appliquées. 

11 sera décerné des  DAILL IL LES D'OR : 

4 .O Pour des expériences tendant à utiliser les vinasses des distil- 
leries de jus de betteraves ; 

2.' Pour un indicateur conslant et sOr du niveau d'eau dans lm 
chaudiéres à vapeur ; 

3 .O Pour des procédés pratiques propres a condenser les vapeun 
nitreuses et le gaz chlorhydrique qui se dégagent dans la fabrication 
de l'acide sulfurique et du sulfate de soude ; 

4." Pour la meilleure utilisation des résidus de la fabrication 
du chlore et de la soude (chlorure de manganèse et  oxysulfure de 
calcium ) ; 
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%.O Pour une mécanique destinée à remplacer le battage à la main 
des fines qualites des cotons Géorgie longue soie, propres à la filature 
des N . O #  4 30 , 4 80 mille mètres et au-dessus; 

6.0 Pour l'application , dans I'arrondissement de Lille , de procédes 
propres à faire disparattre compl6tement la fumée des foyers; 

7.' Pour le meilleur mémoire ou examen comparatif et expbri- 
mental relatif aux différents systkmes adoptes ou proposés , afin de 
b~iiler la fumée des foyers des usines ; 

8.' Pour i'étude des meilleures dispositiogs à adopter, dans les 
filatures de lin , afin de prévenir les accidents qu'e~gendrent les mo- 
teurs mécaniques et les divers organes de transmision. 

III. - Littiraturc. 

La Société décernera une MEDAILLE à la meilleure biographie du 
diplomate OGER GHISLAIN , de Bousbecques. 

IV. - Histoire. 

4 .* Une MÉDAIUE D'OR à l'auteur du meilleur ouvrage inedit sur 
one ville ou une commune de l'arrondissement de Lille ; 

3.' Une MEDAILLE D'OR 4 l 'aut~ur  du me il leu^ mi'moire . sur la 
question suivante : 

Exposer l'histoire de I'incorparation a la France des provinces gui 
ont forme le département du Nord , et les résultats de cette incorpo- 
ration eu ce qui concerne l'industrie, le commerce, ies mœurs, Fa- 
griculture et les arts. 

Y .  - Poésie. 

4 .O Une MEDAILLE à la meilleure cantate destin& à Btre mise en 
musique ( le sujet laissé au choix des concurrents). La cantate com- 
portera un solo, un trio et unchœur. - Les concuments devront 
remettre leurs pièces au secrétaire-Général avant le 31 mai 1857. 
(Le prix sera yroclame à la distribution d e  $888.) 

%.O ITne MEDAILLE D'OR à la meilleure pièce de vars ayaat pour 
titre : Le Monastère de Just  (Charles-Quint) et le Rocher de 
Sainte-HéUne ( Napoleon I.er). 
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VI. - Beaux-Arts. 

Une MEnrn~a D'OR à l'auteur de la meilleure composition musicale 
avec orchestre, adaptée à la cantate couronnee par la Socibte. - 
Cette médaille sera décernée en 4 858. - Les compositions devront 
4tre remises avant le 34 mai de cette m&me année. 

VII.  - Agriculture. 

La laine, les plumes, les poils, la corne sont des substances très- 
riches en azote, mais dont la décomposition est souvent trop lente 
dans leur emploi comme engrais. 

La Sbcikté propose une MED.ULLE n'on pour un moyen de hater cette 
décomposition de la manière la plus favorable à l'agriculture. 

AGENTS INDUSTRIELS. 

Depuis 4 8.34 , la Sociétb recompense par des L i v n ~ ~ s  DE LA Crlsst 
D ' E P ~ G N E  , DES PRIMES ET DES MEDAILLES la fidélité et l'attachement des 
serviteurs à leurs maltres ; en l'année 4 858 elle decernera de sem- 
blables distinctions aux vietix serviteurs de l'industrie. 

Les certificats de'livris en faveur dcs Agents agricoks et 
industriels. devront être reconnus et certifieo sincéres par 
les patrons. 

Encouragements divers. 

La Societé se reserve aussi de recompenser ou d'encourager par des 
PRMM ou ~ ~ É D B I L L E S  les auteurs de productions scientifiques , litté- 
raires , artistiques , agricoles et  industrielles non mentionn8es dans 
le présent programme. 
LES MEDAILLES SERONT EN O R ,  EN VERMEIL , EN ABGENT OU EN 

BRONZE , SELON L'IMPORTANCE RECONNUE DES OUVRAGES BNVOYÉS 

AU CONCOURS. 

CONDITIONS GÉN~RALES DU CONCOURS. 

Les Mémoires et Notices présentés au Concours, les certificats des 
agents industriels seront adresses , francs de port, à M .  le Sem& 
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taire-G6néral de la Societé, m e  des Jardins, 23 avant le 34 nia 
4 858. - Ne seront admis à concourir que les memoires inedits et 
qui n'auront pas et6 prgentés 2i d'autres Socitstés académiques. 
Chaque Rlbmoire portera une épigraphe, reproduite sur un billet ca- 
cheté, contenant le nom et l'adresse de l'auteur. Ce billet ne sera 
ouvert que dans le cas où le concurrent, aura mérite une rdcom- 
pense. 

Les cultivateurs et ouvriers qui prhlendent aux Médailles et Prime: 
offertes en faveur de l'économie agricole et industrielle devront, avant 
le 34 mai 4 858, par une letke d'avis, faire conna'ltre leur intention 
à M. le Secretaire-Général. Ils devront également lui adresser, pour 
la même époque , les certificats exiges. 

Le Secrétaire-Générai , 
C R .  FROISSART. 

Le Président, 
LAMY. 
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LiSTB DES IIEIDRES DE L i  SBrlÉ'TÉ 1llP~RiuE DES SclLScES 
Du i . e r  janvier au 31 décembre 1856. 

Prdsidcnt , MM, CHOS. 
Vice-président, PASTEUR, $&!. 

Secrdtaire-gindral, . LAMY. 
Secrétaire de correspondasce, DUPUIS. 
Tresorier , B ~ c a r .  
Bibliothécaire, CHBE~TIEX. 

Membres honoraires. 

MM. LE PREFET du departement. 
LE MAIRE de la ville de Lille. 
D E ~ ~ ~ A Z I E R E S ,  propriétaire, membre titulaire le 

22 août 1817. 

Membres titulaires. 
Admis en 

1806, i2seplemb.MM. DELEZENNE, $k, corre~pondant de l'Institut. 
1819, 3 decemb. LOISET, médecin-rélérinaire. 
1881, 7 septemb. L ~ s ~ r a o t ~ o r s ,  $$ , conseiller-d'Etat, cor- 

respondant d e  I'lns~iiut. 
1823, 18 avril. VBRLY, arcliilecte. 
1824, 19 mars, . KUHLMANN, a2 , faBrirant de produits chi- 

miques, correspondant de l'Institut. 
1825,2i  octobre. BAILLY, docleur en médecine. 

Id. 2 deceab. HEECHANN, propriétaire. 
1818,21 novemb. DB COURCELLES, propriétaire. 

Id. 5 décemb. DANEL. propriélaire. 
1834, 18 avril. MOULAS, homme de lettres. 
183-2, 3 février. LEGRAND, &,avocat, députe au Corpslkgid. 
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1835, i 9  juin. M I .  LE GLAY, tjk , conserv. des archiv. du Nord, 
correspondant de l'Institut. 

1836, i juillet. 
1850, 3 janvier. 

Id. 20 no~emb. 
183.1, bmars. 
185.3,21 janvier. 
i845,19 avril. 

Id. 2 1  juin. 
Id. P l  juin. 

184.5, 10 nov. 
1847, O avril. 

Id. 2 3  avril. 
1848, 7 janvier. 

Id. 7 janvier. 
Id. i7  mars. 
Id. 20 octobre. 

1849, 6 avril. 
1852,30 janvier. 

Id. 20 mai. 

1852, 10 déc. { 

1 8 5 4 . ~ 2 ~  juillet. 
Id. 4. août. 
Id. 4 aoûr. 
Id. haoûl. 

BENVIGNAT, architecte. 
J. ~ , E F E B V ~ , E ,  , propriélaire, agronome. 
TESTELIS, docteur eu médecine. 
CAZENEUVE, $$, direct. del'ècole de medec. 
CHON , professeur au lycée. 
BACEY, propriétaire. 
BOLLAERT, i%, ing. de ~ ~ o n l s - e t - ~ h a ~ ~ s .  (1) 
DELERUE, juge-de-paix. 
CALOINE, architecte. 
CHRESTIEN , prof. SUP. à l'école Je médec 
LAMY, professeur à la faculté 
LAVAINNE, professeur de musique. 
CORBXWINDEB , chimiste , agronome. 
DUPUIS, avocat. 
PARISE , prof.' à l'école de médecine, 
DELIGHI, homme de lettres. 
BLARQUART-EVRARD , $$ , proprietain. 
COLAS, peintre d'histoire. 
VIOLETTE. iii: , cornm. des poudres et  salpdt. 
CHAUIE, $$, ing.en chef des p.4-ckaus.(%) 
GARREAU , prof. ti l'école de médecine. 
BRUNEEL : , homme de leures. 
GOSSELET, docteur en médecine. 
MEUREIN , maître cn pharmacie. 
Cox , $$ , filateur. 
CANYI~SI$, homme de lettres. 
FIEYET, consiructeur de machines. 
DE LAFONS baron DE MRLICOCQ , homme d e  

lettres. (3) 

(4) Devenu correspondant le 45 arril , en qiiiitant Lille. 

(9 Id. ie%janviex, id. 
(a) Dimimionnaire le 16 mai 1856. 
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1855, 9 mars. MM. LACAZE-DUTIIEKS, D.-M., proLrà la facultb. 
Id. 2 mars. PASTEUR, L., &, doyen et prof.' lafaculté. 
Id. 3 mars. MAHISTRB , professeur à la facultk. 
Id. 2novemh. FROSSARD. Ch. - 1.. , pasteur de l'église 

réformée. 
1856, 7 mars. GISCLARD, L. ,  $$ , inspcct. de I'bcad. (1) 

Id. 25 avril. CHASLES, E. ,  professeur au  Lycée. (2) 
Id. 25 juilct. PAELE , bibliothécaire de la ville. 

Membres  correspondant^. (') 
Admis en 

1809,28 février. Mg. MARCEL DE SERBES, natural. a Montpellier. 
1819, 8 janvier. 
1820, 1 6  juin. 
1821, 5 octob. 
1822, 3 mai. 
1823,21 février. 
1824, 1 mai. 
1845,21 octob. 
1826, 3 février. 

Id. 7 juillct. 
Id. 3 nov. 

1826,24 nov. 
Id. 1 déc. 

1827, 2 juin. 
Id. 21 dbc. 

1828,18 janvier. 
Id. 1 fëvrier, 
Id. 46 mai. 
Id. 6 juin. 
Id. 3 juillet. 

CEARPENTIEB , doct. niéd. a Valenciennes. 
Onésime LEROY, homme de lettres id. 
VILLERME, membre de l'Institut. 
DESRUELLES, docteur-médecin A Paris. 
POIRIER-ST.-BRICE , ing. des mines à Paris. 
DUTEILLOI.~UL, bibliothecaire a Douai. 
DESMYTTERE , docteur-médecin à Rouen. 
BRA , statuaire a Douai. 
GEOFFROY-ST.-HILAIRE, memb. de l'Institut. 
DUMERIL, membre de l'Institut. 
DERODE, Y . ,  negoc,iant a Dunkerque. 
DUBRUNFAUT, chimiste a Paris. 
BREBISSON fils, doct. médecin à Bordeaux. 
BEGIN, membre du conseil de santk. 
LECOCQ, M. H., natural. à Clermont-Ferr. 
DUCHASTEL (le comte), Belgique. 
TIMMERMANS, de I'Acad, royale de Belgique. 
GUERIN-MENNEVILLE , naturalisle à Paris. 
DUMAST, homme de lettres à Nancy. 

l i )  Devenu correspondant le 6 novembre , en qnittant Sie. 
(9) Id. le i 8  octobre, id. 
(*) Er sont repris ici que les cnrrespondan~ ayant entretenu des rilations ivaa 

Ir Sociéti dans Ir* trois derniires années. 
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4899, 17 octob. MM. BOUILLET, inspect. des nonum. a Clermont- 

Ferrand. 
Id.  5 déc. Y."%LIBERT, naturalhe à Malmedy. ( I j  
Id. 16 janvier. MN. LIEBIG , correspondant de l'Institut. 
Id. 90 inars. 
13. 20 mars. 

1829, 5 août. 
Id. 5 août. 

1830, 20 février. 
Id. 7 niai. 
Id. 21 mai. 
Id. 19 nov. 
Id. 17 dec. 

1831, 31 janvier, 
Id. 31 janvier. 

1834, 18 mai. 
Id. 8 juillet. 
Id. 7 sept. 
Id. 28 sept. 

1833, 1 février. 
1.1. 5 jiiillet. 
Id. 20 sept. 
Id. 8 nov. 
Id. 20 déc. 

1834, 4 juillet. 
Id. 19 sept. 
Id. 8 oov. 
Id. 21 nov. 
Id. 5 déc. 

1835, 6 nov. 

1837, 3 fkvrier. 
Id. 3 mars. 
Id. 1 déc. 

DERBEIMS . pharmacien à S1.-Orner. 
CORNE, aucien niagistral. 
VINCENT, membre de Iïnstrtut 
GIRARDIX, corrcsp. dc l'institut, à Rouen. 
DEMEUNYNCK , doct. rnéd. à Bourbourg. 
KUNZE, à Leipsick. 
~\IARTIR-ST.-BSGE , doct. -médecin à Paris. 
COYTENCIN \DE), direct. des cultes à Pori.~. 
MOREAU DE JONNES , membre de I'lnslitut. 
Milne EDWARDS, membre de l'Institut. 
SCOUTTETTEN, docteur en mkdecine à Metz. 
JOBARD, à Bruxelles. 
FER , A. prof., fac de rnéd. deStrasbourg. 
GRAR , avocat a Valenciennes. 
GRAVIS, docteiir-médecin à Calais. 
LA~SXB. 
DESPBETZ , membre de l'Institut. 
JUDAS , niéd.-militaire en retraite à Passy. 
~IAIZIÈRES , à Rheims. 
MALLET , anc. rectcur d'académie à Paris. 
VANDERMAELE~ , à Bruxelles. 
RIICE.~UD, naluraliste. 
BIDART, aocteur-médecin à Arras. 
BAIIINET, membre de l'Institut. 
GLTERARD , docte~lr-médecin a Paris. 
Auguste DE LA RIVE, professeur dephgsiq. 

à Genbve. 
WESTWO~D , naturaliste à Londres. 
QUETELET, secrét. de 1'Acad. de Bruxelles. 
THIERS, membre de l'Institut. 

(i) Décédé en i856. 
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1837,  1 déc, MM. BERKELEY, naiuraliele (Angleterre). 
1838, 1 6  mars. 
1839, 15 fkvrier. 

Id. 29 avril. 
Id. 7juin. 
Id. 7 juin. 
Id. 6 sept. 

Id. 8 nov. 
Id. 8 nov. 

1840, 7 aoQi. 
Id. 4 sept. 
Id. 16 octob. 
Id. 18 décemb. 

1853, 3 février. 
Id. 19 mars. 

1842, 2 sept. 
1843, 3 mars. 

Id. 21 avril. 
Id. 21 avril. 

1844, 2 mars. 
Id. 2mars. 
Id. , 5 avril. 
Id. f7  mai. 
Id. 2 nov. 

1845,20 juin. 
1846, 6 man. 

Id. 17 juillel. 
Id. 27 juillel. 
Id. 4 sept. 
Id. 6nov. 
Id. il décemb. 

Du~oun, L. corresp. de I'Inslit., aSt.-Sever. 
LIOUVILLE, membre de 1'Inslilut. 
LEGOUARANT, of. du génie en relr. à Lorient. 
Le baron LARREY, docteur en médecine. 
WESMAEL , de I'Acad. royale de Bel,'q ue. 
LACORDAIRE , enl0111010gisLe Liége. 
BRESSON, Jacques. 
BAL'DRIMONT , prof., faculté d a  sciences de 

Bordeaux. 
GARNIER , bibliotliécaire a Amiens. 
BRAVAIS, membre de l'Institut. 
DUCORNET, peintre. (1) 
COLIN, professeur de chimie. 
MATHIEU DE MOULEON. 
VINGTRINIER, docleur en médecine à Rouen. 
DAVAINNE, ingénieur en chef à Arras. 
TORDEUX, médecin à Avesnes 
HILAIRE DE NEVILLE. 
CASTEL, homme de  lettres. (2) 
LE BIDART DE TBUMAIDE , à Liége. 
GUASTALLA , médecin a Trieste. 
COMTE, ingknieur des mines. (3) 
MALHERBE, vice-présid. du trib. de Metz. 
DINAUX , Arthur, à Versailles. 
CAUMONT (DE). 
MULSANT, entomologisie a Lyon. 
WARTMANN , Elie , professeur. 
DUFAY, officier d'administration. 
HUBERT-VALLEROUX , docieur-méd. h Paris. 
BOUCHARD-CHANTEREAU , nat. à Roulogne. 
BARRE, L. 

(i) DCcéd€ en i8114. 
(3) Id. id. 
(a) ~ d .  id. 
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1847, 5 fhvrier. MM. PERROX, prof. de  philosophie à la fmdtc! 
de  Besancon. 

Id. 5 mars. 
1858, 5 mai. 

Id. 11 août. 
484.0. 6 avril. 

Id. 20 avril. 
Id. 1 juin. 

1846, 20 juillet, 
Id. 5 oclofire. 

Id. 2 nov. 
1850, 19 juillet. 
Id. 29 nov. 
Id. 20 déc. 

1851, 17 janvier. 
Id. 3 février. 
Id. 2 mai. 

Id. 6 juin. 
1858, 21 mai. 
Id. 21 mai. 
Id. 2 juillet. 
Id. 3 sept. 
Id. 10 déc. 
Id. 17 déc. 
Id. 4 déc. 

1853, 7 janvier. 

Id. 4. février. 
Id. 17 mars. 

DE BUSSCEER , homme de lettres a Gand. 
DECOUSSEMACKER , juge à Dunkerque. 
DAVID d'Angers, membre de l'Institut. (1) 
L~snoezu ,  direct. del'école d e  rnkdecine de 

Rheims. 
DURAND-FARDEL , docteur-mkdecin à Paris. 
JEANRON , peintre d'histoire à P x i s .  
JUSSERAND. 
J .  G U E ~ I N ,  rédact. d e  l a  Gazettt médicale 

de Y aris, 
MEERSSEMAN, doct. e n  médecine à Bruses. 
ZANDYCK , doct. méd. à Dunkerqne. 
REUMES (DE) , i~ Bruxelles. 
MILLON, pharmacien en chef à Blger. 
LAMBERT, ingénieur de i  mines à Mons. 
PERRIS, Edm., entomolog. à Mont-Marsan. 
MAUNY DE MORNAY, chef de division au 

ministère. 
DE LINAS , archéologue à Arras. 
GACHET, paléographe à Briixelles* 
AMYOT, avocat a Paris. 
LAMARLE , ingenieur en chef a Douai. 
CATALAN , prof. de  marhématiqiies à Paris. 
LUYYES , Albert ( duc de  !. 
b i ~ ü ç ~ ,  ingénieur des mines A'Paris. 
Ivorp VILLARCEAU , astronome à Paris. 
D'HÉRICOURT ACEMET , homme d e  letires B 

Arras. 
DEBAECKER , homme de lettres à Bergues. 
DE BURGOS, agronome à Madrid 
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Id. 2 juin. 
Id. "Ispt. 
Id. 4 nov. 
Id. 4 nov. 

1854, 13 janvier. 
Id. 7 avril. 

Id 2juin.  

Id. 9 juin. 
1855, 49 janvier. 
Id. 19 janvier. 

Id. iG février. 

Id. 13 avril. 
Id Li. mai. 

Id. 18 niai. 
Id. 1 juin. 
Id. 15 juin. 
Id. 20 sept. 
Id.  'i déc. 
Id. 7 déc 
Id. 21 dcc. 

1856, 18 janvier. 
Id. 25 avril. 
Id. 11 juillei. 
Id. 11 juillet 

1853, 2 juili. MM. SBI~RET , répétiteur ri l'école polytechnique. 
PONCUARD , h. di' lettres à Boulogne-s-Mer. 
DAVAIJE C., docttlur-inedecin a Paris. 
DUREAU, ii Nontpellirr. 
DAXVIN i?., docteur-médecin A St.-Pol. 
DE R E R T ~ A N D  , h .  de Icitres a Diinkcique. 
DE LA FREMOYILE, ingcnieur d a  ponts-et- 

chaussécs ii Cambrai. 
BIRGNAHS, profess~ur a la faeulié deslelires 

dc Shasbour?. 
NIGNARD , hommc de lelires à Dijon. 
LIAIS, astronome à l'observatoire de Paris. 
FAIDHERBE, Léon , lieut.-colonel du génie, 

gouverneur du Sénégal 
Desce.sn~s DE PAS, ing. des ponts-et-ch. , 

à St.-Orner. 
VALLEZ . docteur en médecine à Bruxelles. 
C o ~ ~ a u o s o  , conservat. dc? musées arch. 

de Lyon. 
MILLE, Aug., ing. des ponts-el-ch. à Paris. 
LEJOLIS , botaniste à Cherbourg. 
G o u ~ o ~ o v  -MENII,GLAISE , H Paris. 
HAIME, J . ,  naturaliste ii Paris. (1) 
BELLARDI , L., naturaliste a Turin. 
FRBTIY , maire de Quesnoy. 
lnconi~e, anc, receveur des finances a Paris. 
CEARIR , iusp. des ponts-et-ch. à Paris. 
BOLLAERT, ing. des ponts-et-ch. a Leris. 
FRANCK, Adolphe, membre de  l'Institut. 
NEPE, Félix, professeur de langues orien- 

tales à Louvain. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Note sur l'élevage du betail des espèces bovine, ovine et porcine 
de l'empire d'Autriche , publiee par ordre du ministère autrichien de 
I'interieur. 

Rapport fait à l'Acad6niie des Inscriptions et Belles-Lettres , au 
nom de la commission des antiquites de la France, par Bî. Adrien 
de Longpérier , lu dans la seance publique annuelle du 8 août. 4 856. 

Coup-d'mil geologique sur les mineà de la monarchie autrichienne, 
redigé par ordre de l'Institut imperial et royal de geologie , par le 
chevalier Fr. de Hauer et Fr. Fœlterle , avec une introduction par 
Guillaume Haidinger , - Publié par le comité 1. et R .  central, pour 
l'exposition universelle d'agriculture et d'industrie , à Paris, -- 
Traduit sur l'original allemand, par le comte Bug. Marschall. 

Description des machines et procédés consignés dans les brevets 
d'invention , de perfectionnement et  d'importation dont la durée est 
expirée et dails ceux dont la déchéance a été prononcée, publiée par 
les ordres de M. le Ministre de l'Agriculture , du Commerce et des 
Travaux publics. Tome LXXXIV. 

Instructions à l'"sage des voyageurs en Orient, publiées yous les 
auspices du comitO de la Langue, de 1'Histoire et des Arts de laFrance, 
plr BI. Albert Lenoir. Broch. in-8', Paris, 4 856. 

Bulletin de la société de l'Histoire de France , N.os 4 4  à 4 9 ( 4  856). 
Bulletin du comité de IaLangue, de l'Histoire et des Arts de Rance. 

Tome II, N . O V ,  8 ,  9; tornelli, les N.OS I à 9. 

Revue coloniale, $."e strie, année 1856. 
Instructions A l'usage des voyageurs en Orient , publiées sous les 

auspices du comité de la Langue, de I'Histoire et des Arts de la France, 
par M. le marquis de Pastoret. Paris, 4 856, broch. in-8. . 

Description des machines et prochdés pour lesquels des brevets 
d'invention ont été pris sous le rBgi~ie de la loi du 5 juillet 1 8 4 4 ,  pu- 
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bliée par les ordres de RI.  le Ministre de l'Agriculture , du Conimerce 
et des travaux publics. Tomes 47, 18,  19,  $0,  24 et 22. 

2 . O  DE SES MEMBRES RÉSIDBNTS : 

Catalogue de la bibliothèque de la ville de  Lille. Histoire , tome 
deuxibme; par M. Paèle , billiolh8caire. 

ilapport fait au nom d'une commission chargée d'examiner le projet 
de loi portant moditication du § 5 de l'article 781 du code de pro& 
dure civile, par M. Legrand (Nord), députc! au Corps législatif. 

Conférences sur la loi du drainage, par M. Pierre Legrand, député 
au Corps législatif. 

De I'assimilation des etrangers aux nationaux en matière de recru- 
tement. (Pierre Legrand). 

Dictionnaire du patois de Lille, par P. Legrand, deuxième bdition, 
revue e t  augmentée. 

Observations presentkes dans la discussion de la loi sur le tarif des 
sucres des colonies françaises, par M. Legrand, député du Nord , à 
I'appui de son amendement sur i'article 4.  Séance du r 7 juin 1856. 

Note sur le concours agricole universel de 4 856, par M. Loiset. 
Un mot sur Louis de Blois et srs œuvres, par le docteur Le Glay. 
Voyage aux Iles Baléares ou Recherches sur l'anatomie et la physio- 

togiede quelques Mollusquesde la Mediterranée, par le docteur F.-L.H. 
Lacaae-Du thiers. 

l!émoire sur le Bucéphale iIaime (Bucephales Hamilanus), heC 
minthe parnsik des huitres et des busardes, par le docteur Lacaze- 
Duthiers. 

ThPses d e  mécanique el d'astronomie présentées à la Faculté des 
Sciences de nlontpellier, par L. Gisclard. 

i 
Lettre à M. le Président de l'Association lilloise , par P. Caloine , 

4856. 
Paul Chevalier , 4 564 .  Par C.-L. Frossart , pasteur de 1'Eglise ré- 

formée de Lille. 
Les Mineurs , chœur pour voix d'hommes avec solo de baryton, 

paroles de M. A. Deplanck, musique de BI. Ferdinand Lavainne. 
Note sur quelques points de la structure du cristallin et de sa c a p  

sule à l'état normal et à l'état pathologique, par A. Testelin. 
Hymne en l'honneur de NotmDame de la Treille , paroles de 

IYL Victor Delerue, musique de M. Ferdinand Lavainne , exécutb par 
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MM. les ûrphkonistes de Lille le 13  avril 1 856 , à l'occasion de Id 
distribution des r&onipenses accordées aux artistes laureats. 

Les Saisons, fantaisie, par Victor Delerue. 
Cantate à l'occasion de l'inauguration du monument érig6 à Napo- 

Iijon L e r ,  par Vidlor Delerue, 4 855. 
A i'armée d'orient , Sébastopol, cantate par Victor Delerue. Lille, 

4855. 

Un faux axiôme, Victor Delerue, 1 856. 
Fahle et cantate, par Victor Delerue 
E~udes analytiques sur les propriétés nutritives des vinasses et des 

pulpes de betteraves provenant des différents systèmes employés pour 
l'extraction du sucre dans les distilleries, par M. Meurein. 

Des moyens de reconnaître les empoisonnements par le phosphore, 
par Victor Meurein. 

Observations météorologiques faites B Lille pendant l'année 4856- 
55, par Victor Meurein. 

Notes statisliques sur la mortalité de la ville de Lille pendant I'an- 
née 1 855, par le docteur J. Chrestien 

Suppldinent à une precédente nole sur l'emploi des quarts de ton 
dans le chant liturgique, par A.-J.-H. Vincent. 

Sur la théorie de la gamme et des accords, par M. A.-J.-H. 
Vincent. 

Discours prononcd aux obsèques de M. Amussat , le 4 6 mai 
1856,  par M. H.-B. Larrey, au nom de l'Académie impériale de 
médecine. 

Le Hamac , ou nouvel appareil à suspension pour les fractures 
et les blessures graves du membre inferieur ; par Dl. Scoutetten. (Nb- 
moire lu ii 17Acad6mie inipériale de médecine de Paris , séance du 
4 9 aoùt i 856.  

Déivotions populaires chez les Flamands de Franco de I'arrondisse- 
ment dïlazebrouck , par II. Raymond de Bertrand. 

Lettre a Monsieur Louis, sur le traitement de la dipthérite ou 
angine couenneuse, par le cautère-mayor , par le docteur Danvin , 
medecin de l'hôpital de Saint Pol. 

De l'occlusion des paupières dans le traitement des ophthalmie et 
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des maladie$ des yeux. Discours de M. 8. Larrey ii l'Académie impk- 
riale de médecine, seance du 4 9 février 4 656. 

Sur le pain mixte de bltj et de riz. Valeur du riz comme aliment, 
et reflexions générales sur l'alimentation géntjrale , par J. Girardin. 

Rapport sur les appareils inventés par M. le docteur Nicolle , 
d'Elbeuf, lu dans la séance publique du 6 juin 1850 , par M. Ving- 
trinier. 

Des enfants dans les prisons et devant la justice , ou des reformes 
à faire dans les lois pénales et disciplinaires qui leur sont appliquees, 
(sta~istiqne de 4837 à 4834), par Vingtrinier, médecin en chef des 
prisons de Rouen. 

DU calendrier chez les Flamands et les peuples du Nord, par 
Louis de Baecker. 

Rapport de N. de Busscher, sur deux memoires envoyes au con- 
cours de 1 8 5 4 ,  en reponse à la question suivante : Faire connattre 
les modifications et changements que l'architecture a subis par I'in- 
troduc~ion et l'emploi du verre à vitres dans les édifices publics et 
privés. Préciser l'époque de cette introduction et désigner les trans- 
formations et les améliorations successivement obtenues par ce 
nouvel élément. 

Cour des cloftres de l'abbaye de Saint-Pierre, à Gand, par Edmond 
de Busscher, membre de l'Académie de  Belgique. 

Notice sur Li6vin Van den Clite, peintre gaulois au XVP siècle, 
par BI. Alexandre Puichart. 

Rapport de M. de Busscher. 
Chants liturgiques de Thomas Kempis , publibs par C. de Cousse- 

maker , correspondant de l'Institut. 
Des vers ascarides lombricoïdes , et des maladies que ces animaux 

causent , accompagnent ou compliquent , considerés sous le point de 
vue medico-pratique , par F . J .  Cazin. 

De l'organisation d'un service de santé pour les indigents des cam- 
pagnes , consider6 au point de vue admiuistratif, hygienique et tliéra- 
peutique, par F.-J. Cazin. 

Centuries of north American fungi by the. Rev. M. J. Berkeley, and 
the rev. 11. A. Curtis. 

Botanical notes on the mildewof the vine and hop. by the. Rev. 
W. J. Berkeley, M. A, F. L. S. 

Observations on a form of white rust in peur trees. By the Rev. 
M. J. Berkeley, M. A. F. L. S. 
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Notices of British fungi. By the Rev. M. J. Berkeley, M. A. F. L. S. 
and. C. E. Broome. Esq. 

Decades of fungi , by the. Rev. M. J. Berkeley. Decades XLI a L. 
Deux plauches lith. 

Soma notes upon the Cryptogami portion of the plants collected 
in Portugal, 1 8 42-1 850, by Dr. fried, Welwitsch. - The fungi by 
rev. M. J. Berkeley. 

Le blé dur, par E. Millon 
Note sur un manuscrit relatif à la hanse de Saint-Omer , par 

M. L. Deschamps de Pas. 
Rapport sur les belles actions des enfants et des instituteurs, par 

M. Amyot, avocat, etc., à la seanoe generale de la soci6t6 pour 
l'instruction dementaire' du 2 4 juin 1 8 55. 

Mémoire sur le terrain crelacé du nord de la France, e t  notam- 
ment sur le gisement, l'%ge et le mode de formation des minerais de 
fer de l'arrondissement d'bvesnes et de la Belgique , et des minerais 
de fer en gknéral, par M. A. Meugy, ingenieur des mines. 

Rapport verbal fait à la Société française pour la conservation 
et la description des monuments historiques , dans sa sbance du 21 
novembre 1 854, sur divers monuments et sur plusieurs excursions 
archeologiques , par M. de Caumont. 

Renvoi de i'ordre de la France, de Monseigneur St-Michel , par sa 
majeste l'empereur Charles cinquième, relation, etc., par Ch. de Linas. 

Résultat d e  l'analyse de quelques terres vegetales, au point de vue 
des amendements dont elles sont susceptibles , par M. Meugy. 

Translation des restes de Charles le Téméraire de Nancy à Luxem- 
bourg, etc., par Ch. de Linas. 

~ i m o i r e  explicatif de l'invention de Scheibler pour introduire une 
exactitude inconnue avant lui dans l'accord des instruments de mu- 
sique, par M. Lecomte, 

De l'influence des chagrins sur l'homme, hygiène de l'afflige, par 
M. A. Bidart; docteur medecin. 

Etudes sur la fibvre puerperale epidémique, et en particulier sur 
l'épidémie qui a regné à Dunkerque, du mois de juin 1854 au mois de 
mars 4 855, par le docteur Zandyck. 

Monographie m6dico-pratique et biblfographique de la belladone , 
par F.-J. Cazin , docteur-medecin , etc. 

Considerations destinees à servir de point de depart à ceux qui 
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veulent etudier l'histoire de l'Afrique septentrionale, et en particulier 
de la Sdnégambie et du  Soudan ; par Leon Faidherbe , commandant 
du genie , gouverneur du Sénégal. 

L'Ozone , ou recherches chimiques , météorologiques, phgsiolo- 
giques et medicales sur l'oxygène electrise, par II. Scoutetten. 

Happort sur les memoires envoyes pour Concourir au prix de 
morale à decerner en 4 85Z , au nom de la Societe de morale , par 
M. Franck. 

Thomas Morus , parallèle entre sa vie et ses doctrines, par 
M. Franck , membre de l'Académie des sciences morales et politiques. 

Rapport sur les mémoires envoyés pour concourir au prix de phi- 
losophie proposé en 4 843, et à decerner en 4846, au nom de la 
sectiori de philwophie , par 11. Franck. 

Nole sur la theorie des roulettes, par E. Catalan. (Ext. des iiouvelles 
annales mathematiques , tome XV). 

Note sur la sommation de certaines series, par E. Catalan. (Extrait 
des nouvelles annales mathematiques , tome XV). 

Note sur quelques points de la theoriedes series, par M. E. Catalan. 
Discours prononce par M. nerode à la séance d'installation du bu- 

reau de la Socielé dunkerquoise pour l'annee 1856. 
Notice sur la topographie de Dunkerque depuis son origine jusqu'à 

nos jours, et plus particulièrement sous la domination espagnole au 
XVIe siècle et au XVIIC, par Victor Derode. 

De la véritable orthographe du nom de Jeanne d'Arc, par 
P.-G. Dumast. 

Sur les vraies armoiries de la ville de Nancy; par P.-G. Dumast, 
Conchyliologie fossile des terrains tertiaires du bassin de l'Adour, 

environs de Dax; par le docteur Grateloup, 4 voi. in-4.0. 

Des ossements humains des cavernes et de I'epoque de leurs depbts ; 
par JI. More1 de Serres , broch. in-4 .O,  4 855. 

La Cinkide, ou la vache reconquise, poème nalional héroï-comique, 
On vingt-quatre chants, par l'abbé Ch. du Vivier de Strell. 

Observations sur le vinaigre et la d6termination de sa richesse en 
acide adt ique,  par Emile Bigo. 

Grande ouverture de concert composee en symphonie, présentée 
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le 4 5 mai 4 856 à la Société impériale des Sciences de Lille, pour 
son concours. Epigraphe : La musique adoucit les mmrrs. 

Etudes historiques sur le coran , par M. Ro~issel-Defontaine. 
Symphonie envoyée au concours de la Société impériale des Sciences 

de Lille, en 1856. Epigraphe : Musica Domini Dei. (Cette sympho- 
nie a reçu une médaille d'argent grand module ; son auteur est 
M. Watier , compositeur à Lille). 

Des tumeurs du sein chez l'homme , par K.-L .  Bertherand , doc- 
teur-médecin. 

Expérimentations cliniques sur un nouveau traitement de la fikvrii 
intermittente et de la dysenterie, par E.-L. Bertherand. 

La musique , poème lyrique, par J. Lesguillon. 
Les quatre saisons, chœur pour quatre voix d'hoitirnes avec solos, 

paroles de Il.-V., musique de Watier. 
'Ricerche sulle leggi della capillarita mernoriaudel prof. Ad. fr. 

tntedeschi.  
Procédés des coloristes anciens retrouv6s, par Oscar de Haes, pro- 

fesseur de peinture. 
Notice historique sur la foire de la St-Jean, à Amiens, par 

M. I'abb6 Jules Corblet. 
Discours sur la destruction de i'empire d'orient, prononce à la 

séance publique de la Société des Antiquaires de Picardie. 
Suite du mémoire sur la maladie de la vigne, adressé à S. M. 

Napoléon III , signe Raphael Lambardi. 
Système Cheval pour la conservation , I'am6lioration , la conduite 

et le transport des boissons. 
Recherches maico-légales sur une intoxication phosphorique , par 

Bi. Besnou. 
Recherches sur les causes de la production de I'oïdium aurantia- 

cum , ou moisissure rouge qui se développe sur le pain , par 
M. Besnou. 

Observations sur les principales causes de I'élévation du prix du 
pain et de la viande. 

De l'influence du transport par les chemins de fer, sur la sant6 des 
animaux destinés a la boucherie et à l'engraissement. Mémoire lu au 
Comice agricole de Lille , par le docteur E.-L. Bertherand. 

Rouissage manufacturier par fermentation continue (avec emploi 
de 19 craie) du lin, du chanvre, du mblilot blanc de Sibérie, comme 
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chanvre (lrdinairtt à bus prix, mode française , par M. Louis 
Tenvangw. 

On two new crystalline compounds of zinc and antimony, and ou 
the cause of the variature of composition ohserved in their crystals. 
By Josueh P. Coolie Jr., erwing professor of cliimistry in h a w a d  
miversity. 

E~reuves de 01. Biot sur les observatoires m6téorologiques perma- 
nents que i'on se propose d'élablir en divers points de l'Algérie. 

Aiizin , grande cantate pour quatre voix d'hommes , paroled 
d'Alex. neplanck , musique de Waticr 

On the vinc Mildew. By hugo von Molil. (Second memoire). 
Notice sur les fourneaux économiques. pour la vente de portioris 

d'alinientç à cinq centimes, par Pierre Klein , ancien juge , adminis 
Lrateur de la caisse d'éparjne , et adqiriistrateur de l'un des hnreaux 
de( bienfaisance de Paris 

Précis sur la francrmaçonnerie , son origine , son histoire, w 
doctrines. 

Trait(: théorique et pratique sur l'épuisement pur et simple de 
l'économie humaine et sur les maladies chroniques les plus repan- 
dues, qui ont cette origine, par le docteur Sallenave , aver for- 
mulaire. 

Recherches geoçéniques , par E.-L. Guiet , juge-de-paix à Montfor; 
(Sarihe ). 
' Rapport fait au congrés des délégués des Sociétés savantes , sur 

les travaux de la Societt? académique de l'Aube en 4 8 5 5 ,  par M. le 
baron D a p .  

5.' DES saciE~És CORRBSPOND.4NTES . 
AMIENS. - Sociéti des Antiquaires de Picardie. - Bullelin de la 

sociCtC, année 4 855 N . O S  3 et 6, annee 4856, N . O S  4 8t 9 .  - 
Mémoires, tome ~ l d ,  I vol. in-.8O 4 886. 

- dcadtmie des Sciences. - Mémoires , années 1855 et 1856 , 
9 .p livra 

AMSTERDAM. - Académie royale des Sciences. - Catalogue deb 
la bibliothèque de I'AcadCinie royale, 4 .'* liv., broch. in-8 .O 4 885. 

Rappork et communications ; 2.0 volume, 3.e liv., et 3.e volume, 
4 et $.a Iiv. 

Mémoires; tome ~ . e ,  un volumein-6.0 avec planches, 4 855. 
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h m s .  - Socid56 industrieIl& du dipartement de Maineetd&a 
-Bulletin de la  sociét6, 26.. année, 6 . O  de la f l .e  sbrie , 4 vol. 
in-8." 48M. 

- Société d'agrictrlture. - Travaux du comice horticole , 5 .O 

volume, N.OS 64 ,  6%.  
ANGOULÊME. - Société d'agriculture , sciences et arts d u  dcfpar- 

tement de l a  Charente. - Annales, tome XXXVII , N . O B  f ,  3 
et 4 ; XXXVIII , N.O# 4 ,  2, 3. 

ANVERS. - Académie d'archéologie de Belgique. - Annales da 
l'académie, tome XII, 3 .a et 6.e liv. tome XIII, I .re d %.O Iiv. 

Auca. - Société d'agriculture du Gers - Revue agricole et hur- 
ticoie, 3 .O  ann& , N . O s  8, 9, 10, 4 4 et 4 2, 6.= annee, N . 0 8  L, 
5 ,  6, 7, 40, 41, 49. 

BERLIN. - Académie royale. - Mémoires de 1841 a 1854 inclusi- 
vement, 4 5 vol. in-4." 

BLOIS. - Société des sciences et des lettres. - Mémoires, tome V, 
1856. 

B O R D E A ~ .  - Académie impériale. - Actes , XVILe annee , t , 2 , 
3 et 4 trimestres. 

BOULOGNB-SUR-MER. - Société d'agriculture , des scéencas d des 
arts. - Séance trimestrielle du 40 novembre 4 855. - Idem 
du 39 mars 1856. 

B<WRGES. - Société d'agriculture d u  département d u  Char. - 
Bulletin de lia sociéte , tome XX , B . O S  6 1 et 6'2. 

BRUXELLES. - Académie royak dos sciev~ces, des lettres et  àen 
beaux-arts de Belgique. - Annuaire de I'academie , 4 886. 
XXII.Qnnée. - Blémoires des savants étrangers. tomes XXVII 
et XX\'III, 2 vol i n - b . O ,  4 856. 

- Société royale de F l o r .  - Soixante-huitième et soixante-ziau- 
vième expositions pubiiques , mars et juillet 1856 , 2 broch. 
111-8 .O  

CAER. - Académie inlpgriale des sciences, arts et belles-lettres. 
Mémoires , vol. in-8 . O  4 856. 

CHALONS-SUR-NARNE. - Société d'agriculture, science3 et arts  
d u  département de la Marne. - Travaux divers de 4 855 , 
4 vdume. 

CHERBOURG. - So~iCté impériale des sciences natlerelles. - M é -  
moires , tome III , 1 vol. in-8 .O Paris , 4 855 
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Ç~s~uonr-EN-AUVERGNE. - Académie impériale dw ecienceo , 
balles-kttres e t  arts. - Annales scientifiques , littéraires et 
industrielles de l'Auvergne , tome XXVIII , annBe 4 855 ,  4 vol. 
in-8.' 

CLURMONT-SUR-OISE.- Société d'dgrr'culture.-- Bulletins N . O s  37 à 
6 0 ,  et  1856. de 1 6 41. 

ilrion. - Académie des sciences. - Mbmoires de l'académie, %.O 

série, tome IV. 
DOUAI. - Sociétë impériale d'agriculture . aciences et arts. - 

Mémoires, 2.e série, tome III ,  1854-4855 , 4 vol. gr. in-8.' 
4 856. 

~)UNKERQUE. - Socléte pour  l'e~~çouragernent des aciences, de8 
lettres et des arts.  - Mémoires de la socit%é . ann6e 1855, 
I VOL in-8.' 4856. 

(;AND. - Société royalc dee beaux-arts et de l i t térature. - bn- 
nales, 1855-56, 3.", 3.= et 4.eliv. 

GRNÈVE. - Société de physique et d'hirtoire naturelle. - Mé- 
moires, tonle XIV, 1 .m partie. 

 LA^. - Société acadimique. - Bulletin de la société, tome V, 
1 vol. in-8.O 4 856. 

~ I I Z A N N E .  - Société vaudoiw des rcienees naturelles. -Tome IV, 
bulletins N.oC36, 37. 

1 , ~  MANS. - Société d'agriculture , sciences et ar t s  de ia Sartfw. - Bulletin, 2 .e série , tome IV. 1 et 2.O liv. 4 866. 

LIILE. - Cornice agricole - Archives de 1'Agriculture du Nord, 
tome 111, N.OS 8 à 1 S ; tome IV, N,Os 4 à 8. 

- Conseil central de  salicbrité d u  département. - Rapport sur 
les travaux pendant l'année 1855 , tome XIV. 

LIMOGES. - Sociét i  archéologique et historique du  Limousin. - 
Bulletin , tome YI. 

LONDRES. - Société royale d'agriculture. - Journal, N.0' 37 et 
38. 2 vol. in-8.' 

MANCHESTER. - Société littéraire et  philosophique. - Mémoires 
de r 805 à 4 855, 1 $ vol. in-8." (Manquent les tomes 6 et 7). 

Bbnnnr;. - Sociét i  d'agriculture . science8 et ar ts  du département 
dr! la Lorére. - Bulletin , tome 7.e 

METZ. - Académie impériale. - Mhoirw , 2.e série, 3 .e année , 
4 vol. in-8.0 
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MONS. Societd des scienccs , arts et des lettres d u  Hainaut. -* 
Memoires , 2.e série , lome III, 4 vol. in-8.0 4 856. 

MULHOU~E. - Sociête industrielle. - Bulletins de la  societé , No? 
132, 133,135. 

MUNICH. - Académie royale des sciences de Munich. - Transac- 
tions de la classe de niathématiques , 3 .O partie du VIL0 vol. 

NANCY. - Académie de Stanislas. .- Mémoires de 4 855, 4 vol. 
in-8.' 1856. . 

NANTES. - Société académique. - Journal de la section de mbde- 
cine, 2O.e année, h'.ns 461, 462, 163. 

RIMES. - hadémie du Gard. - Mémoires, 1854-55 , 4 vol. 
in-8.' 1 856. z .  

ORLEANS. - Société archéologique de l'Orléanais. - Mémoires, 
tomes 11 et III , 4 vol. gr. in-8.' 

PARIS. - Société impériale d'agricultzcre. - Bulletin des séances , 
lome X i ,  4 856. 

- Société impêriale d'horticulture. - Journal de la société , 
tome II. - Sociêtê libre des beau-s-arb. - Unales de la Société , tome 
XIX. - Jonrnal des beaux-arts, 26.O année. 

PERPIGNIN. - SociBtè agricole, scientifique et littéraire des Pyré . 
nees-Orientales. - IXe volume. 

ROUEN. - Societi libre d'émulation. -Bulletin , année 1854-55. 
Séance publique du 6 luin 1 856. 

SAINT-OMER. - Société des alatiquaires de la Morinie. - Bulle- 
tin historique , 4.0 année. N.os 2 ,  3 et  6 , 5.0 année , l 7 . e  et 
18.' hv. 

TOULOUSE. - Academie des jeus floraux. - Recueil d e  l'acadé- 
mie, année 1 856. 

- Société d'agriculture. - Journal de la societe , tome VU , 
année 1 856. 

- Académie impériale des sciences. - Memoire. 4 .e serie , 
tome VI. 

TOURNM. - Societé historiqne et littéraire. - Mémoires, tome Hl,  
avril 4 P56. 

TOURS. - Societê d'agriculture du départe.ment d'Indre-et-Loire. 
Mirmoires de la société , 2 .e parlie , di1 tome XYXIV et tome 
XXXV . 
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Taom.  - Sociétd d'agriculture , t h   cie en ces du département & 
YAube. - Memoires , tome VI11 , N.06 35 et 36. 

VALENCIENNES. - Société impiriale d'agriculture, sciences et arts, - Revue agricole , industrielle et littéraire , 7 . O  année du N.0 6 
au N.042, et 8.@année du N O 1 à 5. 

Plantes Cryptogames de France , fascicules 7 et 8 , par M. Des- 
mazières, M. R. 

Revue des Societes savantes , missions scientifiques et littéraires. 
Tome 1. 

Compte-rendu des seances de l'hcademie des Sciences. Ann6e 
1856. 

L'institut , 1 .'e et 2.9 section. h n e e  1856. 
Journal d'agriculture pratique. h n n h  1 856. 
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Page 50 , note, deri~ière ligne, uprès le dernier mot, ajoutez . 
(Voir § III). 

Page 6%. 5 II ,  doustéme ligne, après le mot : vibraiion, ajoutez : 
double. 

Page 63 , huitième ligne, après le mot : vibrations, ajoutez : 
doubles. 

Page 65, note, dernière ligne, apés  : 853,334, ajoutez : sauf le 
Lempkrament. 

Pugc 6 8  , 5 3 2  , dernière ligne, après le mot : ci-dessus , ajoutez : 

CS 31).  
Page 70 .  note, première ligne, nu lieu de : Ab-del-Kader. lisez : 

Abd-el-Kader. 
Yage 76, note. premidre l i y u e ,  au lieu de: le nombre absolu , 

lisez : l'octave. 
Page 4 03, § i i 6 ,  dernière ligne. ajouiez : Ces expressions, emprun- 

tees au langage des accordeurs , signifient que les quinles tempe- 
rées, toujours egales entre elles , s'obtiennent en abaissant ou en 
devant le son demande, selon qu'il est le terme aigu ou grave de 
la quinte cherchée. 

J ' q e  104 , note, deueième ligne , au lieu de : Alonothesie , Lisez : 
ilomothésie. 

Yage 1 06 , Y 4 t O , huitième ligv~e, après : ( § 1 4 ) , ajoutez : sauf 
le tempéramenl. 

page 106, note 2.e, quatrième ligne, aulieu de : six siècles, lisez: 
2600 ans. 

Yage 1 10: ap-2s la note, ajoutez : Le chiffre 5881 supposé baissé 
de deux octaves, à 4 396. 

Tableau N:> III, colorme J ,  au-dessus des chiffres. au lieu de b , 
lisez : d. 

Tableau N.' IV, au nota sous le tableau, parenthdse . après k s  
mots : sauf la, lisez : lettre H et la. 
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