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4 £COULEMENT DE LEAU

ajutages sont-ils presqu exclusivement employés
dans la pratique: d’ailleurs, la dépense et la
vitesse y varient suivant leur plus ou moins de
convergence ; Cest-d-dire selon que l'angle que
formeraient, par leur prolongement, deux cotés
opposés du tronc de cone constituant l'ajutage
est plus ou moins grand (1).

Ainsi, les ajutages coniques convergens sont
de tous les genres d'orifices ceux dont on fait le
plus d’usage , et ceux qui présentent le plus de
variete dansleurs effets; et cependantce sont ceux
sur lesquels on a fait le moins de recherches : on
p’a aucun ou presquaucun fait positif & leur
sujet. G'est pour remplir la lacune que ’hydrau-
lique présente sur cette importante matiére,
que les expériences, objet de cet écrit, ont été
entreprises.

Avant de les rapporter, je rappetle quelques

notions préliminaires,qui sont plus circonstanciées
. 1 'y

dans mon Manuel &hydraulique , @ Fusage des

ingenieurs ; et jexpose le plan de notre travail.

ey e

(1) Ily a encore des ajutages coniques divergens, donté-
vasement est tourné vers Pextérieur du vase : ils donnent
une plus grande dépense que toutes les autres especes
d’orifllces, etils présentent de singuliers effets, que Ven-
furi a fait connaitre aux physiciens, dans ses Recherches
expérimentales sur la communication latérale du mou-
verhent dans les fluides. Ce n’est point d’eux dontil va
étre question : ils ne sont point dailleurs usités dans la

pratique , ils ne forment point des jets proprement dits.
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Préliminaires.

D'aprés le théoréme de Toricelli, la vitesse Des cocfliciens

d'un fluide, 4 sa sortie d’un orifice quelconque,
serait due 4 la charge , cest-a-dire, & la hauteur
de la surface fluide dans le réservoir au-dessus
du centre de Vorifice; en admettant que cette
hauteur exceéde trois fois la dimension verticale de
lorifice , et il en est ainsi dans les cas que nous
allons considérer. En conséquence, si %—I repré-
sente la_charge et V cette vitesse , on aurait
V= y/agH. V est appelé la vitesse théorique
de I'écoulement.

Si, par chacun des points del'orifice, 1l sortait
un filet fluide animé de cette vitesse, et dans une
direction perpendiculaire au plan de Yorifice, la
dépense ,ou le volume d’cau écoulé en une seconde
de temps, serait égale au volume d’un prisme qui
aurait pour base Torifice, dont nous représente-
rons par S la surface, et pour hautear E\ vitesse
V : elle serait donc S x V. Cest la dépense
théorique.

La dépense réelle est moindre. — Durant 1%é-
coulement, les filets du fluide contenu dans le
vase se portent de toutes parts vers Porifice et
en jconvergeant. Cette convergence. se continue
encore aprés quils en ont dépassé I'entrée , ot
Jusqua ce queles filets, par suite de leur-action
réciproque, aicnt pris une direction paralléle,
( Torifice est supposé circulaire ). II' résulte
de cet état des choses, quimmédiatement au
C{el%‘x.(lU plan intérieur de la paroi dans laquelle
orifice est ouvert, il y aun resserrement ou une
contraction de la veine fluide; cette veine con-
tractée a la forme d’un tronc de conoide, dont

de la dépense

et de la
vitesse.
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la surface latérale est concave, dont la grande
base est I'entrée de l'orifice, et dont la petite
base est la section de la plus grande contraction.
Si un peu en aval de Vorifice extérieur de laju-
tage, Ih ou la veine fluide possede, sur une cer-
taine étendue, une forme et un régime cons-
tans, on imagine une coupe faite par un plan
perpendiculaire a sa direction , T'aire de la section
fluide, multipliée par la vitesse moyenne des
filets 4 leur passage par cette section, donnera
évidemment la dépense réelle. Si la section de
la veine était égale a la section de Yorifice S , et
sila vitesse moyenne était V, cette dépense serait
S x V, ou égale a la dépense théorique. Mais
il n’en est jamais ainsi.

Dans le cas des orifices en mince paroi, la
section de la veine sera , d’apreés ce qui vient d’étre
dit, égale a la petite base du tronc conoidal ; elle
sera donc plus petite que la grande base ou qne
Vorifice S : elle ne sera plus que m S , m étant une.
fraction. Quant A la vitesse, & la section de la
veine, d'aprés les faits connus, elle est & tres-
peu prés égale 4 V. Ainsi, la dépense réelle est
m S x V. Le multiplicateur ou coeflicient m est
ordinairement appelé coefficient de contraction
de la veine fluide : c'est le rapporv de la section
de la veine contractée 4 la section ou aire de l'ori-
fice : on pourrait le nommer’ le coefficient de la
section; et puisque, dans les orifices en mince
-paroi, la dépense est mSV , il y sera aussi le
coefficient de la dépense. D'aprés plusieurs cen-
taines d'expériences faites par divers auteurs, et
en dernier lieu par MM. Poncelet et Lesbros, il
varie avec la grandeur de Vorifice et celle de la
charge, mais entre des limites assez rapprochées ;
il est habituellement de 0,60 4 0,65.

PAR ‘DES AJUTAGES CONIQES. ?

Lorsque l'écoulement se fait par un ajutage
cylindrique; a sonentrée, par suite de'la conver-
gence des filets qui y arrivent, ‘il y a aussi une
contraction : quoiqu'elle soit intériewre par rap-
port a ouverture de sortie( elle était extéricure
dans le cas précédent ), et quelle soit en consé-
quence dérobée & nos regards et & nos mesures,
des expériences de Venturi indiquent quelle est
égale i celle qui a lieu avec les orifices en mince
paroi. Au dela de la section de plus grande con-
traction , par un effet de Vattraction des parois
de I'ajutage , la veine se dilate de nouveau; les
filets fluides se portent contre ces parois; ils les
suivent, ct ils sortent ainsi paralléles entreux et
a 'axe de I'ajutage ; ils forment une masse cylin-
drique de méme diameétre que I'ajutage. La sec-
tion de cette masse ou veine fluide est donc égale
a celle de Vorifice ; et S demeure en entier un des
deux facteurs de la dépense. C'est le second fac-
teur, V, de la dépense théorique qui éprouve,
cette fois, une diminution. Si I'écoulement n’a-
vait lieu qu'en vertu du seul poids de I'eau con-
tenue dans le réservoir , trés-vraisemblablement
]:31 vitesse, & la section de Ja plus grande contrac-
tion . serait V ; puis, par leflet de la dilatation
e]]_e diminuenait graduellement (en vertu de cette
loi , que les vitesses sont en raison inverse des
sections), jusqu’a ce que la masse fluide efit atteint
les pavois ; alors elle serait mV, m ayant Ja méme
valeur que ci:dessus: dans cecas, m V serait la vi-

tesse de sortie. Mais Vattraction moléculaire a don-

nélieu & une augmentation de vitesse , et celle du
fluide sortant est 7'V, m' étant une fraction plus
for‘te que /1. La dépense seradonc S x n/ 'V ; 77/,
qu est le coefficient de la vitesse, sera aussi,,
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dans les ajutages cylindriques, celui deladépense.
. D’aprés un grand nombre d’expériences, il est &
peu ‘prés constant et égal 4 0,82.

Dans’ les ‘ajutages -coniques, 4 moins que la
convergence mne soit trés-forte, il y a aussi une
contraction intérieure , laquelle donne égale-
ment lieu’s une diminution dans la vitesse : de
sorte que- la vitesse de sortie ou de projection
sera:n' V, n' étant un coefficient & déterminer.
De plus, lorsque I'angle de convergence excéde
une certaine limite ( 20° environ ), on a encore,
au deld de la bouche de sortie, une contraction
extérieure , qui rend la section de la veine plus
petite que. celle de la bouche, et qui par consé-
quent réduit S a n’étre que #S. D'aprés cela, la
dépense-sera nS x 7'V ou nn'SV : nn' y sera le
coefficient de la deépense et n' le coefficient de la
vitesse ; I'un et Tautre sont essentiellement va-
riables , et avec Fangle de convergence de T'aju-
tage , et avec lacharge sous laquelle se fait I’écou-

lement. ‘Quant 4 leur valeur, aucun des ouvrages
parvenus a ma connaissance n'en a traité; et je
ze connais encore aucune expérience faite dans
Ja vue de leur détermination (1).

(1) Je ne connais d’autres expériences sur les ajutages co--
niques que les quatre que Poleni a publiées en 1718.
Tres-vraisemblablement leur auteur, savant d’ailleurs
‘trés-distingué, n’aura eu en vue, en les faisant, que d’en-
nichir la physique d’un fait trés-remarquable, 'augmen-
tation de la dépense , et il n’y aura pas mis les soins et
I'exactitude nécessaives a celles qui doivent fournir des
dormées aux formules mathématiques. D’apres ce qu’en
1apporte Bossut , dans son Hydrodynamique (§539),
les ajutages'dont Poleni se sevait servi, aurasient eu, endia-

PAR DES AJUTAGES CONIQUES. 9

Ainsi 7 ou plutdt nn’ et n' restaient encore
4 déterminer : et lear détermination a été Tobjet
immédiat de nos expériences.

Elle est nécessaire 4 la solution de plusieurs
casquise présentent dansla pratique. Par exem-
ple, pour I'établissement des gerbes d’eaux jail-
lissantes, ol I'on a & résoudre, pour chacun des
orifices d’oti sortent ces eaux, ce probléme : étant
donnée la charge sur les orifices , assigner la forme
et la position de chacun des ajutages , de maniére
4 ce qu'il porte un certain volume d’eau i une
certaine distance, tout enlélevant 4 une hauteur
également donnée (1). A défaut d'une connais-

metre & la sortie 0™08g, et en lar- -
geur 0808 : 'écoulement et étc fait | Angle | Coef-
sous une charge de 0™58. Qu voit ci- de ficient
contre les coefficiens de la dépense [€OBVers: !

que ces expériences indiquent ; mais
ils different trop de ceux que je don- 4° 20 i~ 0,900
nerai ci-apres, et dont je connais | 9 ?g 0,845
Pexactitude , pour que je puisse les 33 Jg °’§§5
admettre. i v

(1) Soient : -

Hla charge effective sur les ovifices de la soucke d’ou
doivent partir lcs jets;

a la portée horizontale d’un jet ( son-amplitude ) ;

b lahauteur a laquelleil doit s'élever (ordonnée maxima
de la courbe ) ;
; gtla quantité ou volume d’eau a dépenser ep 1" par
ejet;
’Nomm.ons ¢ angle d’inclinaison a donner a I'ajutage
d;o,u,sortn‘a'le Jet (Cangle de projection) , et nappelons que
7'V est la vitesse de sortie ou de projection , et parconsé-

,’2 2 /2 A
quent que AV _ 20 H

28 28

due a cette vitesse.
On a, d’aprés les lois du mouvement des projectilés

=" H est la hauteur

Objet
des expérien-
ces.
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sance précise des valeurs de 22 et 7' correspon-
dantes 4 chaque forme d’ajutage , c’est-a-dire , 2
chaque angle de convergence , on ne peut procé-
der que par (dtonnement : on prend un petit
cylindre de laiton quon perce, suivant sa' lon-
gueur, d’un trou peu convergent, et l'on essaie,
sur le lieu, un tel ajutage; si, en donnant la
portée voulue, il ne donne pas aussi la hauteur )
on le remet sur le tour, et on augmente un pen
la convergence, en augmentant 'évasement vers
entrée; nouvel essai, et ordinairement nouvelle
remise sur le tour; aprés deux ou trois tentatives
parcilles, le terme que I'on voulait atteindre est sou-
vent dépassé, et il faut refaire un nouvel ajutage :
presque toujours , aprés avoir perdu beaucoup de
tempsa cetravail minutieux on I'abandonne, et 'on
sen tient 3 un -peu-prés quine remplit quimpar-
faitement Pobjet qu'on s'était proposeé: Jen ai fait

(en faisant abstraction de la résistance de V’air, et ici on
peut la f{aire), (Poisson , Meécanique , n°. 208) :

a=4n"Hsinicosi
=n'* Hgin? ¢
De plus ,
g=nn'S VagH

Ces trois équations donneront les trois inconnues du
probléme £, 7' et’S. Divisant la premiere par la seconde,
il vient

cot. i = i
4b

La seconde donne immédiatement 7, et la troisicme S.
Si une suite d’expériences établissait les valeurs de 727’
et de 7' pour chaque angle de convergence, la valeur
trouvée pour 7' indiquerait Pangle de convergeice ou
Pespece d’ajutage a employer, ainsi que le coefhcient nn'
correspondant a cet angle; et le probleme serait résolu.

PAR DES AJUTAGES CONIQUES. 11

Iexpériéncedans Vétablissementdela belle gerbe,
qui est sur la place des Carmes, 4 Toulouse.

C'est en partie pour prévenir de tels embarras
pouraller au butdirectement et avec connaissance
decause , que J'ai concu et proposé le projet d’ex-
périences que voici :

On aurait donné, & presque tous les ajutages,
un méme diamétre de sortie, afin de faciliter
les comparaisons : on lefit fixé & 0”015, terme
moyen entre 0”01 et ¢”o2, limites qu'on ne dé-
passe guéres dans la pratique ordinaire. Ces aju-
tages eussent été divisés en trois suites, diffé~
rentes par la longueur: ceux de la suite princi-
pale auraient” eu 0”04 de long; par analogie a
ce fait connu: pour qu'un ajutage cylindrique pro-
duise. tout son effet, quant & I'augmentation de
dépense,, il faut que sa longueur soit égale 4 deux
ou trois fois son diameétre ; celle des ajutages de
la seconde suite eiit 616 de 003, terme au-dessous
duquel il ne me paraissait pas:qu'on dit descen-
dre : et dans la troisiéme, Ia longueur aurait été
de 0=10, dimension assez usitée dans la pratique.
L'angle de convergence, dans les ajutages de
la suite principale; aurait graduellement aug-
menté d’un degré , depuis o° jusqua 15°; au dela,
Yaugmentation se serait faite plus rapidement :
pour les deux. autres suites, on n'eiit pris que
quelques angles, de 10° 4 20°, pour fournir des
termes de comparaison, et pour mettre cn évi-
dence les effets de 1a longueur.

Chacun des ajutages des dimensions et formes
que nous venons d'indiquer aurait été successi-
vement adapté 4 un réservoir convenable, et 1'é-
coulement efit été produit sous une suite de charges
allant en augmentant depuis 0”15 jusqu'a 6

Plan des
expériences.
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et Z‘“ : on pouvait prendre les termres o™ 15, 0”30,
060, 1™, 2™, 3™, 4=, 5™, et 6™. .

La grandeur du diamétre de sortie pourrait
bien avoir aussi quelquinfluence sur la valeur
des coefficiens de la gépense et de la vitesse;
mais, entre les limites ou s’'emploient les ajutages
proprement dits, cette influence me paraii de-
voir étre fort petite: on s'en serait toutefois as-
suré par quelques ajutages de o™o2 et 0m03 de
diametre.

Dans chaque expérience, la dépense de I'aju-
tage aurait été déterminée en comptant le nombre
de secondes qu'un vaisseau d’'une capacité préala-
blement déterminée elit mis & se remplir : cette
dépense, réduite  une seconde de temps, et di-
visée par SV, eiit donné le coeflicient de la dé-
pense nn' pour lajutage sur lequel on avait
opéré. On aurait eu le coefficient de la vitesse
n' pour ce méme ajutage, en déterminant la
vitesse réelle avee laquelle le fluide en sort, par
Ja mesure des coordonnées d’'un des points de
la trajectoire parabolique décrite par le jet, et en
divisant cette vitesse par y/2gH (1).

(1) Si 'on place I'ajutage de manitre que son axe soit
dans une direction ﬂxorizontale, et que 'on prennc un
point quelconque de la courbe formée par le jet , sa dis-
tance verticale an centre de Vorifice de sortie sera ’abs-
cisse de P'arc compris entre ce point ¢t ce centre , et la
distance horizontale en sera 'ordonnée. En nommant x
la premiére de ces distances ou coordonnées, et y la se-
conde ; en désignant de plus par v la vitesse réelle de sor-
tie , et par % la hauteur due a ¢, on aurap = /2 gk; et,
pour équation de la parabole décrite par le jet, y*=4h 2.
Dou V'on déduit v = J-—\/z—_g—, etn’:-% = Hig

2 x 2/ xH
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Les résultats de ces expériences et de ces ‘cal-
culs auraient été portés sur un tableau 4 double
entrée, présentant les valeurs de nn' et de »'
correspondantes aux divers degrés de convers
gence depuis 0° jusqu’a 20°, et aux charges com-
prises entre 0™19 et 6.

Un tel plan me paraissait devoir satisfaire &
tous les besoins de Yart du fontainier et i ceux de
Phydraulique en général. Les trés-grands ajutages;
ou grosses buses qui versent 'eau sur les roues de
certaines usines, seuls exigeraient peut-étre en-
core quelques expériences particuliéres; mais elles
sont étrangéres a notre objet (1).

L'établissement des fontaines publiques de
Toulouse donnait tous les moyens d’exécuter de
la maniére la plus convenable toutes les expé-
riences projetées. Un appareil, que 'on avait déja,
suffisait pour les petites charges, et il y a servi,

(1) Parmi les expériences déja faites, il en est d’un trés-
grand intérét et qui sont trop peu connues. Elles out été
faites, en 1782, gar Lespinasse, sur les buses d’un moulin
du canal du Midi.

Ces buses sont @es troncs de pyramide rectangulaire ,

ayant en longuecur. . NI R )2
a la grande base -+« . ...0"73suro, g8
a la petite base. ... ..0"0suro, 19

_ Ainsi les angles de convergence de deux faces opposées

étaient. . . . . o Gl oo o o d R & ASH)
La charge a été constamment de. . . . . . . . . 2mgo

Les vésultats, que jc donne ci-con- Dépense.| Coeff.
tre, font voir combien peu la dépense | ————
de telles buses differe dcla dépense | ™ <2be |
theorique : la différence nest cuéres L 2940

18 ixe g 0,1895 | 0,950
que de un 4 deux centiémes. 0,1901 | 0,959
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ainsi que nous le verrons bientét , et le chateau-
d’eau présentait le local le plus favorable anx
grandes. Je m’arréte un instant sur cet objet.—
La cuvette du chateau, qui recoit V'eau élevée par
des-machines, et qui en recoit environ cinquante
litres par seconde, est établie & 16™ au-dessus
d'une terrasse, sur laguelle on placerait les bas-
sins -de ‘jaugeage, etc. Des tubulures convena-
blement fixées, de distance en distance, sur
le tuyau vertical qui prend les eaux du zrop-plein,
et qui a 0”20 de diamétre, donneraient le moyen
d’y adapter, a différentes hauteurs, des orifices
et ajutages de toute cspece : ainsi, sous des charges
allant depnis 2™ jusqu'a 9=, on pourrait faire fa-
cilement toutes sortes d’expériences sur la dépense
des diverses bouches de sortie, sur la portée et
la hauteur des jets, sur la forme des veines
fluides sortant des orifices polygonaux , etc.
De cette maniére, et 4 tres-peu de frais (600 &
8oo fr.), nous aurions un appareil pour les expé-
riences hydrauliques tout aussi convenable que
la tour et autres constructions de la Parella prés
de T'urin, constructions d’'une valeur de deux A trois
cent mille francs. Cet appareil sergit déja exécuté,
et les expériences sur les ajutages coniques se-
raient faites; si- jeusse conservé mon influence
municipale : aprés avoir contribué & 1’établisse-
ment des fontaines, qui change notre ville sous
le rapport si important de la propreté, je voulais
encore qu’il fat utile & la science, & laquelle il de-
vait son existence, quil lul rendit service pour
service. Au reste, ce qui a été différé ne sera
vraisemblablement pas perdu. M. le maire, ré-
pondant aux instances de I’Académie des sciences
de Toulouse, qui réclamait Vappareil dont il

PAR "DES AJUTAGES GONIQUES. 15
vien:c d’étrehquestiou, lui a promis de s'en occuper
1 exécptlon du plan d’expériences sur les Eu-
tages conlques -a. été remise & M. Castel, contrg.-
leur des eaux de la ville, et personne n’est ply
cgpab]e de T'exécuter parfaitement que cet e:I() éf
rmentateur - consommé ; portant l’exacti’tupde
la plus scrupuleuse dans toutes ses opérations
ayant une pleine intelligence de la matiére ;
trouvant  toujours , lorsqu'il y .a possibﬂ}té’
les, moyens de surmonter les obstacles qui sé
présentent : il est assisté par des fontainiers gyl
a f_'orn‘lég. et qui sont sous ses ordres, .
]esl\gils'll' ?e fui a (‘3te donn'é szqu’ici de faire que
periences. sur les petites charges : ce sont
en conséquenc.e, les seules dont il sera .questior;
dans ce mémoire. Encore n’a-t-il Pas eu tout ce
qui lui aurait été nécessaire pour les exécuter
aussi bien qu'il Vaurait désiré - heureusement Vex-
c,gllenqe de l'observateur a compensé en partie
Finsuflisance des moyens mis a sa dis oin)t'ion
Il a rendu compte de son travail 4 M. 1(13) maire :
et son rapport , qui a été com muniqué i ]’Acadé;

; )
mie, ma fourni les données pour la rédaction de
ce qui suit.

Appareils émployés et expériences faites.

; 'Les ajutages étaienten cuivre jaune. Ils avaient
€té coulés A la fonderie de M. Olin, dans ;1 tr

v11]e,. et ils avaient été tournés et a,iésés ag l]e
premier ¢justeur de ce grand établissemenlz q
Ceux de la-suite principale , au nombre d

(IXSept, avaient tous o004 de long | ainsi "T
etait projeté. Leur diameétre a Ia sc’)rtiel dgvlfl;t
étre de 0”015 ; mais le mandein fait pour le(ur

Ajutages.
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donner 4 tous une méme ouverture s'étant trouvé
de 00155, c’est & trés-peu pré:s cette dl}m]ensm{:
quont eu les diamétres. Pour étre Pll;'ls ala pcg
tée des ouvriers, il fut cenvenu qu'au liex de
faire croitre d’abord I'angle de c_onvel:gen]ce dpfar
degrés (1°, 2°, 3°, etc. ), on ferait croitre le '111(?—
metre d’entrée par milllmetres_, e)t chaque‘ n;l 1r-l
métre d'augmentation répondait & peu prés uas
ahg]e de 1° 26". Mais T'ontil dutourneur n ag) :
respecté les limites prescrites, et les dl?\;[nec -
n’ont pas eu exactement les val_eurs ﬁxe_es. . Cas-
tel a cherché, avec tous les soins posmblc-is et par
des mesures vingt fois répétéfes' dans tous les gglns,
4 déterminer les valeurs réelles; qe]les qu’l‘] a
trouvées pour les diamétres de sortie, et cllul _e:
introduites dans-le calcul des d,éper}sgs théori
ques, sont notées au tableau _d‘expenencei ail-
nexé a cet ecrit. Des deux diameétres etl’(e ]a
longueur de chaque ajutage, il aAanChi)] anlgﬁ
de convergence indiqué sur ce méme ta _eatu 4
en a agi de méme pour que]q?es autres ajutages
dont il sera aussi question. N'ayant eu jusqu 1101
d’autre moyen de mesurer 1(‘35 dlax"n‘ét’res quelﬂzi
simple juxta-position d'une régle d1v1s(eie en r:ne_
limetres , il ne répond pas du-result'at_ e ses &
sures sur un diameétre, & un demi-dixietme de
illimétre.
mlgi::ique ajutage portait autour de sa aglrand(_a
base un rebord , par lequel on le soudait & a,pz!t
roi antérieure d'une caisse en fer-blanc ; qui etalu
percée, danscette partie, d'une ouverture un pe
plus grande quel'entrée de I'ajutage. : .
Cette caisse , ouverte par le haut ¢t servan 4
réservoir,; avait o™35 de profo’nd'eur_,.al’]tant alﬁ
longueur et de largeur. Elle était divisée par

ment tranquille et unie.

surface au centre de l'orifice de sortie ,
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l¢lement & la: face, antérieure, par une cloison
verticale, en deux compartimens.
contre-bas du hord supérieur de I cloison, et sur
toute: sa largeur, était une échancrure de o=o5
de haut , qui établissait une communication entre
les deux compartimens. Celuj (e devant, sur la
partie supérieure d’une de ses deux faces latérales,
présentait encore une échancrure que l'on fer-
mait plus ou moins, & volonté, 4 I'aide d’une
plaque i coulisse, laquelle servait de déversoir.
L'eau était portée dans la cajsse par un tuyau
en plomb, branché sur une des conduites des fon-
taiues : au-dessus du compartiment postérieur il
se courbait, descendait dans ce compartiment,
et 1l s’y arrétait i quelques centimétres an-dessys
du fond. Un peu en amont du coude, il portait
un robinet que I'on ouvrait Plus ou moins’, sefon
que I'on voulait introduire plus ou moins d’eau ;
celle qui arrivait par le tuyau au fond du com-

partiment inférieur s’y élevait; elle entrait ho-
rizontalement , par Péchancrure de la cloison,

3 0 : o
dans le compartiment antérieur , qu'elle remplis-
salt jusqu’au niveau du déversojr » tout en fournis-

sant a écoulement par I'a
Pendant toute la durée de
face fluide dans ce compar

Jutage en expérience.
'écoulement , la sur-
timent était parfaite-

Pour avoir la charge, ou la distance de cette

‘ aprés que

la caisse était établie.de maniére qu'un plan tan-
gent aux bords supérieurs fire bien horizontal ,
on placait dessus une régle, qui était traversée
2 0706 en arriére de 15 paroi antérieure, par
une tige divisée en millimétres, et terminée en
pointe; on la haissait Jusqu'a ce que la pointe
Tome IIT, 1833.

2

Charge
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M
X en contact, avec la sur- en a été fait, est de 1,00074 ; et que celle de leau
et D T tige I dstanes et o508, on o
face fluide; on p ¥ g

: o (%istill‘ée_h 17° est 0,9982, on enAco’n(’:lu.t que s
de cette surface au bord supérieur, et cettt:1 15~ Yeau introduite dans Ja mesure efit éts distillée
ece il v avait de ce : ; de densité ids edit égé
2 elle quil y a : et-au maximum de ensite, son PoOids etit éte
tance retranchée de ¢ » e t qu’on avait
; e de Vorifice ,et g
méme bord au .centr

895
R, : de T, (: 49 ) Enfin, si la
‘se avant de commencer l’experllence . (}?nn‘]‘lt 4,99475, . 100074 < 0,0982 = et :

%mse : Pendant toute la durée de leC(?U e- pesee et été faite dans le vide, le poids de Tair
: charglt\a/l- Castel veillait soigneusement - a ce déplacé par Teau étant ‘de 6o grammes ( sous la
m?nt, rénrouvAt aucune variation : le robinet t?t pression barométriqu‘e de 07,75), et celui de
qu;],le E: §£ri)ui donnaient les moyens de les ré- Fair déplace par les poids étant de 8 grammes,
]ei o berprés cormiejil le{ugea“ conyeagoles; Feau de la mesure ett pesé 49999 (= 49g47 -t
giera pet pnd 4 un demi-millimetre Préﬁ- 60—8) : ainsi, si les poids étatent rigoureuse-
et}len o voulait déterminer la dépense,

orsqu on

ment justes, la “contenance serait de 49lit-9g9 ;

aprés que la caisse était bien établie et la c}}arg? elle serait exacte & 2 cent-millidmes pré%.. l%?)?la

ARECSH]L lécoulement était régulier, & un signa admettrons seulement qu'elle Pest & un ‘millieme

fixee, EE Z recevait le produit dans un vase de Prés, et nous ne tiendrons pas compte des varia-

gg[iintiésonei T'on comptait le nombre de secondes tions dues ‘4 la diﬂ'érence'd}()as températures aux-
=)

X . g L lles ont été faites les diverses expériences.
il mettait i se remplic. . que : Rl ,
&Y (Iull}e o cy}ln}ilje fal; en ﬁo{:‘ieﬁit;lce ue; La,dl.lre? fiu temps Frrfployefl remplir la me- l’é(lzc))l;;:fn:l:t.
de jaugeage. o atn en bois. Il avait été confectio e sure etait céterminée i I'aide ,d.un' compteur en
soin particulier par l:aﬁneur cl@adlall e'rrll’zlalu ;:Iu’il formte dde mo.rxrre,Aet dont lalgm]]g battait les
tenance a été vérifiée par le poids 1‘ y quarts de seconde. 1 un mot prononce par M. Cas-
conten tenir. A cet effet , on 'I'a rempli avie tel, au moment quil Jachait la détente du comp-
gouly:;ltlcggsefon;ames , et on I'a recouvert du‘:j‘?l teur, un fontainier, qui tenait Ja mesure tout proche
le . it sortir tout ce ¢
ien plane qui en a fait sor
glace bien p

: 3 : niére qu'elle fit bien horizontale et quelejet passat
était en excés. Sur un i vais- 1 9 ) :
- lance, sensible & 3 grammes, on avait dun s tout prés ,du bord. Lqrsqqe Feau qu'elle recevait
eau ];lus grand et bien equilibré pa} .teS aﬂser etait arrivée & une petite distance du haut le fon-
s . a fait passer, '
ss sur l'autre plateau; on y
placés sur

, ! tainierla recouvrait d’une glace, en ne laissant que
14 ’ Q . a - a
¢ les précautions convenables, toute 1 ealécon e Fespace nécessaire & 'entrée du jet. Du moment
ec les ! : m- il y
a]s;ce danglevase-mesm'e’ etellea pesé 49895 gra que M. Castel , qui avait alors les yeux fixés sur
I

Une seconde épreuve-a d.onné un I‘ef,‘l]tat la mesure, jugeait que ce petit espace était plein,
mes. o pareil. La temperature de Yeau, i arrétait le compteur, et 1l y lisait le nombre de
exactemejn ]’afi)r était de 17°54 du thermomé,tl‘_e secondes et parties de seconde qu'avait duré le
comm :aég En observant que la pesanteur spéci- remplissage : il était sir de ce nombre & une
fique e Veau des fontaines , d'aprés Vexamen qui demi-seconde:

b du jet, la placait dessous » et 1l établissait de ma-
au d'une grosse ba-
plateau ¢




Mesure des
coordonnées.

Erreurs
possibles
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Pour mesurer les coordonnées destinées 4 don-
ner Ja vitesse de projection , il avait imaginé un
moyen aussi simple qu'exact. Prés du jet, et
dans un plan qui lui était paralléle, il établissait
horizonta]iement unegrande régle posée dechamp;}
puis il se placait de maniére que le rayon visuel
dirigé perpendiculairement a la Tegle, et effleu-
rant son bord supérieur, répondit au miliea du
jet; et il marquait ce milieu, ou le point corres-
pondant de ce bord , par un trait. Gela fait, apres
avoir arrété I'écoulement , 1l posait sur la régleune
équerre faite de deux tringles de bois bien dres-
sées , solidement assemblées , divisées en millime-
tres 4 partir du sommet de I'angle droit : il voyait
alors, sur la tringle verticale, la distance do mi-
lieu de Yorifice & ce sommet, c’était Pabscisse ;
sur 'autre tringle il-voyait également la distance
horizontale jusqu’au trait marqué sur la régle,
c’était 'ordonnée.

Toutes les expériences ont été faites d’une telle
maniére. Chacune a été répétée deux, trois,
quatre fois, et souvent plus. Ge sont les ré-
sultats moyens que M. Castel a portés au tableau
suivant , avec les coefficiens qu'il en a conclus.

Jetons un coup d’cei} sur la grandeur de I'erreur
qui peut avoir été commise dans lear estimation.

La plus considérable, en ce qui concerne les
coefficiens de la dépense, provient delincertitude
ot Pon est sur la vraie valeur du diamétre des aju-
tages. Nous avons va que, faute d’un instrument
propre a les mesurer avec une trés-grande. exacti-
tude, M. Castel ne pouvait nullement en répon-
dre 3 un demi-dixi¢eme de. millimétre prés, cest-
3-dire 4 un trois-centiémes de leur valeur : or,
comme cette valeur se trouve 4 la seconde puis-
sance dans Pexpression du coeflicient, Pincerti-
tude séleverait d un cent cinquantieme. Il peut
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Yy avoir encore quelque petite erveur dans I'es-
timation de la dé{)ense réelle et de la charge
Toutefois M. Caste pense donner reste de raisc%n.
en ne réclamant qu'une tolérance d’un centieme
sur la valéur qu'il'a donnée des coefficiens de 13
dépense : en ne le prenant qu’avec deux chiffres
le dernier serait donc exact. :
_On n’en peut dire autant des coefficiens de Ja
vitesse. Les coordonnées et la charge , dont on les
a,cdnclqs‘,, peuvent étre regardées comme exac-
tes; mais, pour que la conclusion le fit aunssi
ﬂ‘faudralt. que I'ajutage et été dans une direc.
tion parfaitement horizontale. Or, on n’avait. au-
cun. moyeén de vérifier cette direction et la quan-
tité dont elle s'en écartait : un peu plus de soudure
sur une pa_rt'ue du bord de Fajutage que sur Pautre
f(')uvalt faire que son axe ne fiit plus pq‘rpend"icu—
alre 4 ]z_l parol du réservoir ; et une légere voilure
dans lg fquﬁlle de fer-blanc constituant cette paroi
pouvait faire qu'elle ne fiit plus exactement ver-
ticale. Il serait en conséquence possible qu’a notre
insu I'axe de I'ajutage s'écartat d’'un ou de deux
vd:a,grés de la directioh horizontale; or; un degré
d'écart donne sur le coefficient une erreur ?ies
0,013 de sa valeur. D’apres cette considération
M. Castel ne répond point de ses coeéfficiens de
la vitesse & deux centiémes. Ceperidant Je crois
que ceux que nous allons donner sont exacts 4 un
centieme ; c'est-a-dire qu’en ne les prenant qu’a
d’eux chlf_ires il n’y d pas une incertitude de plus
d’une unité sur le dernier chiffre.
Je présente dans le tableau suivant les données
;t‘ les résultats des 68 expériences qui ont_été
ailes sur 17 ajutages, ayant tous o®o4 de long,
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Conséquences.

1°. Er examinant, dans la cinquiéme colonne
du tableau, les coefficiens de la dépense faite par
un méme ajutage, sous différentes charges, et en
faisant abstraction des irrégularités dont nous
avons indiqué la cause, on voit le coefficieut di-
minuer lorsque la charge augmente : cette dimi-
nution , entierement ingensible lorsque I'ajutage
est peu convergent , devient notable , et de plus
eén plus & mesure que 'angle de convergence est
plus grand. Ainsi, notre charge ayant haussé de
d"14 2 030, jusqud Tangle de 12° la dimi-
nution a été nulle; elle a été moyennement de
2 milliémes ( de la valeur du coefficient) entre
12° et 20°, etelle a dépassé 5 milliémes entre
23° et 49°; il est vraisemblable qu'elle et été
de 18 milliémes pour I'angle de convergence ex-
tréme, i180°. En eflet, les ajutages coniques, a
mesure que la convergence augmente, sappro-
chent des orifices en mince paroi, et ils se con-
fondralent avec eux 4 180° : or,d’aprés les expeé-
riences de MM. Poncelet et Lesbros, pour un
orifice de 0™015 de diamétre, le coefficient se-
tait de 0,658 environ, sous une charge de 0™14;
et de 0,648 pour celle de o0™30; et ces deux
coefficiens sont entre eux comme 1,018 4 1.

Il sera bien importan‘t de suivre la loi de dimi-
nution des dépenses sous les fortes charges du
chateau-d’eats : elle y sera plus sensible, et on
pourra la déterminer avec plus d’assurance.

2°. En comparant entre eux les coefficiens
moyens de la dépense des divers ajutages, on les
voit augmenter gl"aduellement , mais seulement
jusqu’a 'ajutage de 12°, ot le coeflicient est 0,94 :
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au deld ,ils diminuent quoique faiblernent, jus-
qu’a 20°, ou 'on a encore 0,93 : passé ce terme, la
diminution devientde plus en plus rapide; onn’a
que 0,85 4 50°, et, d'aprés te qui 4 été dit
on n’'aurait plus 3ue 0,65 a4 180° (1). 4
~Lirrégularité de la diminution dans les coeffi-
ciens de la dépense , entreles anglesde 12° et 26°,
pour les ajutages de o"o4 def——
long , est uniquement due aux er- A’&gle Cﬁef{i.c'
reurs de 'observation , elle ne se conveerg. dogetsdt
retrouve pas , du moins au méme
degré, et la diminution est mieux 01954
prononcée dans les six expérien- ; 3’3‘4‘?
ces que M. Castel a faites sur des| 19 0,939
ajutages de 0™035 de long, et/ : 3332
dont les résultats sont ci-contré. ,

(1) L'explication de ces faits me parait assez naturelle.
Dans les ajutages coniques, la dépense est altérée par deux
causes, Vattraction moléculaire'qui tend a Paugmenter, et
la contraction de la veine qui tend & la diminuer en dimi-
nuant la vitesse lorsqu’elle est intérieure, et en diminuant
la section de la veine lorsqu’elle est extérieure. La con-
traction intérieure semble pouvoir étre regardée comme
constante jusqu’a I'ajutage de 20° environ, cet angle étant
a peu pres 'angle de convergence pour la veine contrac-
tée : la contraction extérieure n’a pas lieu en deca de 129,
ainsi que nous le remarquerons Bientdt; de sorte que jus-
gu a cet angle lattraction des parois fait seule varier la

éPense; et elle 'augmente de plus en plus & partir de o¢,
‘puisque, par suite de1’augmentation dans la convergence,
la distancedes parois a I'endroit de la plus grande contrac-
tion diminue, et qu'en conséquence lattraction dotit agir
p!u's fortement. Mais, au dela de 12°, la contraction ex-
térieure se manifeste, elle devient de plus en plus grande:
])eu aplrés , & 20°, la contraction intérieure ispa;'ait; et
es phénomenes de I’écoulement doivent , a tous égards ,

se rapprocher de plus cn plus de ceux qui ont liea dans
les orifices en miuce paroi.
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Dans ces expériences, la dépense a été en somme
plus forte que par les ajutages de méme conver-
gence ; mais de o™o4 de long, dans le rapport
de 1 4 1,0083. On peut en inférer qu’en adoptant
la longueur de 0™04, nous avions dépassé celle
qui donne la plus grande dépense. M. Castel, en
voulant voirsi, par de nouvelles diminutions, on
aurait encore des résultats plus avantageux, afait
faire deux autres ajutages, 'un de 0”30 de long,

et lautre de o™02b : le premier, sous un angle’

de 15° 50’ de convergence, lui a donné moyenne-
ment 0,939 (pour 0”035 de longueur, on avaiteu
0,947 ), et le second , avec un angle de 18° 30,
0,9301. Il ne parait pas que ces diminutions de
longueur, et surtout la derniére, aient eu un
effet avantageux. S'il en était de méme des aju-
tages d’'un plus fort diameétre, ce qui me parait
assez vraisemblable, on pourrait en conclure que
la Jongueur donnant la plus grande dépense est
4 peu présdouble du diamétre de sortie, mais
qu’il ne faut pas descendre an-dessous.On ne poar-
rait non plus s'élever notablement au-dessus sans
éprouver une diminution due & Ia résistance des
parois de I'ajutage: les expéricnces projetees avec
une longueur de o™10, wous apprendront ce
qu’il en est A cet égard.

Remarquons qu'il ne s'agit ici que des ajutages
réellement coniques et convergens , 4 cotés recti-
lignes , c'est-a-dire engendrés par la révolution
d’une droite autour de I'axe de I'ajutage’, et plus
ou moins inclinée 4 cet axe, mais nullement de
la recherche de I'ajutage de la plus grande dé-
pense. Celui-ci serait un ajutage divergent avec
un angle de divergence de 5° a 6°. Parmi les
ajutages.convergens, celui de plus grande dépense
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auraitexactement la forme de la veine contractée :
sa surface latérale serait produite par la révolution
d’une ligne courbe, que Michelotti regarde comme
une cycloide d’une espéce particuliere, dontle
premier élément, celui qui touche la paroi inté-
rieure, du vase et qui en est comme le: prolonge-
ment , serait perpendiculaire 4 Vaxe de I'ajutage,
et dont le dernier lui serait paralléle. Michelotti
le fils , avec un ajutage cycloidal de 0™081 de dia-
metre a la sortie, 0059 de long, et sous une
charge de 819, a obtenu 0,984 pour coefficient
de la dépense : il aurait vraisemblablement at-
teint 1, c’est-a-dire qu'il aurait fait disparaitre
tous les effets de la contraction, et rendu la dé-
pense réelle égale a la dépense théorique, si les
parois de l'ajutage se fussent plus exactement
pliées & la courbure de la surface fluide , et sileur
résistance, ainsi que celle de Pair, n’eiit opposé un
léger obstacle au mouvement.

Résumant ce qui concerne la dépense, nous
dirons: que dans les ajutages coniques dont la
longueur n’excéde que d’une trés-petite quantité
le double de lorifice de sortie, la dépense va

raduellement en augmentant, & mesure que
I'angle de convergence des cotés de I'ajutage aug-
mente, mais jusqua l'angle de 12°4 13° seule-
ment. Ensuite, elle va en diminuant, d’abord
faiblement, conformément 4 la loi que suivent
toutes les variables , aux environs du maximum ;
mais au dela de 20°, la diminution est mieux pro-
noncée, elle devient de plusen plus rapide,, et
elle finirait par n’étre plus que celle qu'on obtient
par les orifices en mince paroi.




‘Conséquences

relatives
a la vitesse.
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Dans la détermination des ¢oefliciens de la’ vi-
tesse, les erreurs, d’apres les remarques que nous
avons déja faites , peuvent avoir été doubles de
celles qu'on aurait eues pour les dépenses : aussi
les suites de des coefficiens nous présentent-elles,
anon-seulement des irrégularités , mais encore des
anomalies, qui ne nous permettent pas de géné-
raliser toutes les conséquences suivantes :

1°. Eu considérant les coefficiens pour un méme
ajutage, mais sous différentes charges; on trouve
que lorsque la charge diminueifs diminuent
aussi, mais de moins en moins, 4 mesure que
Tangle de convergence est' plus grand; & r2°la
diminution cesserait ; au del, elle se changerait
en augmentation ; et aprés 20°;, I'égalité se main-
tiendrait. Je ne tirerat aucune conséquence d’un
ordre de choses aussi extraordinaire : je me bor-
nerai 4 dire qu'il - doit étre examiné sous de plus
fortes charges, et en prenant une garantie & 1'é-
gard de la direction horizontale que doiventavoir
les ajutages; lorsqu’'on mesure la vitesse de pro-
jection & aide de la méthode que nous avons
donnée. 1l en sera fait ainsi, dans les exPériences
que l'on a encore & faire au chatesu-d'eat, les
charges y. scront portées 4 6= et 7™; on aura des
ajutages de ™10 de long , plus aisés & bien dini-
ger; et , 4 l'aide d’un niveau disposé en consé-
juence, on sassurera quils sont placés horizon-
talement, ou Von aura I'angle qu’ils font avec
Thorizontale , ce qui est suffisant.

2°. En suivant les coefficiens moyens des divers
ajutages, on les voit augmenter a4 trés-peu prés
comme ceux de la dépense , depuis 0° jusqu’a 12°,
angle de la plus grande dépense ; mais au _deli«n, et
pendant que ceux-ci vont en diminuant, ils con-
tinuent d’augmenter en se rapprochant de la li-
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mite qu'ils peuvent atteindre et dont ilssont déja
bien pres 4 40° ou 50°.

Cet état deschoses est encore une suite de Poh-
servation ci-dessus : qu'au. dela de 20° de conver-
gence , les phénoménes des ajutages coniques se
rapprochent de ceux des orifices en mince paroi :
en conséquence , passé cet angle, ils doivent di-
minuer pour se rapprocher de 0,65 ; tandis que
ceux de la vitesse doivent augmenter pour attein-
dre 1, qui est le coeflicient de la vitesse dans les
orifices en mince garoi , ¢t que Michelotti a ob-
tenu 'a trés-peu de chose prés, dans une expe-
rience sur un tel.orifice de 07,027 de diameétre;
sous une charge de o™,19, il a eu 0,993.

3°. La comparaison des coefliciens de la vitesse
7 avec ceux de la dépense nn’ ; donne, pour les
différens cas, la valeur de 7, ou le na port dela
section de Ja veine fluide un peu a® Xelé de I'a-
jutage & la section de 'orifice de sortie. Depuis o°
de couvergence jusqu’a Pangle de la plus grande
dépense , 12°, les denx coeﬁﬁciens sont sensible-
ment égaux, et par conséquent, pour tous leg
angles intermédiaires, 7= 1; c'est-a-dire quil
0’y a point de contraction extérieure, que la veine
sort.en conservant le méme diamétre que Vorifice
de sortie, et que, malgré la convergence 'des
parois de I'ajutage, les filets fluides sortent A trés-
peu pres parallélemental'axe. Maisau dela de 12°
etamesure que 'angle augmente,
la contraction extérieure devient
plus forte, et elle diminue de 0.9
Plusen plusla section de la veine, 0,9
comparativement i celle de Pori- ode

ﬁ . . ’ . . 0’86
ce, ainsi qu'on le voit ci-contre.| 180 0,65

Angle. n.
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4. 1l parait qu'en diminuant un peu la lon-
gueur des ajutages de o™04 , en la portant A
0”035, on aurait aussi gagné sous le rapport
de la vitesse de sortie. Les six expériences de
M. Castei, sur les ajutages de cette derniére lon-
gueur, donnent une vitesse plus grande dans le
rapport de 1 4 1,0043.

Quoique nos séries des coefficiens de la dé-
pense et de la vitesse présentent des lois bien po-
sitives, jaurais cependant voulu plus de régula-
rité dans ces séries, et plus de précision dans leurs
termes. Cette précision était nécessaire pour que
'objet que javais en vue, en proposant les expé-
riences, objet que J’ai indiqué au commencement
de cet écrit, fiut entiérement rempli. Au reste,
nous avons va les causes du mal et lesmoyens d’y
remédier. En exécutant la seconde partie du tra-
vail que nous avons projeté , et je ferai tout ce
qui sera en moi pour quelle soit exécutée, on
complétera ce qui manque, et on rectifiera ce
quil peut y avoir d'imparfait dans cette premiére
partie. En attendant , nous la présentons comme
donnant simplement des notions approximatives
sur une matiere importante , et qui était encore
inconnue.

D’AUBUISSON,

Ingénicur en ehef des mines.
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NOTICE

Sur les perfectionnemens apportés o la dis-
posttion. des CHAUDIERES A VAPEUR;

Par M. WALTER, ingénieur civil, ancien directeur du
haut-fourneau et de la fonderie de Vienne ( Isére), et
actuellement professeur 4 I'Ecole centrale des arts et
manufactures , & Paris (1)

M. Puvis fut chargé, au mois d’aotit 1831 comme
ingénieur en chef des mines du 13°. arrondisse-
ment,d’examiner la machine i vapeur que M. Wal-
ter, alors directeur dela fonderie de Vienne, venait
de monter pour le service des mécaniques em-
ployées au découpage des schalls, dans les ateliers
de MM. Geoffroy , & Lyon. Pour se conformer &
sa mission , qui avait pour principal objet la véri-
fication de Fappareil producteur de la vapeur, il a
dd constater par une epreuve les effets résultans
de la disposition adoptée par le constructeur pour
le foyer et les tubes bouilleurs ; ce qui a donné
lieu 4 son rapport clu 6 septembre 1831, dans
lequel il sexprime ainsi :

(1) Cette notice est lextrait du })rocés—verbal qui

constate les résultats des expériences faites 3 Lyon avec
les nouvelles chaudicres de I. Walter, en présence de
M. Puvis, ingénieur en chef des mines pour les dépar-
temens du Rhéne, ete.
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« La chaudiére est séparée des bouilleurs par
» une volte coustruite en briques réfractaires,
» recoupée sur sa longueur par six arceaux Fn
» fonte, sur lesquels elle porte par son aréte inf¢-
» rieure : le foyer , de 12,15 de longueur, su‘r
» 0®,60 de largeur, offre un peu plusbdu‘(l]lualt
» de surface libre emreleg barreaux ; les bout eurs
» recoivent le chauffage direct du foyer ¢t la réver-
» bération de la voite; toute leur surfac_e st al_nrfz
» enveloppée par 1a.ﬂa111n1f3 et exposée au rayot
» nement. La flamme, aprés avoir pal'CO‘uIil’l toute
» la longueur de’la voite, séchappe, ; extcl)'e;
» mité, par une ouverture sur‘]a galic @, pt llla
» aller gagner les canaux qui enveloppen 2
» moitié inférieure de la chaudfere; et, apr.ersn.a:.vc:i]
» circulé ainsi, et avoir caressé environ 13 1e
» surface, soit dans les bouilleurs, soit dans la
» chaudiére, elle sort par une ouverture pratli.
» quée 4 droite pour se rendre, par un ca.na_
» horizontal en fonte, dan‘s‘un‘,e chj‘m}nfee ap
» puyée contre le mur du batiment a J:;'(,‘etut. i
» Une expérignce que nous avons faite p
» reconnaitre l'efficacité §1e ces d‘lspasmqns].n.ou§
» adonné, avec de la houille n‘ledlocre qui a E(i:llSS:
» environ 20 pour cent de machefer, de cendre
» et d’escarbilles , les résultats suivans : ”
» Le fourneau était chauffé pour la q’ualtrlen}e
» fois;une partie notab!e de la‘chaleul: déve oplp)ee
» a été employée 4 en élever la température (1).

i¢ xXpé-
(1) L'alimentation de la chauydnere ‘pendagtvc‘e'tteczn[;;. '
rience dtait faite avec de le:(:\iu :L lxo :a:igs e L3
u ré i i e chaleur
d’ou résulte que la production ¢ : »
peu moindreqqile lorsque la machine est en marche
fournit 'eau d’alimentation a 4o* environ.
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» 1°. Pout 1 partie de houille, 7 parties de
»'vapeur, du lieu de 5 ou 6 obtenues ordinajpe.
» ment (1).

» 2°. Consommation de houille par heute et par
» meétre carré de surface de grille, 62 kilog. au lien
» de'50.

» 3°. Quantité de vapeur produite par heure
» ‘et par métre carré de surface de chauffe, 25 kil.
» au lieu de 3o.

» L’air chaud , dans sa circulation autour de la
» chaudiére | a dii se dépoailler de la plus grande
» partie de sa chaleur; car le canal ep fonte qui
» le recoit, & sa sortie du fourneaun, parait n'avoir
» quune température médiocrement élevée, que
» DOUS n'avons pu mesurer, mais qui est infé-
» rieure i 219° centigrades , puisqu’elle n’a pu
» mettre 1'étain en fusion, etc. »

Le soussigné déclare en outre que , désirant
avoir de nouvelles notions sur Vétat actuel de Ia
rachine et de son foyer, il Ta visitée le 17 du
courant, et qu'il est résulté des renseignemens
qu’il a recueillis, soit pres du chauffeur, soit preés
du propriétaire de Pétablissement
1°. Que, depuis qu'ils sont en activité, la ma-
chine et son foyer ont constamment fonctionné
réguliérement.
2°. Que la chaudiére, les bouilleurs et Ia volte
qui les sépare, n'ont éprouvé aucune dégradation
notable ; que la voite en particulier aprés une
année de service (2), est encore entibre.

(1) Gette production de vapeur est estimée ici un peu

haut ; carle Plus grand nombre des appareils existans ne
donne que 4 a 5 kﬁ. de vapeur pour 1 kil. de charbon, W.

(2) Cest aprés deur anndes de service , puisque les
‘constructions faites en 1830 ont été visitées en aotit 1832.

Tome I11, 1832, 3
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¢ rité hi ossédant un
3¢, Qua la vérité, la machine p

exces de force , on n'a jamais eu ntérét a

r le feu. dont lintensité a été bornée au
_ 2 : : ;

de tenir la vapeur & une tension moyenne

grand
presse
point Jay
de 1 atmosphere ;. b | _
4°. Que dans le but de restremdi-’e’za I:{ro;lu(fu
' , a diminué 1'étendu
i : eur, on a diminué
tion deg niR 8 \ ux barreaux de la
ot d la' ls’uppl‘lesist]: l: él'S“'dgo ;lu plusde surface
ille; equite @ 3 :
auille; ceqular ‘ . L
?o;'de’ etsa surface libre & o™,15 ou 0™ ,1 :

1 < , Cb Bt ; : A i
5°. Que la machine march? jour nelle‘rr:ﬁ]nts(:i:
uis 5 heares du matin jusqu’a 8 heures ¢ y

b 5 heures.
soit pendant 1 ' | .

6,,] Que pendant ce temps, la con5021n11i1‘§100p
de cc;mbustible est de 8 hectolitres ou 650 1loa
d’ime houille gréle et menue (}e bonne quali
(meilleure qu'au précédent essai) (1).

g Que, dans Vétat habituel des choses, le
: ; 1 ; u

i lonne par minute 3o doubles coups o
amie 1P ar seconde ; qu'ainsi la consom-
un coup simpie Pé 5 conso
ui t:ohp de vIz)lpe.ur est, par seconde , E}.‘bbu‘a(,mor‘l
faite soale au volume du cylindre, qui
faite des pertes, égale au v ;A8 Cy Il

le o™, 118, ou, en poids (a rais ‘
o 05 le miw be), de 04,0885 , soit pour
0",75 le metre cu he), , 01 {loa
5 heares 4779 kilogr.; ce qui por P
e g I°0 4 7,35 (2) pour une
duction de vapeur, 1°. a 7,

¢ x, ct la
7 La machine est de la force de ne‘uf(%hle}izlrlw;mmes
ov(lsi)mmation de charbon varie (]e‘4z5n1§4,io:1 aom‘ e
c.{,.'heurc ; tandis qu’elle est de’ 5025 1. D,-_;;-ples 1 g
hnchine de méme force alimentée de vapeur p
103 .
reils ordinaires. W. )
(2) Cet excédant de. pl‘toE]lth -
’ ipience provient de ¢
ans 'experience p : m
(]11'tsz‘1 la Eempérnture d’environ 4o° centigrades ,
Sal d

sur la quantité obtenu‘e
alimentation se fai-
et de ce
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partie de houille; 2°. & 25 kilog. par heure et
par métre carré de surface de chauffe, et la
consommation de houille & 72 kilog. par heure
et par métre carré de surface de grille.

Le soussigné n’a pas besoin de s'appesantir sur
le premier résultat pour en faire ressortir toute
Vimportance ; il excéde tout ce qu'on a obtenu
jusqu’a présent de plus avantageux dans le chauf
fage des chaudiéres des machines 4 vapeur, Il est
vrai que le caleul de la vapeur produite est basé
sur des observations indirectes, et on ne peut nier
que la mesure directe de la quantité d’eau éva-
porée serait plus satisfaisante ; mais il serble
que, s'il y a erreur dans Pévaluation de la uan-
tité de vapeur, ce doit étre plutét par (?éfaut
que par excés.

Ce qui tend d’ailleurs 3 appuyer ces résultats
cest que, d’une part , la production de vapeur
n'est que de 25 kilog. par heure et par métre
carré de surface de chauffe; ce qui prouverait que
lair chaud ne s'échappe par la chemingée qu’apres
s'étre dépouillé de fa plus grarnde partie de sa
chaleur , alors méme que I'épreuve faite i I'aide
de I'étain ne I'aurait pas déji constaté; cest que,
d’unc autre part, la consommation considérable
de combustible, comparée a la surface de la arille,
prouve la perfection du foyer et le bon emploi de
Iair dans la combustion.

Ces résultats, qui paraissent dus i la dispo-
sition adoptée pour les bouilleurs, sont assez im-
portans pour mériter d'étre signalés, et le sous-

que, le fourneau étant déja échauffé, la chaleur déve-
loppée par le foyer était employée tout entitre a produire
e la vapcur.

3.




36 CHAUFFAGE DES CITAUDIERES

¥ i p
10 nt 4 ol
sioné croit rendreun service aux at ts industriels

en cn attestant Pexactitude.

P. S. Le soussigné croit utile ,‘pourdi’ing ((11?3;
vantage les idées , de ]omr’lre ict }le etz?\it oo
dimensions principales de lap.p‘are]_8 ?-),Iex 1é
rapport déji cité, du 6 septembre 1331.

« La chaudiére en tole, de o”,007 d’e:palrss'eur,
est cylindrique, de o™,30 de diametre l{lteflil‘euﬁ‘é
et de 4,20 de longueur, y COMPrIS & etc]

des deux calottes sphériques qui terminet (is
deux extrémités : les bpullleursr, avec I?Sql'l‘il s)
elle est en communication Sur deuxA points t;
sa longueur , sont ‘éga}lgment en tolel , et onr
0™,30 de diameétre intérieur et méme longuet

que la chaudiére.
‘met. cubes:
0,59.

ité illeurs est de. . - .
La capacité des deux bouil i

Celle de la chaudiere de.

Et comme la chaudiére s

» moitié pleine , nous avons

» occupée par Yeau . .

» ———— par la vapeur. . ‘

» Ayant, d’'un autre cote, pout
» des eylindres:.

t habituellement d
our la capacite
.] 1,59.
1,00.
la capacité
P 0,115

metres:

1,15.
0,60.

met. carrese

Longueur de 12 grilledu foyer. . « . - . -
Largeur idem, . - - -
> (1) ‘
Surface du foyer. .
Surface libre.

i

IS SR B

(1) On a vu précédcmment que €cs dim
pais ¢té un peu réduites.

ensions ont de-
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netres.
» Distance des bouilleurs entre eux. . 0,08.
aux parois latérales. . 0,05,
au sommet de la vofite. ©  0,08.
anpont. . . . ... . 0,08
alagrille. . . . . 0,40.
mel. carres.
» Espace libre autour des bouilleurs 9,18.
» Section descarneaux. . . . .. ... . ... 0,14
» ——— de la clieminée. .. ra,20.
inélres.

» Hauteur de la chemindée.
Lyon, le 20 aoit 1832.
». D'Ingénieur en chef des mines du 13° arrondisscment,

«Stgné G. Puvis. »

Note de M. Walter.

Depuis T'établissement de lappareil dont on
vient de faire connaitre les dimensions princi-
pales et les résultats, l'auteur a continué ses
recherches sur les chaudiéres 4 vapeur. Les expé-
riences quil a faites et les renseignemens quil a
recueillis I'ont conduit & un nouveau systéme de
construction de chaudiéres et de fourneaux. Il
applique ce systéme, soit aux chaudiéres & tuyaux
bouilleurs, soit aux chaudiéres 4 dome, dites de
Watt, en les modifiant ; et les frais que néces-
sitent les changemens qu’il y apporte sont peu
considérables, en égard a l'économie de com-
bustible qui en résulte. Limportance de ces per-
fectionnemens est telle qua Paris, ou le com-
bustible est & un prix élevé, I'économie que
Ton peut obtenir sur les appareils ordinaires, qui
ne produisent le plus souvent que 4 4 5 kilo-
grammes de vapeur pour 1 kilog. de houille,
peut s'élever de 1000 4 1200 fr. par an, pour une
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machine de 20 chevaux, a basse pression, mar-
chant constamment , et 3 un peu moins de moitié
de cette somme, si la macln‘ne ne marche que
pendant 12 ou 15 heures par jour.

Cette économie se soutient assez bien dans les
fourneaux des petites machines, et clle est & peu
de chose pres proportionnelle a leur force. On
sent, du reste, qu’elle doit varler suivant la plus
ou moins bonne construction des appareils exis-

tans.

ANALYSE

DIVERS MINERAUX METALLIQUES;

Pir M. P. BERTHIER.

1°. Vorxonskoire du Mont-Jefimictski.

La découverte de cette substance a été annoucée
dans le Journal des mines russe, 'année derniére.
Elle vient du mont Jefimictski, dans le district
d’Okhausks, gouvernement de Perne. On la trouve
en veines ininces et en nids. Elle est compacte,
a cassure conchoide ou inégale, mate; mais elle
prend le poli sous le frottement du doigt ; elle est
trés-tendre et douce au toucher. Sa couleur est Je
beau vert d’herbe. On y distingue dans quelques
parties des grains de quartz ferruginenx, ce qui
porte & croire gue son gisement appartient aux
roches arénacées.

La volkonskoite donne bheaucoup d'eau, et
devient couleur merde d'oie, lorsqu’on la chaufle
dans un tube de verre. Par calcination au creuset
de platine, elle perd 0,232 de son poids, ne s'ag-
glomére pas, et prend une couleur brune qui
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sapproche de celle du café bralé. Elle fait gelée
avec Vacide muriatique concentré et bouillant;
mais cet acide ne dissout que la moitié du chréme
que contient le minéral, tout au plus, et laisse le
reste mélé avee la silice. Pour en faire I'analyse,
on I'a fondue au creuset d’argent, avec 2 par-.
ties de nitre et 2 parties de potasse caustique;
on a eu:

Oxide de chréme. . . . . 0;340 Oxigene o,100
Peroxide de fer. . . . . . 0,072 0,022
Magnésie. . . . . . . . . 0,072 0,028
Silice 0,272 0,140

0,232 0,205

0,988

On pe sauralt se prononcer avec certitude sur-
"état de combinaison dans lequel ces élémens se
trouvent entreux. Si Y'on suppose quils forment
un seul composé homogene, les donnéesde Fanaly-
se conduisent 4 la formule (FM: CA7)S" +15 Ag.
Mais si Pon considére que bien qu’il se dissolve
du chréme dans acide muriatique ce métal ne sy
dissout cependant pas a beaucoup pres en tota-
lité, et quen admettant qu'il soit 4 Vétat d'hy-
drate C% Aq, et que le minéral soit mélangé
d’'une petite quantité de quartz, les autres élé-
mens forment entr'eux la combinaison trés-sim-

ple (FM?)§° 4-6Aq, qui est analoguc & une

écume de mer; owr préférera peut-étre cette der-.

niére supposition. :
L'espéce pure (FM?)§° 46 Agserait théorique-

ment composée de :
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Protoxide de fer. . . 0,131
Magnésie. . 0,154
0,517
0,198

Silice.

1,000

ct 'hydrate de chréme Cfz Ag serait composé de :
Oxide de chréme 0;7484_
: 0,2510

1,0000

Dans I'échantillon analysé, 'hydrate de chréme

cgptient la méme quantité d'eau que Phydro-
silicate terreux.

2°. FER TITANE de Baltimore ; en Maryland
(Amérique septentrionale ).

Ce minerai se rencontre en bancs trés-considé-
rables dans un terrain de gneiss. On a essayé de le
traiter dans des hauts-fourneaux , mais 1l parait
que I'on n’a pas réussi 4 le fondre. 11 est tantét en
masses pures , et tantot intimement mélé avec les
élémens d_u gneiss. Le minerai pur est compacte
4 cassure 1négale, luisante, et 1l jouit de la proi
priété magnéti-polaire. Sa pesanteur spécifique
est de 4,9. Sa poussiére est grise; mais trés-sou-
vent elle a une teinte rouge prononcée, qu'elle doit
4 un mélange visible de peroxide de fer. Le mi-
nerai mélangé prend souvent la texture schis-
teuse : la roche qni lui sert de gangue est nyancée.
de rouge et de vert pale. s

Le minerai de Baltimore est complétement
attaquable par I'eau régale, mais lentement et
difficilement. 1l se dissout, au contraire, assez
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aisément dans Yacide sulfu_rique conf:en_tré et
bouillant , lorsqu'on a eu soin de le réduire eln
poudre impalpable par la p01‘Rl1y1:1§qL10n , et la
liqueur ne se trouble ni par le])u1]1t1?11? ni par
Paddition de T'eau. En ajoutant de l.ac1dfa tar-
trique a cette liqueur, on peut ensuite scparer
exactement le fer de titane, en suivant le pr(’)ceQe
de M. H. Rose. L'acide sulfurique concentr¢ dis-
sout également la plupart des minéraux qui sont
composes d’oxides de fer et de titane, lorsqqu ce
dernier ne s’y trouve pas en trop forte proportion.

Le mineral de Baltimore ne contenant pas la
plus petite trace de man’ganés_e, il est possible d’e
doser avec beaucoup d’exactitude les’dem_{ élé-
mens dont il se compose, au moyen d’'un simple
essai par voie seche :

20 g. minerai. . .

10 argile calcinée. . .
7 marbre =

ont donné :

Font_e.. - 123.00(m ot
Scorie. . . . . 17,62

e
Fondans ajoutés. . 13,94 Osigene. .

Matiéres étrangeres e haharesl

Ces 0,184 de matiéres étrangéres se composent
doxide de titane et de quartz. La proportion du
quartz ayant ététrouvée de 0,020 par vole humide,
il reste 0,164 d’oxide de titanc ; on en a trouve
0,166 par I'acide sulfurique : ainsi ces c_leu?z res’ul—
tats s’'accordent hien , d’autant que l'on sait quau

DE MINERAUX METALLIQUES. 43

contact du charbon l'oxide de titane perd une
certaine quantité, petite & la vérité , mais notable
de son oxigéne.

La fonte était blanche et un peu cristalline,
mais trés-tenace, et elle s'aplatissait sous le mar-
teau avant de se rompre. La scorie était vitreuse,
d’'un noir éclatant, opaque, et recouverte i la
surface d’un enduit couleur de cuivre.

12 g. de fer prendraient 3 g. 54 d’oxigéne pour
se changer en protoxide, 4g.70 pour se changer
en oxide magnétique, et 5g. 31 pour se changer
en peroxide. La perte dans Tessal ayant été de
4g.32, 1l sensuit que le fer se trouve, dans ce
mineral, partie i I'état de protoside, partie &
Pétat d'oxide magnétique. Ce minerai est done
composé , comme les autres variétés de fer titané,
de titanate et de ferrate de protoxide fer; il con-
tient :

Ter métallique.
Oxigene.

Acide titanique.
Quartz

Un échantillon &4 poussiére rouge a donné a
Pessai 0,23 d'oxigéne pour 0,556 de fer mé-
tallique; ce qui prouve que dans cet échantillon
Je fer titané était mélé avec du peroxide de fer.

Al serait intéressant pour la science que l'on fit
de nouveaux essais pour traiter ce minerai au
haut-fourneau : on verrait quelle serait la pro-
portion relative du titane qui resterait 4 I'état de
protoxide dans la scorie et de celui qui se rédui-
rait & Yétat métallique.
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3°. FER OXIDE OCTAEDRIQUE de Fraimont.

Parmi les minerais de fer que fournissent les
filons qui sont exploités aux environs de l*ra,-
mont (%lépartement des_Vosggs) , il en est un dé-
signé sous le nom de mine noire, qui se COMpose
essentiellement d’une argile ferrugimeuse et tres-
manganésienne, at milieu de]:}qugl]e on voit une
multitude de petits cristaux métalliques trés-écla-
tans : il y a aussi de ces cristaux dans les masses
de quartz et de fer oligiste queYon rencontre fré-
quemment avec V'argile. Ces cristaux sont petits,
mais trés-nets; leur forme est Voctaédre régulier,
ils sont d’'un noir de fer et ils ont tous les carac-
tores extérieurs du fer oxidé magnétique, mais.
ils n'exercent absolument aucune action sur le
barreau aimanté. On ne peut pas les isoler de
toute leur gangue, mais en ]av:,n}t le mine-
rai par décantation, passant le résidu h7 travers
un tamis de crin serré et lavant ensuite & Vaugette
a main, il ne reste plus avec les eristaux que {les
paillettes de fer oligiste. Or, quand7 on examine
ce mélange par voie humide, on n’y trouve pqls
la plus petite trace de protoxide de fer pur, et1
donne au creuset brasqué 0,72 de ioz}te comme
le peroxide de fer (1). Ces cristaux n’appartien-

nent donc pas & I'espéce désignée en minéralogie:

sous le nom de fer oxidulé. Ce doit étre du per-
oxide de fer pseudomorphique.

(1) Le peroxide de fer ne contient que 0,70 c(lle ?et?l 3
mais il donne toujours a l'cssai enyiron 0,72 de pdn ﬁé
parce que celle-ci contient les 0,03 & 0,04 de son poids
carbone.
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4°. Minerai pE ver de la Lizolle et de Servan

(Allier.)

On rencontre fréquemment des minerais de
fer qui renferment de I'acide phosphorique; mais
jusqu’ici on n’a constaté dans aucun la présence
de I'acide arsenique d’'une maniére bien authen-
tique. Les minerais de la Lizolle et de Servan en
contiennent une proportion notable, et sous ce
rapport 1ls méritent de fixer 'attention. Ces nu-
nerais se trouvent 4 la surface du sol, prés de Mon-
taigu; le premier aux Gros-Boinats, commune
de la Lizolle, et le second aux Bioules, com-
mune de Servan ; ils appartiennent 4 un terrain
primitif.

Le minerai de la Lizolle est compacte, d'un
brun foncé, a cassure inégale et luisante : on y a
trouve,

Peroxide de fer. . .
Acide phosphorique
Acide arsenique.

Matiéres pierreuses.
Eau. .

Essayé avec 0,025 de marbre, il fond trés-bien
et donne 0,543 de fonte et 0,059 de scories, et il
y a une perte de 0,265 en oxigéne. La fonte est
blanche , cristalline et trés-cassante; la scorie vi-
treuse, opaque et de couleur blonde.

Le minerai de Servan est d’'un brun jaunatre
plus ou moins foncé ; sa structure est feuilletée;
1l est pénétré d’une multitude de petites pail-
lettes de mica. On y trouve 0,013 d’acide arse-
nique par voie humide. Essayé avee 0,20 de mar-
bre il fond trés-bien et produit 0,375 de fonte
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blanche trts-cassante, 0,462 de scorie vitreuse,
avec une perte en oxigéne de 0,154.

L'arsenic contenu dans ces deux minerais s’y
trouve a l'état d’acide, car il se dissout en tota-
lité dans Vacide muriatique. On I'a dosé en le
précipitant de cette dissolution par le moyen.df;
I'hydrogéne sulfuré. Il est sans doute combiné
avec du peroxide de fer, comme lest ordinaire-
ment P'acide phosphorique.

5°. Minerar e cuivee d'Escouloubre (départe-

ment de I'Aude).

Le minerai d’Escouloubre a été deécouvert ré-
cemment. Il est en masses compactes ou subla-
mellaires, d'un rouge brun foncé, veinées de
cuivre pyriteux d’un jaune éclatant : on ¥ aper-
coit aussi ca et la quelques fentes étroites qui
sont enduites de cuivre carbonaté vert. On ne
peut pas enrichie ce minerai par le laygge, les
parties les plus fines, e qui sont les premieres en-
trainées par le courant , ont absolument la méme
teneur en cuivre que celles qui restent sur Vau-
gette ; mais, cn le concassant en petits morceaux,
on peut, & I'aide d'un triage fait avec soin, se
procurer des échantillons qui ne contiennent pas
de cuivre pyriteux. Un pareil échantillon a donné
alanalyse :

Peroxide de fer. 0,570
Oxidedecuivre. . . . . ... .... 0,247
Acide carbonique. . . . .. . TR 05000

Eau. . - 0,102
Quartz et silice gélatinense. . . . . .". 0,028

1,005
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ce_qui donne :

Carbonate vert de cuivre. . . . .. .. 0,326
Hydrate de peroxide de fer. . . . . . . 0,515
Peroxide de fer. . . . .. .. .. ... 0,127)
Quartz et silice. . .. . . .. 0,028

0,996

Ce que ce mineral présente de tout particulier,
c'est que, quoique fort riche en cuivre, on n'y
soupconneralt pas 4 l'aspect Vexistence de ce
métal, sl ne renfermait pas de cuaivre pPyriteux,
parce que le carbonate de cuivre y est mélé d’une
manicre tellement intime avec Toxide et I'hy-
drate de fer, que la maltiére a tous les caractéres
d’'un minerai de fer. On suppose que le cuivre
sy trouve 4 Udtat de carbonate vert d’aprés les
données de analyse, et parce que I'on voit quel-
ques veinules de ce carbonate dans le mineraj.
Commac aprés laction des acides la gangue
quartzeuse reste mélangée de silice gélatineuse,
1l se pourrait qu’il y edt un peu de silicate de
cuivre avec-le carbonate.

Le minerai non trié donne Pessai 0,214 de
cuivre rouge avec trois fois son poids de flux noir,
aprés quon I'a grillé.

Pour en faire lanalyse on peut le traiter par
l'acide acétique ou par le carbonate d’ammonia-
que. L'acide acétique dissout promptement tout
le carbonate de cuivre, mais il dissout en méme
temps une quantité assez considérable d'oxide de
fer. Le carbonate d’ammoniaque, mis en digestion
& chaud avec le minerai, en sépare exactement
tout le carbonate de cuivre sans dissoudre aucune
autre substance, mais il faut pour cela que le
minerai soit exactement porphyrisé. En faisant
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bouillir la liqueur tout le cuivre se depose'ég
Iétat de sel double. L'ammoniaque peut aussi
dissoudre le carbonate de cuivre, mais lentement
et cn I'employant en grande quantité. i
En grand on pourrait fondre 1111med1aterr{}eln
le minerai d’Escouloubre au fournfaag é‘manc e
ou mieux encore au fourneau i réverbére, en ]y
ajoutant les fondans convenables, parce quf:i e
carbonate de culvre et le cuivre pyrlteux_sf? €=
composeraient rémproqu?m‘ent. On p(_)urral’tt auss;
le faire digérer dans de l'acide sulf‘url_que 3 en
qui dissoudrait le carbonate de cuivre et donne-
rait naissance a du sulfate.

6°. Curvee panacnt de Nadaud (fIaute—V’lenkiie).

11 parait que ce miinerai ne sest trquvg qli\I en
trés - petite quantité. Il vient du bo;s e Na-
daud, commune de Saint-Sylvestre. Il,est oy
pacte, amorphe , & cassure raboteuse, c‘uln Jaillnf:
métallique, nuancé de rouge et de violet. Il a
donné a 'analyse :

b . . 0,700
Cuivre. . . ; +7
Fer.

Mica et quartz. . . . .

Parle grillage il perd 0,06 deson pmds;:t il pro-
duit ensumite 0,65 de cuivre rouge, avec 3 Pal’tldes
de flux noir. C'est évidemment un composé de
1 at. de proto-sulfure de fer et 8 at. de protqi
sulfure dl; cuivre; car, théoriquement , un pare:

osé contient : v
Cogllnli)vre. . 0,704% ou sulfure de cuivre, . o,SSog
Fer. . . 00953 sulfure de fer. . . o,119
Soufre. . 0,2205

—

| OED 1,000
’
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TP Sur prux NOUVELLES VARIETES D’HAIDINGERITE.

J'ai fait connaitre, sous le nom d’haidingerite,
une espece nouvelle qui se compose de 4 at.
de sulfure d’antimoine, et 3 at. de protosul-
fure de fer, et qui sest rencontrée dans une
mine d’antimoine, & Chazelles, département du
Puy-de-Déme ; mais Phaidingerite n’est pas la
seule combinaison de sulfure d'antimoine et
de sulfure de fer qui existe dans la nature. J'a;
eu occasion d'en examiner deux autres. L une
vient de la mine du Martouret, située a peu de
distance de Chazelles ; 1a seconde 2 été trouvée A
Anglar, département de 1a Creuse,

Le minerai du Martouret est homogene en
apparence, quoiquil renferme une grande pro-
portion de maticres plerreuses. Sa texture est
fibreuse, & fibres paralléles : sa cassure transver-
sale est grenue ct presque mate : sa couleur est
le gris bleu, mais moins bleu et moins éclatant
que le gris du sulfure d’antimoine pur; on y a
trouve :

Gangue pierreuse blanche

Sulfure d’antimoine. . . | .

Protosulfure d& fer, . . . |

1,000
ce qui donne, en faisant abstraction de la gangue,

Sulfure Fantimoine, . .. .. 0,843
Protosulfure de fer

1,000

ou presque exactement 8 at. de sulfure d’anti-
moine pour 3 at. de protosulfure de fer; cest-a-
dire deux fois autant du premier sulfure que dans
haidingerite.

Tome I, 1833. 4
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Le minerai d’Anglar se trouve associé & du sul-
8-
- D1veRses cavamimes.

fure d’antimoine pur et & des pyrites de fer. Les
yrites forment pres des parois du filon une Les calamines sont ;
bande presque compacte et pure; puis vient une carbonate de zinc an} esgennel]qment formées de
bande de sulfure d’antimoine ferrugineux, et le Y est rarement pur ¥ ’]y re; mais cette substanc
centre est occupé par du sulfure pur dans lequel combinée avec g)ne i’ i le s’y trouve fréquemmeni
on apercoit cependant ca et 1a des veines et des de fer,et Ie S ertaine quantité de carbonate
nids de sulfure ferrugineux. Celui-ci est d’'un gris langée de carbon: ;lvent elle est intimement mé.
de fer un peu bronzé, a cassure grenue, cristal- magnésie, de silic:t e(Si de plomb, de chaux et d 3
line ou fibreuse , A fibres minces, paralléles et et d’hydrate de fe ede zinc hydreux et anh dree
serrées, tandis que le sulfure pur est d’'un gris tient, comme ]eser" Quelquefois aussi e]]eycon,
bleu éclatant et lamelleux, a grandes lames al- manganése qui ]amlrllerals de fer, de I'oxide do
longées. Le minerai ferrugineux, rié avec le plus S}l-,ivantes montrentc(ér?l‘e en noir. Les aualyse:
riees ces diverses sub quelles proportions va-
ubstances peuvent se trouver

grand soin, donne
associées,

Quartz.
Sulfure d’antimoine. . .
Proto-sulfure de fex. . . . . - R
‘ - | Ou- | Pyre-|M
SIN. | naL. | nEEs. on::: :;';' IsErLonn.
. M\
©® [ @ | @®

e S |
e L=

ou en faisant abstraction de la gangue:
1 . . 0. ide d o
Sulfure d'antimoine Oxide de zinc. . . . .[o,5
Protoxide d +10:574 10,564 0,586
Proto-sulfure de fer . . Oiidcx;:plin{ir: - .0,040]0,034| .. . 01387 0,336 3,52 0,462/ 0,56
" 1 anx . el -l . .0,026]0,15 S [
t exactement 2 2 at. de sulfure Magnésic 59 ¢ e 3gR 030 e ¢
Ocide de fr 0 P B o
[©1030/0,056/0,173 /0,014 0,012. o, 1.91; 0,022
e 1022

Oxide de manganése .
+10,010/ 0,080

ce qui équivau
d’antimoine pour I a

On. connait donc acue
de ces deux sulfures a1

t. de sulfure de fer.
llcment trois composés Aeids carbonique . . oo off e8I R
état natif, qui contiennent o R Adagdhezo 9:36010:326/0,306) 0,32
pour 8 at. de sulfure d’antimoine, I'un, Thaidin- Silice combinée. . . . 10}o.007 1010640103 " -

lfure de fer; Vautre, le mi- T 1 B foad I %
990101994 1,00010,999) 0,990,986 0,96} 0,98,

gerite, 6 ‘at. de su ‘
et le troisiéme, le minéral

nerai d’Anglar, 4 at.,
lement. Le rapport entre o
arbonate de zi
e zinc . .10,890 o,8§3 0,870/0,600/0,28
0105 3| NN e i 1289 07813 0,718/0,862

du Martouret, 3 at. seu
le. soufre du sulfure d’antimoine et le soufre du aipanatedeyfer
Carbonate de plo.ml.> d Vo
.. .lo,032 0,189 0,129 0:04[, 3

sulfure de fer est, dans le premier, de 2 2 1, dans &
darbonate de chaux. . Ay
I3iss 0,357

le second de 3 a 1, et e o T
[ 0,116

dans le quatriéme de 4 & 1. :
.zllinnte de zinc. .

= ydrﬂtedcfer... gl -0 lo,058

gg':::‘:demanganése. A\ 0,063 9’056’0,201 o:ozo o.,o'x4‘ o.z.zzl 3 6

5 O a9l ota elfis 3Te 6 b 3 0,02

0,004(0,036/0.010 o,007- 0.10.64- 3,353 0,100

—— 103810010

0,983(0,994 1,000
9,97610,975 0.996‘0"098

7
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(1) Calamine d' Ampsin, prés Huy, en Bel-
gique. Elle est caverneuse, translucide,, grisitre,
et ressemble par 'aspect a de la calcédoine. Quel-
ques parties sont tachées de jaune par de I'hy-
drate de fer.

(2) Calamine des monts Ourals en Sibérie. En
arosses stalactites creuses, a surfaces mam,elozl-
nées, a cassure cristalline. Elle est color(’ee en
jaune par de Thydrate de fer , mais lorsqu’on la
traite par 'acide muriatique on trouve du pro-
toxide de fer dans la dissolution, ce qui, con-
jointernentavecla perte par la calcination, prouve
Vexistence du carbonate de fer dans cette ca-
lamine. ;

(3) Calamine. des Pyrénées-Occidentales. On
dit qu'elle se trouve en assez gfar’lde abonfia.uce
dans un lieu trés-élevé des Pyrénées, du coté de
Saint-Jean - Pied - de-Port. Elle est compacte
et jaunatre, mélée de galéne a facettes moyennes.
Les paysans avaient prise pour une mine d’étain,
mais-elle ne renferme pas la plus petite trace de
ce meétal. On y trouve seulement un indice de
cadmium.

) Calamine de M ontoulin (’dépqrtemen’t de
I'Hérault). Elle est compacte, d'un jaune d'hy-
drate de fer, mate, mais parsemée de noyaux
cristallins translucides, grisatres, de carbonate de
plomb. ‘ . A

(5) Calamine de Tumns, en Afrique. 11 I,)ara;t
que ce minerai existe en amas trés-considérable
dans la régence de Tunis. Il est en morceaux
amorphes, un peu cellulan'e’s s -dur, pesant , %1 cas-
sure grenue, dun rouge d'oxide de fer Eale et
opaque dans quelques parties, et dans d’autres
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incolore et translucide. 11 est mélé de galéne qub
s’y trouve en nids et en veinules, et qui ne con-
tient pas la plus petite trace d’argent. Il y a des
échantillons dans lesquels le silicate de zinc do-
mine beaucoup et se montre en petits cristaux:
prismatiques rougeatres. Le carbonate de chaux
et le carbonate de magnésie proviennent de Ix
gangue et indiquent que le minerai git dans un
terrain calcaire , comme la plapart des calamines

d’Europe.

6) (7) (8) Calamines d'Iserlohn en West-
phalie. On exploite, auprés de la ville d'Iser-
lohn, un gite de calamine qui se trouve dans
un calcaire ancien, comme la calamine de la
Vieille-Montagne, et qui est assez abondant pour
alimenter une fabrique de zine. On distingue
trois principales variétés de minerai (6) (7) et (8).
Le minerai (6) est en masses caverneuses, dont
les cavités sont tapissées de mamelons de carbo-
nate de zinc et enduites d’hydrate de fer : on
distingne ca et la quelques lamelles de galéne.
Le minerai (7) est en masses cariées, presque fria-
bles, d’'un jaune d'ocre. Le minerai (8) est le
moins commun. Il est en masses cariées, noires
et mates : il doit évidemment sa couleur i de
I'hydrate de manganése.

En Belgique et dans le grand-duché du Rhin,
les calamines sont fréquemment accompagnées
de minerais de fer, et 'on sait que la plupart des
minerais de fer de ces contrées laissent dégager
du zinc dans les hauts-fournaux. Il y a & Anglar,

‘aupres de Liége, un minerai de cette espece , qui

renferme une proportion considérable de car-




54 ANALYSES

bonate et desilicate de zinc. 1l est compacte, ca
et id, caverneux, d'un jaune foncé, nuancé de
rouge, et il donne & P'analyse :

Peroxide de fer. . . . 0,626 Oxidede fer.. . . 0,626
Ozxide de zinc. . . . 0,172 Carbonatedezinc. o,140
Silice combinée. . . . 0,032 Silicate de zinc
hydreux .. . . o,122
Acide carb. et eau. . o,190 Eau. .. .. ... o,112

1,000 1,000

Indépendamment des moyens que l'on em-
ploie ordinairement pour analyser (lles calamines,
on peut se servir avec avantage de 'ammoniaque
ét du carbonate d'ammoniaque pour faire ces
analyses. L'ammoniaque ne dissout pas le pom-
pholix non plus que Toxide de zinc calcing,
méme a chaud, mais elle dissout au countraire
tres-facilement le carbonate artificiel ou naturel,
et sépare complétement ce carbonate du silicate
et de la plupart des autres gangues. La dissolution
est accélérée par une chaleur tempérée. La li-
queur ammoniacale se décompose promptement
et complétement par I'ébullition, et quand toute
I'ammoniaque en a été chassée il n’y reste pas la
plus petite trace d’'oxide de zinc : celui-ci se dé-
pose sous forme d’une masse gélatineuse en par-
tie carbonatée , soluble immeédiatement dans
Fammoniaque méme i froid. Le carbonate d’am-
moniaque gissout facilement et complétement le
pompholix et T'oxide de zinc préparé par la cal-
cination du nitrate , mais seulement a la tem-
pérature de P'ébullition. Il dissout aussi le car-
bonate de zinc natif 4 aide de la chaleur : néan-
moins, il est moins commode pour les analyses
que Fammoniaque caustique, parce qu'il a lin-
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convénient de dissoudre en méme temps une
quantité notable d’oxide de fer.

9°. MiINERAIS D’'ARGENT AURIFERES dlic Me.rigue.

Ces minerais ont été remis au laboratoire de
PEcole des mines par M. Colquhoun, capitaine
d’artillerie de la marine anglaise et directeur
d’'une compagnie qui a Pentreprise de grandes
exploitations au Mexique. Les échantillons étaient
au nombre de dix. Les six premiers étaient indi-
qués comme venant de la grande mine dite /«
veta grande de Zacatnas ; le septiéme provenait
du district de Balanas : la localité des trois der-
niers n'était pas indiquée. Voici quel a été le
résultat de I'essai de ces différens minerais.

N°. 1. Cest une galéne en gros schlich. Il a
donné 0,54 de plomb avec 1 p. de carbonate de
soude et 0.25 de fer métallique; 0,51 avec » P-
de flux noir, et 1,7 avec 4 p- de litharge. Il a
pu se coupeller directement avec 2 p. de plomb,
et c'est par ce procédé qu'on en a obtenu la plus
forte proportion d’argent : cette proportion est
de 0,0095. La coupelle était d’un vert dolive, ck
et 12 tachée de couleur de rouille, fendillée sur
les bords, et comme perforée dans les parties
moyeniles ; mais il n’y avait pas de scories. L’ar-
gent contenait une trace dor. Ce schlich est
composé de :

Sulfure de plomb
Sulfure d’argent.
Pyrite de fer.

Tout l'argent s’y trouve & V'état de sulfure ; car




56 ANALYSES

il se change en totalité en chlorure par l'action
de lacide muriatique.

Ne. 2. Gros schlich, composé de pyrite blanche
arsenicale, mélangée d’'une matiére noire,bleuitre,
en partie pierreuse, qui contient probablement
dela b]end% et dela galéne. Avec 20p.de litharge,
il donne 3,1 de plomb, qut par coupellation laisse
0,0140 d’argent contenant une trace d’or.

Ne. 3. Schlich semblable au précédent , mais
beaucoup plus pierreux et mélangé de quartz
blanc. Avec 20 p. de litharge et 0,6 de nitre, il a
donné 0,66 de plomb, qui par coupellation a
laissé 0,0144 d’argent contenant une trace d’or.

Ne. 4. Gros schlich coniposé de quariz blanc
et de spath calcaire blanc, laminaire, opaque,
mélé de pyrite blanche arsenicale en petits cris-
taux. Avec 20 p. de litharge, il donne 1,1 de
plomb, qui par coupellation laisse 0,0004 d’ar-
gent contenant une trace d'or.

Ne. 5. Gros schlich mélé de pyrite blanche arse-
nicale et de quartz, mais ne contenant que
peu de spath caleaire. Avec 20 p- de litharge et
1,4 de nitre, il donne 1,25 de plomb , qui par
coupellation laisse 0,0005 d’argent ne contenant
qu'une trés-légere trace d'or.

N°. 6. Schlich trés-fin, grisatre , composé de
calcaire, de pyrite et de quartz. Avec 2 p. de
litharge, il donne 2,9 de plomb, qui par coupel-
iation laisse 0,0010 d’argent ne contenant qu’une
trés-légére trace d'or.

Ne. 7. Morceaux amorphes , principalement
composés d’'oxide rouge de fer écailleux et mélé
de parties pierreuses blanches et de parties cui-
vreuses bleues-verdatres. 11 ne fait quune trés-
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légére effervescence avec les acides , et laisse dans
T'eau régale un résidu blanc gélatineux. Pur voie
humide, on y trouve 0,11 de cuivre : il est pro-
bable que ce métal y existe a I'état d’hydrosilicate.
Le minerai, fondu avec 15 p. de litharge et 0,1
de charbon, donne 2,55 de plomb, "qui par
coupellation laisse 0,0003 d’argent contenant une
trace d’or. '

Ne.8. Morceaux amorphes, composés de cuivre
pyriteux mélé d’'un peu de cuivre carbonaté vert
et de fer hydraté brun, i cassure résineuse, et
qui doit renfermer de la silice combinée , puis-
quil fait gelée avec les acides. Avec 20 p. de
litharge, il donne 1,50 de plomb. 11 ne contient
pas du tout d’argent, mais on ¥ trouve une trace
d’or. (2

N°. 9. Morceaux de quartz contenant quelques
lamelles calcaires. Avee 20 p. de litharge et 1 p.
de flux noir, il donne 1,5 de plomb. I contient
0,,000_95 d’or , mais on n'y trouve pas d’argent.
L'or doit 'y étre disséminé d’une maniére trés-
rréguliére 4 I'état natif,

N°. 10. Argile ferrugineuse, brune, tres-manga-
nésifére. Avec 12 parties de litharge et 0,08 de char-
bqn, elledonne 1,9 deplomb, qui par coupellation
laisse 0,0004 d’argent contenant une assez forte
proportion d’or. L’argent doit se trouver dans ce
minerai A état natif; car il peut en étre enlevé
par l'acide nitrique : il n’y en a pas la plus petite
portion & T'état de chlorure, car I'ammoniaque
nen dissout pas.
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10°. Minerat v'arceEnt de Huelgoat.

On exploite & Huelgoat, département du
Finistére, dans les parties supérieures d’un filon
de galéne et de blende qui traverse un terrain
de grauwacke, un minerai d’argent qui consiste
essentiellement en quartz carié mélé de fer hy-
draté, et que I'on désigne ordinairement sous la
dénomination de terres rouges, parce que le plus
souvent il est {riable et terreux. Quoique ce nune-
rai ne contienne ue 0,001 & 0,002 d’argent, on
I'a toujours traité avec profit; et depuis que
M. Junker a reconnu que I'on pouvait, sans rien
perdre, le concentrer, par le lavage sur les tables,
jusqu’a 'amener & contenir 0,010 d’'argent, il est
devenu fort important pour 'établissement de
Poullabuen. Il est en masses cariées peu solides ou
méme friables, d’un jaune clair veiné de brun;
les quatre cinquiémes de Yargent qu’il renferme
s’y trouvent a I'état de chlorure. Dans les morceaux
trés-riches , on voit souvent ce chlorure disséminé
en trés-petits grains cubiques d’'un blanc perlé :
le reste de largent y existe a P'état natif, & T'ex-
ception d’une trés-petite uantité qui est associée
4 la galéne. Outre I'argent, ce minerai renferme
d’autres substances métalliques : jusqu’ici on n’en
connaissait pas exactement la nature; mais M. Jun-
ker étant parvenu les séparer des gangues par
des Javages poussés a I'extréme pour essal, il m’a
été facile d’en faire une analyse rigoureuse. J'ai
trouve le minerai brut, le minerai enrichi par le
lavage et les résidus d’'un lavage poussé & l'ex-
tréme composés comme 1l suit :
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Miveratr | Miveral | REsipu pE
BRUT. ENRIGHI. | LAVAGE.

0] ) ®

Chloro-phosphate de plomb. 0,203 0,695
0,0450 trace 0,250
0,098 0,020

g 0,0015 0,010 0,035
Hydrate de fer 0,635 0,580 trace
Quartz 0,2800 0,109

1,0000 1,000

Pour analyser ces matiéres, on commence par
les faire bouillir avec de I'acide oxalique, qui dis-
sout tout I'hydrate de fer ; on séche le résidu, on
le pése, et on le fait digérer dans de I'acide mu-
riatique pur et affaibli ; on délaie dans une suffi-
sante quantité d’eau chaude, et tout le chloro-
phosphate de plomb se dissout. On peut encore
séparer le phosphate des autres matiéres au moyen
de la potasse caustique en exces, qui le dissout,
ou au moyen du carbonate de soude en dissolu-
tion concentrée, qui le décompose & l'aide de
Pébullition, et dissolvant ensuite le carbonate de
plomb dans Vacide acétique : reste un mélange de
galéne, de blende, d'argent et de quartz, que l'on
traite, soit par I'acide nitrique, soit par le nitre
mélé de carbonate de potasse au creuset d’ar-
gent, etc. Pour doser Vargent d’'une maniére trés-
exacte, et pour reconnaitre a quel état il se trouve,
on a essayé ces matiéres par la voie séche, en les.
employant premiérement telles qu’elles sont, et
secondement apres les avoir fait digérer avec de
l’anunoniaque et bien lavées. La diflérence dans
les quantités d’argent obtenues donne la propor-
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“tion de ce métal, qui se trouve  I'état de chlo-
rure, état danslequel il est dissous avec une grande
facilité par 'ammoniaque. En opérant de cette
maniére, jai reconnu que les deux tiers de I'ar-
gent que contiennent le minerai brut (1) et le
minerai enrichi (2) ysont combinésavec du chlore,
et que le reste est hibre de toute combinaison.

On ne peut pas porter la richesse du minerai a
plus de 0,01 de fin. Lorsqu'on essaie de prolon-
ger le lavage, méme en petit, on trouve que
les bourbes entrainées par 'eau contiennent beau-
coup d'argent. Si T'on continue de laver jusqu'a
ce que les derniéres traces de 'hydrate de fer
disparaissent, le résidu est trés-peu considérable,
et la galéne se concentre dans ce résidu, tandis
que la blende et le chlorure d’argent sont em-
portés par le courant d’eau. On pourrait, si on le
jugeait utile, extraire la presque totalit¢ des ma-
tiéres plombeunses du minera1 par ce moyen.

Jai essayé de séparer Yargent du mineral en-
richi (2) en le chauffant avec del'acide sulfurique,
mais la totalité ne s'est pas dissoute. 208 imbi-
bés d'acide sulfurique concentré ont été chauflés

raduellement dans un creuset de terre jusqu'a
%a chaleur rouge sombre, puis on a délayé la ma-
tiére dans beaucoup d’eau et filtré. La dissolution
a donné avec l'acide muriatique 0¢,15 de chlorure
d’argent; équivalenti 08,122 d'argent. Le résidu
ayant été fondu avec 200¢ de litharge et 158 de
tlux noir, il en est résulté 105 de plomb qui, par
coupellation, ont laissé 05,06 d'argent. Comme
les 205 de minerai en contenaient 05,20 , on voit
que Vacide sulfurique n'en n’a dissout qu'environ
les deux tiers. On sait effectivement que cet acide
ne décompose le chlorure que trés-difficilement.
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Le résidu du lavage fait en grand (3) se com-
pose de grains blanchatres de phosphate de plomb,
d’autres grains gris-bronze qui sont de la blende,
de Jamelles de galéne et de trés-petites particules
brillantes d’argent natif. Par la porphyrisation il
donne une poussiére grise qui tache le mortier en
gris métallique. Il ne contient pas la plus petite
trace de chlorure d’argent. La plus grande partie
de ce métal y est a I'état natif, maisil y en a une
certaine quantité en combinaison daus la galéne.
Quand ou traite la matiére par Vacide mtrique
faible, il se dégage une quantité sensible de gaz
nitreux, et Von trouve dans le résidin, qui pese
environ 0,34, 0,0055 de chlorure d’argent; mais
ce chlorure provient évidemment de la réactior
du anitrate d’argent sur le chlorure de plomb con-
tenu dans le phosphate.

Fondu avec 2 p. de flux noir, le résidu de la-
vage (3) devient liquide comme de Yeau et pro-
duit 0,685 4 0,715 de plomb, bien ducitiie, et une
scorie couleur de tartre quiretient un peu d’argent;
gnand on le fond avec 10 p. de lithargeil produit
10,3 de plomb; avec 2 p. il en produit 0,48, et
avec 1 p. seulement 0,22 ; mais la totalité de I'ar-
gent est entrainée par le plomb, méme dans ce
dernier cas.

Chauffé avec 0,2 4 0,3 de petits morceaux de
fil de fer, il entre aisément en fusion et donne
une scorie cristalline bronzée et 0,56 de plomb
qui laissent 0,034 d’argent par coupellation, d’ou
il suit qu'il ne reste qu'une petite quantité de ce
métal dans la scorie.

J'al essayé si en ajoutant une certaine quantité
de chaux 4 ce minerai, pour déconiposer le phos-
phate de plomb, on pourrait le fondre et en ex-
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traire Vargent en n'employant que la moitié de
son poids de litharge, et cela a réussi. Effective-
ment 105 de minerai chauffés avec 55 de litharge
et 05,5 de chaux caustique’ se sont fondus trés-
alsément , et sans se boursouffler, et ont produit
0,25 de plomb contenant & peu prés tout Pargent.
Ce moyen de traitement pourrait étre employé
en grand en chaoffant le mélange sur le bain de
coupellation. Mais je pense que le meilleur pro-
cédé consisterait' 4 chauffer le minerai sur un
bain de coupelle aprés I'avoir mélé avec un poids
£gal au sien de litharges riches provenant des cou-
pellations antérieures, et 4 passer ensuite la sco-
rie au fourneau & manche.
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NOTE

SUR

UN THEOREME DE MECANIQUE;

Par M. E. CLAPEYRON, Ingénieur des mines.

Lrs géometres ne sont pas encore parvenus i
rendre compte dune manitre satisfaisante
des phénoménes compliqués qui accompagnent
le mouvement des fluides, et cette théorie im-
portante, a laquelle se rattachent tant de ques-
tions pratiques, restera peut-étre encore long-
temps au-dessus des ressources puissantes de 1'a-
nalyse moderne; cependant , sans aborder de front
les difficultés que présente la théorie du mouve-
ment des fluides, il est possible d’arriver d’une
maniere fort simple & des résultats que je ne
Crols pas avolr été encore remarqués, el qui se
prétent A de nombreuses applications.

Le théoréme dont je parle découle immédia-
tement des lois primordiales du mouvement,
comme le principe de la conservation du centre
de gravité dont il n’est qu'une traduction , qa’une
forme nouvelle; sa rigueur n’est pas altérée par
Iexistence de forces dues a des actions récipro-
ques, et il sapplique aussi bien 4 un amas de
masses incohérentes telles que du sable ou de Ia
Poussiére, ou & un liquide visqueux comme T'eau,
quaux fluides abstraits que I'on est trop souvent
obligé de considérer en mécanique.
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Lorsquun corps solide est placé au milieu d’un
fluide en mouvement , les molécules de celuicj se
détournent i son approche et décrivent des tia-
jectorres dont la figure est une conséquence des
formes du corpssolide, des forces accélératrices et
des lois générales du mouvement. De ces difléren-
tes causes résultent des pressions exercées sur le
corps solide qu'il est scuvent utile d’apprécier;
c’est ainst que la pesanteur, la viscosité de leau 3
le frottement qu'elle exerce sur les parois d’un
batiment en mouvement, donnent naissance i
la résistance qui nécessite les frais de halage sur
les riviéres et les canaux, et sur mer Yaction de
la force motrice du vent ou de la vapeur.

Il existe entre la résultante des pressions exer-
cées sur chaque point de la surface d’un solide en
mouvement au milieu d’'un fluide, et la quantité de
mouvement gagnee ou perdue par celui-ci, une re-
lation que je vais établir.

Dans un systéme de points matériels en mouve-
ment, soumis i des forcesque]conques, on démon-
tre que la somme des produits de chaque masse
par lecoeflicient différentiel de sa vitesse estimée
parallelement a une ligne quelconque, est égale
a la somme des composantes des forces qui agis-
sent sur le systéme parallélement 4 la méme di-
rectior; danslesecond membre de cette équation
disparaissent les forces dues 4 des actions mutuel-
les, telles que celles qui donnent naissance au
frottement et 2 la viscosité.

Dans le mouvement permanent des fluides les
forces sont indépendantes du temps, le second
membre est donc constant; sion 1ntégre par rap-
port au temps entre les limites o et 1, le second
membre est mul tiplié par un etle premier mem-
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bre représente la quantité dont a varié dans -
nité de temps la somme des quantités de mouve-
ment que possédait le fluide parallélement 3 la
ligne que T'on considere.

Donc, dans le mouvement permanent des flu;-
des, la somme algébrique de toutes les forces qm
agissent sur lesystéme, parallélement i une djrec-
tion donnée, est égale 4 la quantité dont varie,
dans uneseconde, la somme des produits des masses
par leurs vitesses estimées dans le méme sens.

On arrive & un résultat semblable dans Je cas
ott le mouvement du fluide est périodique, cest-
a-dire on Vétat du fluide en chaque point est le
méme a des époques successives séparées par des
intervalles égaux ; alors la somme des forces est
elle-méme périodique entre les mémes limites du
temps : intégrant les deux membres entre ces
deox limites et divisant par la durée de la pé-
riode, le premier membre représente le rapport
entre les quantités de mouvement perdues ou ga-
gneées par le fluide dans les limites de la période ;
et la durée de la période elle-méme , et le second
membre est la valeur moyenne de la somme 4l
gébrigue des forces qui agissent sur le systéme
pendant la méme période.

Enfin, dans le cas général , la quantité de mou-
vement perdue ou gagnéde par le systéme, paral-
lelement & une direction donnée, pendant lunité
de temps, est égale 3 la valeur moyenne des com-
posantes des forces quiont agi sur lesystéme, pa-
rallelement 4 la direction ue I'on considére, pen-

“dant le méme intervalle de temps.

Appliquons ce principe au chec d’une veine
fluide contre une surface plane perpendiculaire 2
sa direction , supposons ce plan sollicité par une

Tome ITT, 1833. 5
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force normale qui I'empéche de céder & Paction
du fluide, et estimons les forces et les vitesses pa-
rallelement & Taxe de la veine fluide : alors toutes
les forces dues aux actions réciproques des molé-
cules fluides entre elles et sur celles du plan se
détruisent deux i deux, et le second membre ne
contient plus que la pression supportée par le
plan.

Elle est égale a la quantité de mouvement per-
due par le fluide pendant une seconde; si apres
le choce les mélocules fluides se meuvent paralle-
lement au plan, elle est égale au produit de la
vitesse par lamasse d’eau écoulée dansuneseconde,
ou , ce qui revient au méme, au poids d’une co-
lonne de fluide qui aurait pour mesure le double
produit de la section de la veine par la hauteur
due 4 la vitesse.

Si 'on termine la surface choquée par des re-
bords qui contraignent le fluide de se mouvoir
aprés le choc duns une direction opposée & sa vi-
tesse primitive el avec une vitesse égale , la quan-
tité de mouvement perdue dans une seconde, et
par suite la pression deviennent doubles de ce
qu’clles étaient dans le cas précédent. Des expé-
riences directes confirment pleinement ces deux
résultats.

Leméme principeexplique laréaction qu’exerce
un fluide pesant qui s'échappe, par un orifice ver-
tical, d’un vase qu’il remplit, et en donne la me-
sure; elle est égale au poids d’une colonne fluide
qui aurait pour mesure le double produit de la
section de la veine contractée par la hauteur due
a la vitesse en ce point.

On démontre de la méme manigre que si uane
veine fluide vient 4 choquer une surface plane
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sous un angle aigu, celle-ci éprouvera dans le
sens de la normale une pression qui sera & la pres-
sion exercée dans le cas du choc direct commie le
sinus de Vinclinaison est & lunité; de plus par
suite du frottement du liquide en mouvement
sur Ja surface plane, celle-ci éprouvera, dans le
sens de son intersection avec un plan normal
parallele a4 la direction de la veine fluide, une
pression égale & la quantité de mouvement per-
due dansce sens pendant une seconde : elle serait
nulle dans le cas d’un fluide parfait qui exerce des
actions normales sur les surfaces avec lesquelles il
est en contact, maison ne peut la négliger quand
on fait des expériences sur 'eau. Abors 1a pression
totale, exercée dans une direction quelconque
notamment dans celle de la veine fluide , Se com-
posera de deux termes qui.seront égaux aux
deux pressions dont nous venons de parler, pro-
Jetées sur la dirvection que Pon considére; cest
sans doute faute d’avoir tenu compte de la pres-
sion paralléle & la surface, que Fon n’a pu jus-
qu'ic1 arriver & aucune loi sur le choc de Peau sous
des angles obliques. :

Si de ces cas particuliers nous nous dlevons &
des questions d’un ordre plus’ général, nous re-
connaitrons par exemple que, lorsqu’un navire
poussé par le vent se meut rapidement & la sur-
face des mers, la résistance que lui opposent les
flots dans une direction donnée est égale & la quan-
tité de mouvement qu'il leur imprime pendant
une seconde dans la méme direction. Cette ré-
sistance est égale et opposée a la somme des pres-
sions exercées par le vent sur les voiles et sur les
agres décomposées dans le méme sens ,. et celle-ci
se mesure également par la quantité de mouve-

5.
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ment perdue par Iair parallélement 4 la direction
que lon considére. :

De méme un oiseau qui traverse les airs d’un
mouvement uniforme et rectiligne imprime dans
une seconde au flulde ambiant dans la direction
de la pesanteur une quantité de mouvement
égale & son poids ; on peut par la se donner une
idée de la quantité prodigieuse de force vive que
doivent développer les organes locontoteurs des
oiseaux. Dans I'hypothése méme o la nature, fi-
déle au plan d’économie qu'elle parait s’étre
tracé, aurait tout disposé de maniére a ne don-
ner lieu a aucune production de force qui ne sér-
vit & atteindre le but qu’elle se propose, nous
pourrons par la apprécier la difficulté du pro-
bléine mécanique que I'’homme aurait & résoudre
§'il songeait 4 se frayer un chemin dans les airs
et 4 s’y mouvoir sous les mémes conditions que
les amimaux organisés pour ce but.

Nous admettrons ainsi que les ailes des oi-
seaux impriment une vitesse verticale égale aleur
vitesse moyenne, & la masse d'air qu’elles dépla-
cent dans leur mouvement de haut en bas, et
qu’elles mettent & revenir 4 leur position primi-
tive un temps ¢gal 4 celui qu'a nécessité le pre-
mier mouvement.

Cela posé , nommant p le poids de Poiseau, m
la masse d’air mise en mouvement dans une se-
conde, s la surface des ailes, ¢ leur vitesse, 9,308
étant la vitesse qu'imprime la Pesanteur aux gra-
ves au bout d’'une seconde, 545 étant la densité de
Vair parrapport 4 celle de Pean. .

Prenant le métre pour unité de longueur et‘le
poids d’'un métre cube d’eau distillée pour unité
de poids, on aura p=—my.
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Et la force vive dépensée dans une seconde de-
vra étre 5
my? 1 1 p?
ou -py —= - —,
2 2 m
1 sy 1 sp?

Or, m= ;Xg}—,ggg%;o, doncp=nw=:; Xg,St)STWo'

3 - 9,908 .
On tire de 13 éu:\/gozﬂ)x[),

5

et enfin ”L:-= 61,45 < p \/ﬂ
s

Cette formule indique que plusteurs espéces
d’oiseaux dans lesquelles les ailes varieraient pro-
portionnellernent au poids devraient dépenser,
pour se soutenir dans I'air, unc quantité de force
vive proportionnelle 4 ce poids.

On irouve aussi qu’'un homme pesant avec son
appareil 1oo kil., et muni d'ailes de 100 me-
tres quarrés de surface, devrait, pour se soutenir
dans lair, développer par seconde une force vive
capable d’élever une tonne 4 0™,39 ou 1go kil. &
1 metre, ce qui équivaut & la force de 2 a 3 che-
vaux (vapeur).

Telle aussi devrait étre la force d’un oiseau pe-
sant 1ookil. et muni d’ailes de roo m. quarrés. Ce
résultat donne une idée de I'énergie de la force
musculaire chez les oiseaux, elle se lie sans doute
ala température élevée de leur sang.

En admettant cette proportion entre le poids
et la surface des ailes, on trouvera pour ce que
Yon peut appeler la force vive spécifique des oi-
seaux 1,90 kil., élevés & 1 metre par seconde par
kilogramme de poids.

L’évaluation la plus certaine quel'on ait donnée
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du maximum de force vive que peut développer
un homme pesant 64 kilog. dans une journée de
huit heures de travail , est de 205 Lilog. élevés &
t kilométre, ce qui donnerait seulement 0, L1 pour
la force vive spécifique de Fhomme; elle serait
ainsi plus de ro fois- moindre qu'elle n'est chez
les oiseaux.

Comme derniére application du principe que
Jai posé, je citerai la théorie des roues & palettes
en mouvement dans un coursier dont elles occu-
pent toute la largeur ; nommant m la quantité
d'eau fournie par seconde, ¢ la vitesse et % celle
des palettes ; la pression moyenne supporiée par
celles-ci est m (v —u) qul est la quantité de
mouvement perdue dans une seconde; par suite
la force vive transmise dans le méme temps sera
m (v—u ) u; 1l devient ainsi inutile d’entrer dans
des détails délicats sur la force vive perdue dans
le choc de Teau contre une palette, perte d’ail-
leurs qui n’est qu’apparente.

Le Théoréme qui fait Vobjet de cette - note
n'est, comme l'on voit, qu’un énoncé, qu'une
traduction des lois les plus simples du mouve-
ment;smais il me parait fécond en applications
utiles, et jette quelque lumiere sur les circon-
stances qur accompagnent le choc des fluides,
contre un obstacle fixe et le mouvement d’un so-
lide dans un milieu résistant. Peut-étre au o
ment ou l'analyse enrichie des découvertes récen—
tes s'épuise en efforts prodigieux et souvent im-
puissans;’ w'est-il pas inutile de se reporter quel-

uefois avux puincipes qui ont servi de point de
gépart 4 la'science ; et peut-étre est-il possible dy
puiser encore quelques apergus nouveaux.

A

ESSAIS

Sur la fusion des minerais de fer spathi-
que au moyen de Lanthracite, dans le
haut-fourneau de Pizille (Isére), pen-

dant Lannée 1827 ;

Par M. GUEYMARD, ingénieur en chel des mines.

Les montagnes de Vizille, 2 3 lieues de Gre-
noble, renferment un grand nombre de gites dle
minerais de fer carbonaté, exploiiés autrefols
pour les hauts-fourncaux de St.-Barthélemy ,
de Sonnant, d’Articol. et de St.-Laurent en
Royans. Depuis long-temps ces usines n'existaient
plus : le haut-fourncau de Riouperouz ae pou-
vait consommer tout le minerai, et le projet de
fondre la surabondance avec de lanthracite fut
concu par M. de Miremont, connu avantageuse-
ment par ses travaux sur la métallurgie.

Nous n’'avions aucunm précédent pour résoudre
le problé¢me le plus diflicile et peut-étre le p1u§
bardi qu’a présenté effervescence industriclle qui
a parcouru pendant trois ans tous les départe-
mens du royaume, I’Angleterre méme ne nous
présentait que deux tentatives inl'ructueuses‘du
traitement du minerai de fer avec I'anthracite.
Tant que ce combustible n’entrait pas dans les
fourncaux dans une proportion supérieure i ;
leur allure wétait pas changée et les fontes res-
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taient toujours grises. Lorsque Panthracite dé-
passait le 2, les fontes devenaient de suite blan-
ches et les fourneanx se refroidissaient, au point
de faire craindre des engorgemens. Ces renseigne-
mens avaient été pris sur leslieux, 4 deux épo-
ques différentes, par deux de mes amis, mes-
steurs Chaper et Frérejean, et on pouvait comp-
ter sur leur exactitude.

Des détails sur les constructions du haut-four-
neau , de la machine soufflante ct des accessoires
de Vétablissement, seraient sans intérét. Jindi-
queral seulement que la forme intérieure du four-
neau était identique avec celle du haut-fourneau
de Vienne (Isére) dont I'existence est déja an-
cienne.

Des intéréts d’une haute importance ne per-
mettant pas 4 Pauteur du projet de suivre les ex-
périences, la direction supérieure, 4 titre hono-
rifiquée , me fut confiée et 1mposée par ordre su-
périeur. Pour conduire & bonnes fins une entre-
Prise qui était au-dessus de mes forces, je dus
naturellement m’adresser 4 tous les hommes de
Part et particuliérement & M. de Miremont. Jai
lutté pendant 7 mois contre des obstacles que je
crois 1nvincibles; aujourd’hui, le probleme a été
résolu sous le rapport de la science, mais Vindus-
tric n'a rien gagné.

Pour mettre de I'ordre dans I'exposé de ce mé-
moire, je le diviserai en trois parties. Dans la pre-
miére je donnerai les analyses des minevais, des
fonrdans et des combustibles employés. Dans la
deuxiétme, je ferai connaitre les résultats du pre-
mier fondage, sous la gestion de M. Lebrun.
Dans la troisiéme enfin, Jexposerai les expériences
faites pendant le deuxi¢me fondage, sous M. Ro-
bin, régisseur.
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PREMIERE PARTIE.

Analyse des minerais , des fondans et des com-

bustibles qui devaient étre employés a la_fon-

derie de Vizille.

Les minerais qu1 devaient étre fondus & Vi-
zille se tronvaient dans les montagnes de Paul-
naveys, de Fizille et de St.-Pierre de ]V{ésage.
Ils appartenaient, les uns, au fer carbonaté, et les
autres aux triples carbonates de fer, de chaux et
de magnésie. J'ai analyse ceux du FVent, de Cor-
nillon, de la Grande-Iosse, de Sainte-Julie, des

,‘Halles , du Grand-Filon , de St.-Cloud , de La

Lauze, de Sainte-Thérése, de Picrre-Plate, etc.
Les élémens constitutifs de ces divers minerais
étaient , acide carbonique, oxide de fer, silice,
magnésie, oxide de man‘ganése et chaux. .Ie ne
rapporterai pas ici les chiilres qu1 sont sans inté-
rét pour les 4nmales et qui n’auraient qu'un but
de prolixité. ‘
Nous avons pris-les fondans dans les calcaires
de Vizille appartenant & T'étage supéricur du
lias. J'ai obtenu les résultats suivans :
175, yariété. ac. variéte.

«

Silice S «

Argile. . A . 0,020
3

Alumine et ox. defer . . . . . . . . 0,046

Chaux. . M, 0,5263

Perte par la calcination. . . . . .. 0,408

1,000

Les combustibles provenaient tous des exploi-
tations d’anthracite du canton de La Mure : leur
analyse m’a donné les résultats suivans :
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Nowm pe La an.*L Cansone. | Sourre. | Cenpres. | Toraux.

Patteville. . - .| 0,93610 0,018g0 0,04500 | 1,00000
RayanaEaises 0,58734 0,00566 0,10500 | 1,00000
Villaret 0,87712 0,c0088 0,11200 | 1,00000
Rivoire. . .. .[ 0,97627 | 0,00373 | 0,02000 | 1,00000
Bois de Bataille.[ 0,94987 | 0,00313 | o,04700 | 1,00000

Je dois faire remarquer que le soufre dans ces
anthracites est uni au fer, et que le sulfure n’est
pas en proportion constante sur tous les points
d'un méme gite. Je m’en suis assurs par diverses
analyses que jai faites sur des échantillons voi-
sins appartenant 4 la méme couche. v

Dans les essais qui suivent, je n’ai cherché que
la quantité des résidus incombustibles , puisque le
soufre est toujours un élément variable.

Nons DE 1A MINE

CARBOKE. ENDRES. Toraux.
ANTHRACITE FRIABLE. % G S ’ x

—

Puhaynard 0,956 0,044 1,000
Devandi 0.920 0,080 1,000
0,910 0,090 1,000
0,820 0,180 1,000
0,920 0,080 1,000
0,920 0,080 1,000

Les analyses que je viens de rapporter avaient
¢té faites sur des échantillons pris aux mines. Je
crus quil était prudent de faire de nouveaux essais
sur les anthracites recus par la fonderie. Ces com-
bustibles furent divisés en quatre tas, en raison de
leur richesse :

Le 1°*. a donné, sur 100 parties, de 4,17 45,00
de cendres ou résidus incomnbustibles ;
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Le 2°. a produit depuis 5,5 jusqu'a 7;0;

L3t il - e e 13,5 jusquianaa 5

Le 4., qui était composé d’anthracite menu,
a fourni 11,43 de cendres pour 100 d’anthracite.

Nous n'avons employé dans nos essais au haut-
fourneau que les deux premiers tas, comme les
plus purs et les plus propres pour la fusion.

J’ai soumis aussi & 'analyse chimique les cokes
de Rive-de-Gier, destinés pour commencer les
opérations de la fusion dans l’es fonderies de Vi-
zille. La moyenne m’a donné 10,71 de cendres
sur 100 de coke. ' ;

Enfin, pour compléter la partie doczmasmque\,
je transcris ici trois analyses qui se rattachent 4
I’établissement de Vizille.

Analyse des cendres de Uanthracite ow des résidus
incombustibles.

Silice. . . . i AR R G e
At mine P . | CIESEERREEE AR RS f00
0,016

Ox deffelss B SRR SIS Ll yfune trace:

1,000

Analyse des laitiers du haut-fourneau de Vizille,
lorsque Uallure était bonne.

Silice. . . . .. .. ... 0,430
Alumine. . . . 2 BT 011109,
Chawest it st 2 n 0t 2 18 108 150308
Magnésie. . . . 0,136
Ox. de manganese et de fer. . . . . . . une trace.
PETt AL I GO SR EE R RSE RTS8 4G 018

1,000
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Nom pE L4 MINE. LCAIiBONE. Sourre. | Cewpres. | Toraux.

Patteville. . . . 0,93610 0,01890 0,04500 | 1,00000
Ravapa.. . . . . 0,58734 0,0035G6 0,10500 | 1,00000
Villaret 0,872912 | 0,c0088 0,11200 | 1,00000
Rivoire. . .. .| 0,97627 0,00373 0,02000 | 1,00000
Bois de Bataille. 0,94987 0,00313 0,04700 | 1,00000

]

Je dois faire remarquer que le soufre dans ces
anthracites est uni au fer, et que le sulfure n’est
Pas en proportion constante sur tous les points
d’'un méme gite. Je m’en suis assurd par diverses
analyses que jai faites sur des échantillons voi-
sins appartenant & la méme couche.

Dans les essais qui suivent, je n’ai cherché que
la quantité des résidus incombustibles, puisque le
soufre est toujours un élément variable.

Noss DE 14 MINE

§ RBONE. ENDRES, ‘.
ANTHRAGITE FRIABLE. Carson Cerozrs ‘ Toraux

Puhaynard 0,956 0,044 1,000
Devandi 0.920 0,080 1,000
Bois de Bataille. . . . 0,910 0,090 1,000
0,820 0,180 1,000
Patteville . . .. , . 0,920 0,080 1,000
Rivoire 0,920 0,080 1,000

Les analyses que je viens de rapporter avaient
¢té faites sur des échantillons pris aux mines. Je
crus qu'il était prudent de faire de nouveaux essais
sur les anthracites recus par la fonderie. Ces com-
bustibles furent divisés en quatre tas, en raison de
leur richesse.:

Le 1°*. a donné, sur 100 parties, de 4,174 5,00
de cendres ou rdsidus inconbustibles ;
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Le 2°. a produit depuis 5,5 iusqu”%l 7505
TcgS@ant s mvl. leae, 1 13,§ jusqu'a 22,55
Le 4°., qui était composé danthra’cn.q meou,
a fourni 11,43 de cendresdpour 100 d’'anthracite.
Nous n’avons employé ans nos essals au haut-
fourneau que les deux premiers tas, comme les
plus purs et les plus propres pour la fusion. ‘
Ja1 soumis aussi & Vanalyse chimique les cokes
de Rive-de-Gier, destinés pour commencer les
opérations de la fusio’n dans ]'es fonderies dele-
zille. La moyenne m’a donné 10,71 de cendres
sur 100 de coke. ‘ s
Enfin, pour compléter la partie docimastique,
je transcris ici trois analyses qui se rattachent A
I’établissement de Vizlle.

Analyse des cendres de Panthracite ou des résidus
incombustibles.

ili =t 584
Silice. . . - vy S o,
ARt ey RIS e ) 4 A i s Y L afe]

pivias o oo i o e ek W oo (]
g&a:lz-fér‘ - une trace.

1,000

Analyse des laitiers du hautfournean de Vizille,
lorsque Uallure était bonne.

SR A0 W B 0,430
Alumine. . . . Loy BV IR oo 08
Chaux. I 0,308
Magnésie. FATTS o.,xSf?
Ox. de mangantse G e e,
Perte.

1,000
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Analyse des poussieres rejetées par le gueulard,

Perte au feu

ATE] oL S e 0,168
Peroxide de fer. . . . 0,456
Chaux. . 0,142
Magnésie. . - .. .... 0,040
Anthracite et coke. . . . 0,074

1,000
DEUXIEME PARTIE.

Premier fondage & Vizille, sous lu direction
de M. Lebrun.

Quelques jours avant la mise 4 feu du haut-
fourneau de Vizille, il s'éleva une discussion en-
tre plusieurs membres du comité et moi. On
voulait commencer immédiatément les expérien-
ces avec Lanthracite pur, dans la conviction qu'il
n’y aurait pas de diflicultés & combattre. Effrayé
moi-méme par quelquesessais préliminairessur les
anthracites, je voulais procéder du connu 4 I'in-
connu et commencer la fonte avec du coke pur,
en introduisant successivement l'anthracite par
dixieme. Mon avis prévalut et la mise 4 feu eut
lieu le 13 avril 1827, avec le coke de Rive-de-Gier.
Les essais furent tres-satisfaisans. On fit varier le
nombre des tuyéres, le diamétre des buses, la
pression du vent et les variétés des minerais. Les
fontes furent toujours belles, imitant les gueuses
anglaises destinées au moulage. Il ne survint pas
le moindre dérangement pendant toute la durée
de ces essais.

On remplaga -*; du poids du coke par le méme
poids danthracite. La fusion s'opéra bien et les

fontes devinrent encore plus belles. M. Lebrun
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crut devoir attribuer ce changement a l’ah!;h}'a-
cite; quant & moi je ne pus partager son opinion
et je demeural convaincu qu il avait _et? PPOdult
pav la température du fourneau qui était I)]’l:ls
élevée. Les suites justifierent mes prévisions. Déja
avec = d’anthracite, il y eut un léger ralentisse-
ment dans la descente des charges.

2 de coke et = d’anthracite donnérent des ré-
sultats semblables, avec cette cliﬂ“érence'que' les
charges descendaient encore un peu moins vite,
le nombre des tuyéres et la pression de l'air res-
tant constans; mais aux - nous ne faisions que
ce que les Anglais avaient falt‘ avant nous.

Avec = de coke et = d’anthracite, il y eut en-
core un ralentissement dans la descente des char-
ges. La nature des fontes ne fut point altérée,
non plus que celle des laitiers qui présentaient
toujours les mémes qara}ctéres ph’_ySI‘ques et l_a
méme composition chimique. I!s.e‘talen't parfal—’
tement dépouillés de fer et je n'ai jamais trouvé
qu'une trace de ce métal daus les laitiers qui
provenaient d'un bon travail.

~ de eoke et -~ d’'anthracite donnérent encore
un ralentissement dans la descente des charges.
Comme I'anthracite se délitait dans le fourpeau,
la circulation de Fair y devenait plus difficile et
dans quelques circonstances le tirage preésentait
des difficultés. Alors Yair s’échappait sur le devarzt
du fourneau par Pouverture de la tympe, entrai-
nant quelquefois avec lui des. masses de laitiers
fondus sous forme de gerbes 1ncandesqeptes. On
ne pouvait éviter ces projections de laitier qu’en
chargeant le devant de la tympe avec de grosses
masses de laitiers froids, ou avec des piéces de
fonte.

La descente plus lente des charges dans le four-
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neau occasionait encore I'affinage du minerai sur
les étalages. Les secousses qui étaient ensuite oc-
casionées par les masses affinées finissaient par
déranger un peu la marche du fourneau, ce qui
était loujours annoncé par les laitiers qui chan-
geaient de couleur en raison des diverses quan-
tités de fer qu'ils contenaient, et par la nature des
fontes que 'on obtenait 4 la premiére coulée. Ces
fontes n'avaient plus un beau grain, elles étaient
d’un gris blanc, & grains fins, serrés ct ternes.
Elles devenaient ensuite truitées et blanches quand
Lallure du fourneau était plus mauvaise.

On a soutenu le fourneau dans ces oscillations
pendant. quelques jours; puis il fut décidé que
'on augmenterait encore I'anthracite d’'un dixie-
me, ce qui faisait parties égales de coke et d’an-
thracite.

Bient6t on s'apercut d'un nouveau retard dans
la descente des charges et des projections de
laitier plus fréquentes, non-seulement par le
tympe, mais encore par les tuyeres. Nous fimes
varier le vent, le nombre des tuyéres, les mé-
langes, etc., mais on ne vit pas de grandes chan-
ces en faveur d'un mieux, lorsque le fatal événe-
ment, de la machine soufflante vint arréter la
marche trop pénible du fourneau, aprés avoir
broyé le malheureux onvrier ajusteur qui était
descendu dans un des cylindres, sans avoir pré-
venu les fondeurs ni le garde-vanne.

De cette premiére série d’essais nous pimes
conclure, 1°. que les minerais de fer carbonaté
pouvaient étre convertis en fonte avec le mélange
de moitié coke de la Loire, et moitié anthracite de
la Mure; 2°. que, la marche du fourneau était
pénible; 3°. que la descente des charges étant
lente, le produit en fonte par 24 heures ne s'éle-
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vait pas au deld de 1800 & 2000 kil.; 4°. que les
fontes étaient de bonne qualité pour les mou-
lages; 5°. que les ]aitie?s, hors_ l’éPOqge ’des dé-
rangemens, étaient toujours bien purifiés et ne
contenaient pas de fer. Ao :

La consommation des combustibles s'élevait
dans ces premiers essais & 300 ou 4oo pour 100
de fonte. Elle efit été moindre sl elt été pos-
sible de marcher plus long-temps sur un méme
mélange, mais on sent ici qu'en variant si sou-
vent tous les élémens il fallait toujours. que la
température des fourneaux fat élevée pour pré-
venir tout engorgement.

On avait fait sirement un grand pas en em-
ployant les 5 dixiémes d’anthracite, mais 1 restait
encore A trouver les moyens de faire descendre
les charges plus rapidement, d’éviter les projec-
tions des laitiers et V'affinage de la fonte sur les
étalages, de connaitre la quantité de minerai que
I'on pourrait fondre avec le mélange des com-
bustibles, et enfin de s'assurer si on pourrait
dépasser les 5 dixiémes d’anthracite.

TROISIEME PARTIE.
Second fondage sous la gestion de M. Robin.

Les accidens survenus & la machine ayant été
réparés par M. Robi.n'5 et le creuset du haut-
fourneau ayant étérefait, on nut a fe,u de nouveau
pour commencer une seconde série d’expériences.

1l fut arrété que l'on procéderait de suite avec
moitié coke et moitié anthracite, pour faire suite
aux premiers essals, en prenant toutes lps me-
sures convenables pour éviter les projections de
Jaitier , les accrochemens sur les étalages et la
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lenteur dans la descente des charges. Tous les
moyens employés furent suns succes et ne fi-
rent que soulager I'état pénible des fourneaux
pour quelques 1nstans. On fit usage successive-
ment d'une tuyére, d’'une seconde et d’une troj-
sitme. Elles furent posées horizontalement , puis
inclinées un peu vers le haut pour faciliter la
descente des charges. Les buses qui n’avaient que
18 lignes de diamétre furent portées progressive-
ment jusqua 3o lignes. On varia également les
mélanges des minerais, des fondans, la pression
du vent, etc., mais toujours sans la moindre
lueur de succés.

A la suite de ces tentatives pénibles, une ma-
ladie m’éloigna pour quelque temps des -fonde-
ries deVizille ; pendant ce temps, soit par crainte,
s01t parce que la position n’était pas tenable,
M. Robin supprima tout 'anthracite. Dans nioins
de quatre jours, le fourneau se rétablit bien et

donna de bonnes fontes avec des laitiers qui ne
laissaient plus rien & désirer.

Dés que ma santé me permit de reprendre le
cours de mes fonctions; on continua les essais

a 3

avec i3, 5, 55 s et = d'anthracite. Les mémes
phénoménes qui avaient eu lieu sous la gestion
de M. Lebrun se reproduisirent , et les nouveaux
moyens employés pour les combattre furent

inutiles.

La cause de non-succes m’était bien connue.
L’anthracite de la Mure est d’'une compacité trés-
grande et la combustion en est trés-lente. La des-
cente des charges, dépendant de la combustion
facile et prompte des combustibles, il n’y avait
pas possibilité de changer notre position.

Mais l'obstacle plus grand encore , était la dé-
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crépitation de Vanthracite dans le fourneau : ce
combustibie se réduisait en poussiére dans quel-
ques instans, et dés lors la ‘circu]atio‘n (}e Pair
ne pouvant sétablir, on avait les projections de
laitier par les tuyéres et par la tympe. ‘

Javais précédemment fait, au laboratoire de
Grenoble, quelques essais pour faire du coke
avec - de houille de la Loire et  de poussiére
d’anthracite. Ces essals furent couronnés d’un
rand succés en petit. Le coke était poreux
%acilement combustible et d’une assez grande
consistance pour pouvoir étre employé dans un
haut-fourneau. Je pensais que la fabrication: en
grand ne pouvait présenter le moindre obstacle,
et de suite on fit construire un four pour faire
ce coke. Il 0’y a jamais eu possibilité d’agglutiner
la poussiére d'anthracite dans ce fourneau. Ce
probléme est possible, jen demeure convaincu,

; mais il devait étre confié 4 des mains plus ha-
biles. 1l ne pouvait, au surplus, que changer fai-
blement notre position. Amener 4 Vizille du com-
bustible de Rive-de-Gier pour faire de la fonte],
€tait un projet peu raisonnable, lorsque sur touy
les points du royaume les €lémens pour faire: de
de la gueuse sont 4 des distances moindres.

En désespoir de cause, et ne voyant pas la
possibilité d'échapper au naufrage, je fis charger
le fourneau avec des minerais crus, dela grosseur
du poing, au lieu d’em}i)loyet' des minerais gril-
lés qui finissaient par obstruer le fourneau avec
Panthracite, aprés la decrépitation. Dans deux
jours le fourneau se rétablit bien, le tirage et
1a circulation de l'air étaient assez forts , les lai-
tiers se purifiérent , les fontes devinrent grises et
semblables aux plus belles fontes anglaises. En

Tome IIT, 1833. 6
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résumé, le fourneau se conduisait avec autant
de facilité que §'il avait marché au coke pur, avec
cetfe différence que la descente des charges était
heaucoup plus lente. Il n’y eut plus de projec-
tions de laitiers, plus d’accrochemens et d’irré-
gularités dans les produits.

Nous passames aux = d’anthracite et -% de
coke. 1l n'y eut aucun changement dans la con-
duite, ni dans l'allure du fourneau. Seulement
les charges descendaient pluslentement que dans
Pexpérience des .

Avec - d'anthracite et -2 de coke, méme al-

in

lure et méme laitier. Nous nous apercames en-
core d’'une marche plus lente dans la descente
des charges et d'une tendance que les fontes
avaient de passer & I'état truité.

On chargea % d'anthracite et =~ de coke. La
descente des charges se ralentit et nous ne pimes
obtenir que des fontes truitées blanches pendant 8
jours de fusion. Comme la conduite du fourneau
n’avait rien de pénible, nous passamesaux% d’an-
thracite et ; de coke. Deux jouxs aprés ce charge-
ment , les projectjons de laitier recommencérent,
ainsi que les accrochemens et surtout un re-
froidissement dans le creuset qui faisait des pro-
grés alarmans. Huit jours furent -employés pour
connaiire les effets dece mélange en combustible,
On fit varier le vent, sa densité, le mombre des
tuyeres, la grandeur des buses, etc. On ne put ob-
tenir que de la fonte blanche, trés-lourde et pa-
teuse , qui ne pouvait sarracher quavec des rin-
gards au moment de la conlée.

Le comité & Paris avait désiré que les expérien-
ces fussent poussées & outrance; je fis en consé
quence charger le fourneau avec de l'anthracite
pur. Dés ce moment, les tuyéres nestérent noires

2
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et les laitiers furent surchargés de fer. Il ne fug
plus possible de faire la moin%ire coulée. La [onte,
4 moitié affinée, se figeait dans le creuset; elle
¢tait blanche, demi-ductile et avait tous les ca-
ractéres du fine-métal,

Le sacrifice du fourneau, je dirai méme de l'en-
treprise , était fait, et les tentatives de toute es-
péce ne produisirent aucun soulagement, -dans
cette allure si pénible; en ramenant, ensuite les
chargemens ‘a - d'anthracite et = de coke, on
retablit la marche du fourneau.

Les difficultés insurmontables semblaient for;
tifier notre persévérance. Je pensai que s} lg
fourneau n’avait eu que 10™. de hautenr au lieu
de 137,3, la réduction se serait faite, 1°. parce
que les minerais employés étaient trés-fusibles;
2°. que la fusion s'opérait autrefois dans le four-
neau d’.A4rticol qui n’avait que 4,6, qu'en outre
le vent traverserait plus facilement la colonne de
minerai et de combustible ; que par suite les char-
ges descendraient plus vite et on produirait plus
de fonte. -

‘On reprit en conséquence les chargemens, de
7. d’anthracite et de -% de coke, en les mainte-
nant toujours 4 la hauteur de 10~ du fond du
creuset. La descente des charges ne fut pas plus
rapide, les fontes devinrent truitées et le travail
plus pénible. Suivant toutes les probabilités; un
fourneau moindre en hauteur ne devait pas ré-
soudre le probleme. ;

Disons maintenant deux mots de ‘la quap;j{tg
d’air nécessaire avec Ianthracite. Lorsque. le haut-
fourneau rnarchait au coke pur, le manomeétre
marquait de 0™,08 4 07,09. Lorsque la charge

7

se composait de 7 d'anthracite et de = de

6.
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coke, il fallait 0,15 4 0,”16 de pression pour
les fontes grises, 07,14 pour les fentes truitées et
0,13 pour les fontes blanches.

Avec une dose plus forte d’anthracite, le ma-
nometre indiquait o™,20.

11 était facile de prévoir qu'une grande pression
était nécessaire en raison de la compacité de Fan-
thracite et de 'sa facilité a se réduire en poussiére
en se décrépitant. Le coke au contraire est tres-
poreux, et a volume égal 1l présente une surface
bien plus grande. Aussi avec du coke pur nous
faisions 4o ou 42 chargemens par 24 heures;
avec — d’anthracite et ;% de coke, le nombre
était de 25; 4 = d’anthracite nous n’en faisions
plus que 20, et lorsque nous wavons employé que
I'anthracite pur le nombre des chargemens n'a
été qu'a 6, avec o™, 20 de pression.

Le probléme de la fusion des minerais de fer
carbonaté avec Vanthracite de la Mure est donc
résolu sous le rapport de la science, mais non
sous le rapport des finances. J'en ai fait connaitre
les principaux résultats en passant sous silence un
grand nombre d'autres essais entrepris surtout
pendant la gestion de M. Robin (1) qui m’'a donné
tant de preuves de dévouement et de capacité.

(1) M. Robin, ancien éleve externe de I’école des
mines, maintenant directeur des forges et fonderies de
Niederbronn (Bas-Rhin), a envoyé a I'école royale des
mines de Paris, une collection compléte des produits du’
travail qui {ait objet de ce mémoire. Ges produits sont
déposés dans la collection métallurgique de I'école, arm.
J, case 50. M. Robin a également duigé des essais sur le
puddlage des fontes avec P'anthracite, et il en a consi-
gné les résultats dans un article inséré dans le tome VI,
p- 109, de la deuxieme série des 4nnales.
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A axe vertical et & évacuation alternative,
ui a été appliquée aux moulins de

Pont-Gibaud, ( Puy-de-Dime);

(Planche I, fig. 1,2 ¢t 3.)

Par M. BURDIN, ingénieur e chef des mines.

La Société d’encouragement pour YindustrieAvant-propos.

nationale. ( #oir le rapport de M. Héricart de
Thury , bulletin de Vannée 1827, page 394),
comprenant toute Yimportance attachée aux
turbines ou 2 des roues hydrauliques suscep-
tibles de tourner avec toutes les vitesses autour
de tous les axes, de marcher méme sous Yeau
3 I'abri des variations de mniveau, des glaces et
autres obstacles, et cela sans cesser de produire
le maximum d’effet théorique, crut devoir avec
raison prolonger le prix institué pour Yapplica-
tion de pareilles machines.

Parmi les concurrens qui ont répondu a cet
appel , se fait remarquer M. Fourneyron, ingé-
nieur civil & Besancon , ancien éléve trés-distingué
de T'école des mineurs de Saint-Etienne, qui,
poursuivant avec persévérance et courage la solun-
tion du grand probléme dont il s'agit, est par-
venu, entr’autres roues, 4 établir sur le Doubs une
turbine immergée de la force de 4oa 50 che-
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vaux dontles résultats vont sans doute étre publiés
par la Société précitée.

En attendant cette époque, il importe de faire
connaitre d’autres turbines exécutées en grand,
comme celle que nous allons décrire, dont les
eflets bien constatés , confirmant les prévisions de
la théorie, peuvent ainsi contribuer & propager ces
sortes de moteurs , en dissipant les craintes et les
répugnances qui ne s'opposent que trop souvent &
Pétablissement des nouveautés utiles,

Il serait superflu ici de revenir sur le calcul
connu de ces sortes de machines, qui toutes, en
Y comprenant la turbine & réaction , décrite
dans les Annales des Mines , 2°. série, tome III,
page 517, peuvent étre comprises dans les mémes
formules ou équations.

Rien n'empéchera daillears plus tard, de re-
preandre ce travail théorique qui offrira naturel-
lement d'autant plus d'intérét, qu’il existera un

plus grand nombre de modifications ou variétés
de turbines en activité sur les usines francaises.

Les machines dont il sagit, exigeant, il est vrai,
quelques notions scientifiques, se trouveront peut=
étre par ces motifs repoussées encore pendant
quelque temps par les constructeurs d’une in-
struction peu avancée. Cependant, en voyant la

facilité avee Taquelle de pareilles roues se pratent
a. toutes les circonstances imaginables, on ne
peut vraiment sempécher de feur prédire un
brillant avenir.

En effet, il ne s'agit que d’dvoir Tintelligence
un pei compléte des turbines, pour trouver sur
]e-champ a s'accommoder de toutes les chutes ,de
tous les volumes d’eau dont on aura i recevoir

8
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adapter ces roues‘h toutes les
les effets & p’roduu'e. el
1ple aura-t-oh peu d eau et une gr ule
o by n petit eSpace? Rien n emp‘ec ;
d’lme i 1121 tl?rbine 4 réaction que no‘us at\v;)ir:‘e
: E.mpllE)yex;'écédemment. S’agira-t-il au con {1 I
rappelce P de dépense deau et d‘une‘ ¢ ]qi\g
i g;‘zf; 5 4 6 métres? La roue sivante plors
n
2(])(1)1};?;1(1['3 parfaitement.
Enfin aura-t-on de petl

Yaction, et pout
localités, et & tous

tes chutes et de. grands

{Tevts par les rivieres
! me ceux offerts pa e
; es d'eau comm ‘ AR
vol.U:;l;ulent en général pres des Y]]tl?osns (ll)e B%-
qullﬂ et ou jusqu’h présent les variati 548 3
o n
i ’1 s glaces et autres obstacles se so ulias 40
g8 Yoy gosés 5 T'établissement des 301 ¢ c{
hetl ' L 5 retlles loca-
by i désirables dans de paretiles ‘[‘_
dipgques. ¢ : ira la turbine rmme
lités? Dans ce cas on emploita i
” (.lont a1 fait mention danf m e
i(?e : en] 1827 4 la Société denco&t goi[- o
2 it - 23 ! . v
el ¢ jai eu Ja grande satisfaction de 2 le)ein
roue que , tista it
tard %erfectionnee et appliquée 320‘111icien e
cees sur le Doubs par un Jeulne méc:
succes sl : og
je m’honore d’avolr eud,pour é SZ i
il sagit 1cl ne ro B
Comme il sagit 1c1 du ety Pa[‘tlcullel ,
velle . 1l est utile de créerun ang: ghs o)
ie vai,s 3 cet effet rappeler (Juelguebtud O A
] 1oloves . soit dans le Mémoire ci-de e N
fn]I; goci,été d’encouragement ,l’SIOIttitut by
; rouvé le 19 avril 1824 par n: o ey
er;IIJ)port d’une commission compose
. ‘ d. - -
Prony , Dupin et Girard. il
Fappelle bassin alimentaire A
0sé a la roue, planche I,.ﬁg. T voi;' s
& sant 1'cau au pourtour injecteur ( R
;if:s bas); compartimens reacteirs, 16 ¢
SR

t-a-fait not-

Définition
des termes
employés.




88 TURBINE HYDRAULIQUE

tuyaux ou parallélipipedes courbes @, a, ..., dans
Vintérieur (})esquels sintroduit et réagit I'eau mo-
trice, accrochés supérieurement et inférieurement
a des cercles en fer ligs eux-mémes aux bras en
bois de Ia roue,

Ces compartimens, comme on voit, peuvent
trés-bien se construire avec des tdles accrochées
ensemble et dont on aura préalablement fourni
des patrons en carton & Vouvrier.

A cet effet on commencera par découper sur
un carton les couloirs qui forment les fonds de

ces canaux courbes et sur lesquels réagit plus par-
ticuliérement 'eau motrice.

Les conditions principales remplir par ces
couloirs ou aubes courbes, consistent, comme on
sait, a venir se terminer presque tangentielle-
ment avec le plan horizontal , et & faire & leur ori-
gine avec la verticale les angles voulus par les for-
mules pour que la turbine ait telle vitesse 4 sa

circonférence ou fasse tel nombre de tours par
seconde, exigé par l'usine o elle est appliquée.
Les couloirs de 1a roue dessinée dans la plan-
che I présentent 8° 3 et 17° ! pour ces angles
Initiaux faits 4 leurs points les plus rapprochés et
les plus éloignés de I'axe. On 1'emar%uera encore

que les compartimens ou canaux courbes qui nous
occupent, et qui ont un demi-métre de déve-
loppement environ, viennent verser ou rendre
alternativement ’ean motrice , le premier en de-
hors dupourtour récepteur de laroue, le deuxiéme

au-dessous de ce pourtour et le troisitme en
dedans.

Jappelle cet artifice évacuation alternative
cette évacuation autorisée , comme on sait,
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ar la théorie, est d’une trés-grande importance
B i T épanchée  peu prés
uisqu’el]e empéche quel'eau ép SR
En repos, dans 'espace absolu, par un c?ulol e
, . .
soit choquée par le couloir qui vient a la sui
-ment.
endant le mouvem itin |
Il est inutile d’ailleurs d’observer ici que ce;i
couloirs en projection horizontale se termmflt,
tous tangentiel]ement 4 des circonférences dé
‘axe de 1
] e la roue.
rites autour de‘ Taxe ‘ 2
c Jappelle maintenant a’zreqteurs ,"dgs yolestL;
plans un peu gauches qui dmger]n,'lmj(fct}onm l(lae
' 1 ire sur les couloirs de la
bassin alimentaire e Iz ‘
avec les incidences voulues par la theorlle ((1)2],
orifices injecteurs du bassin alm}e'ntau'e, d e’s-‘ter
vertures b, b, ..., évasées & lear Ol‘l%lne pour évl il
1 1 ide: 1ls sont com
la contraction de la veine ﬂu1<i,e dgEoR hlog)de
entre les directeurs et _pra}lquees ans ur d A5
bois , sur un arc de cercle d’autant plus gl‘ilil,l qu’o
voud,ra dépenser un plus grand vo]ume‘ eau.‘ i
Enfin, je désigne par pourtour injecteurs ;
o b i récepteur de
bassin alimentaire et par pourtour P
la roue: ‘ e 15,5007
1°. Le lieu des orifices injecteurs du bassin ali

mentaire ;

i inci : ona:
(1) Pour déterminer les angles d'incidence A ct A;,

H
gH et sin. A, = g

e = oy e )
G =
R 2
ttant la gravité , H la hauteur totale de li'l (.thl(lite,
%e— zrr'h' étant la vitesse absolue de l’e’au entrar:ite ee;r::
la ;ue, 1 celle du mi(llieu du. pg{uric::g‘nrgcgfats:lla lzl?geur
‘bine 2 Vextrémité du rayon R, ! i
Eilr}i)zlgst:;lleedu pourtour ou arc expulseur d]e la]caéstsz&zl;a
mentaire oi1 'eau éprouve une pressron gh,
hautenr de la chute au-dessus de la roue.

sin, A —=
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2°. Llespace an i :

: nulaire par ot T otric
2 - eau m
sintroduit dans la roue. Qe

Effat produi i
procutt  Les fig. 1, 2 et 3 de Ia planche 1, et Pexph-

parla turhine . :
en question. Catlon qui termine- cette notice suffisant pour

(iilosr}:gilt ulrllgl;;u;e]lll;%(;nce compléte de la roue dont
agit, maintenant exposer les ré-
sultats obtenus par cette machine,

Aprég plusieurs mois d’activité la turbine d
Pont-Gibuaud ayant été examinée, dans le tem se
par uile coAmmlssion nommeée par M. le PréfetIZiu,
.Puy’—de—]_)ome, et composée de MM. de Thuret
ingénieur en chef au corps royal des ponts et
chaussges, Busche pére, directeur de la réserve
de Paris et membre de la Société d’encourage
ment, Charclois, Busche fils, et Chenot | a été %e:
connue, apres beaucoup d’expériences ::om para-
tlves,,comme économisant au moins troz'sl fots
plus eau m‘otrz'ce que des roues horizontales ¢
percussion, a pew prés du méme rayon, et pla-
cées dans des circonstances identigues., 4

: En effet la roue & percussion qui a été rempla-
cee aux moulins de Pont-Gibaud par la turlI))ine
dépensait 0,28 meéires cubes pour faire le travail
obtenu de cette derniére avec 0,0935 métres cubes
seu]ement,A tombant de 3=, 24 de hauteur.

4 iitieoi?zesgia;url:me, comparée & deux autres

: A €5 a percussion encore en activité
1s.ous la méme chute, a offert des résultats ana-
ogues.

Enfin, plus. tard, ayant pu, pendant des répa-
rations postérieures. faites aux usines de Pont-Gi-
baud, apphqger un frein & Yarbre tournant de la
roue en question, essal que la localité n’avait pas
permis J;’1 commission de faire dans le principe

lartrouve un effet utile de 0,67, équiva]enl:
a celui des bonnes roues i augets.
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Au reste la commission précitée (voirson rap-
port déposé & la Société d’encouragement), entre
autres avantages, remarqua : 1° la légeéreté de la
turbine de Pont-Gibaud; 2°. le petit espace qu'elle
exigeait ; 3°. son économie de construction ; 4°. sa
possibilité de dépenser au besoin beaucoup d’eau.

Enfin cette méme commission ayant trouvé

ue la vitesse de la rone répondait trés-bien aux
angles d'incidence de T'eau et autres conditions
indiquées par la théorie, cette coincidence par-
faite lui-a paru de trés-bon augure et lui afait
présumer avec fondement que sila théorie sest
pleinement verifiée sur ce point essentiel, il a di
en étre de méme pour Ueffort d'abord , ensuite
pour leffet dynamique produit de cet effort

par la vitesse.

Explication des fig. 1, 2 et 3 de la Planche I.

aa... Compartunens réactewrs en projection ho-
rizontale et verticale évacuant alternativement
Peau les uns & cHté desautres, composés de trois
toles clouées et rivées ensemble.

bb... Orifices injectenrs du hassin alimeuntaire.Ils
sont renfermés entre deux directeurs en tole et
convenablement évasés a leur entrée afin d'ob-
tenir une injection a gueale-bée dans les com-
partimens. Le plateau ou sont pratiqués ces
orifices est posé a fond de 1a caisse attenante
anbassin alimentaire dans laquelle caisse I'eau
est pressée a. partir du niveau de la chute.

cc... Bassin alimentaire ou caisse au fond de la-
quelle le systéme injecteur peut jouer afin de
coincider constamment avec le pourtour récep-
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teur: %(i]a roue. Le niveau supérieur da bassin
est & 3%,24 au-dessus de 'extrémité inférieure
des compartimens.

dd] Crochets et ‘cl'avettes servant & démonter
aroue ou & la diviser en deux parties.

ee... Patef en fer destinées & fixer la roue en fer
et en t6le sur un cadre de bois.

fjc EV'lsement du r 1
£ : ourtour rece
tonty P pteur de la

88 Cercl(? extérieur pour contenir les compar-
timens reacteurs.
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MECANIQUE.

Extrait dun mémoire de M. Morin, capitaine
Qartillerie, ayant pour titre : Compte rendu
d'une mission dans les fonderies d'artillerie,
dont le but était de comparer et d'étudier les
effets des moteurs qui y sont employés ;

( Planche I, fig. 4, 5, 6, 7 ¢t 8.)
Par M. Evec. LEFEBURE DE FOURCY, éleve-

ingénieur des mines.

——

M. Morin a mesuré le travail des machines
qu’il a esaminées, au moyen de lappareil dessiné
(PLy, fig. 4).Cest le frein dynamométrique em-
ployé par M. de Prony dans ses essais sur la
machine du Gros - Caillou, et décrit dans. les
Annales des mines (tome X1I, p. g1). Seulement
les poids des différentes pieces de P'appareil ne
se faisant plus équilibre autour de l'axe fixe de
rotation , comme dans le frein de M. de Prony,
il a fallu dans chaque expérience ajouter & la
charge variable du frein la charge constante due
4 la partie du poids de Vappareil qui n'était pas
supportée par l'axe. L'ona déterminé cette charge
en fixant le crochet d’attache de la charge du
frein au plateau d'une balasce, et en faisant re-
poser la partie [rottante sur un couteau dont la
position correspondait 4 la trace d'un plan vertical
mené par 'axe de I'arbre tourrant. Le poids qui,
placé dans Pautre plateau, rendait le {léau hori-
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zontal, est évidemment égal 4 la charge constante
occasionée par le poids du frein.

Pour une force donnée de la machine, plus le
rayon de l'arbre tournant sera petit plus la pres-
sion des boulons devra étre considérable ; mais
comme au deld de certaines limites on court risque
d’altérer par une pression trop grande la surface
et la solidité des corps pressés, il faudra , s'il est
nécessaire, adapter 4 I'arbre un manchon, qu’on
tournera sur place. En général, on pourra me-
surer :

Une force de 6 & 8 chevaux-vapeur, ( Poir la
note, page 103) sur un arbre de 0™,16 de dia-
métre, a la vitessede 20 & 30 tours par 1 minute;

Une force de 15 4 25 chevaux sur uu arbre de
0,30 & 0”40 , & la vitesse de 15 & 30 tours;

Une force de 4o & 60 chevaux sur un arbre de
o™,80, & la vitesse de 15 4 30 tours.

Une seconde condition, pour que les indica-
tions du frein soient exactes, est 'horizontalité de
la piece ab, a laquelle est suspenduela charge p.
On peut arréter cette piéce dans ses écarts par des
cordI;:s attachées & des points fixes, ou mieux, dis-
poser des chantiers, sur lesquels le petit ou le
gr:’a_nd bout du frelq viennent s’appliqu‘;r, dés
quil cesse d’étre horizontal. ,

Enfin nous rappellerons, avant d’entrer dans le
détail des expériences, qu'il faut avoir bien soin
d’attendre le moment ou la machine aura pris
un mouvement uniforme ; car alors seulement le
travail résistant représente le travail fourni par
le moteur.
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1°. MAaNEGES.

Expériences sur les manéges de la fonderie

de Strasbourg.

Ces manéges se composent d’'un arbre vertical
avec des barres horizontales auquelles les che-
vaux sont attelés par des palonplers. Iis portent
un grand rond horizontal en bois. Ce }'ond meéne
une lanterne placée de champ, dont Varbre s’ac-
couple , au moyen d’'un n?anchon , avec la bou-
che & feu qu’il doit entrainer dan§ son mouve:
ment. Pour les expériences on avait fait monte
sur le bane une masselote du poids de 129? kil.,
reposant d’un coté sur une lunette , et flo?t Fautre
extrémité était Ji¢e par un manchon a l'arbre d_e
la lanterne. Une portion de la g)asselot_e avait
été tournée avec soin pour recevoir le frein, qui
se composait ici d'une seule poutrelle c%e»sap}n,
garnie d’'un coussinet en chéne, doublé de tole.
Une bande de tole forte enveloppait la masselote
par-dessous , et, saccrochant par ses deux extré-
mités aux boulons qui traversaient la poutrelle,
remplacait en cette occasion la partie qd (fig. 4)-
Les chevaux étaient bons, dans un état moyen
d'age et de santé; ils travaillaient pendant tout le
temps d’une reprise de 3 heures. Mais pour poti=
voir conclure des expériences le travail d'un cheval
dans un manége, il aurait fallu pouvoir ]’es pro-
longer pendant p]usieL_trs mois, afin de s'assurer
si ces animaux ne fatiguaient pas trop. On ne
peut donc donner ici que quelques cc')nch}.slons
utiles sur la limite supérieure du travail qu’il est
permis d'en attendre. ) .
La vitesse que le crochet du frein tendait &
rendre se déduisait, au moyen de sa distance &
Faxe , du nombre de tours de la masselote obser-
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vé directement A 'aide d’une’ montre & secondes
mortes. Le travail consommé par le frein était le
produit de cette vitesse par la charge totale du
frein : c’est ce que nous appelerons souvent tra-
vail disponible,

Aprés avoir estimé la quantité totale du travail
résistant dont le travail du frein nlest qu’une
portion, comme ce travail total représente celui
fourni par leschevaux, on V'a divisé par le nombre
de chevaux; ce qui a donné pour chacun d’eux le
travail & la vitesse observée. Afin de ramener les
quantités & un méme point de comparaison, on
a supposé que les efforts étaient en raison inveise
des vitesses ; ce qui est généralement admis entre
certaines limites, et ce qui peut l'étre d’autant
plus ici, que les vitesses observées s’écartent fort
peu de celle de 1 métre prise pour terme de comi-
paraison.

Le travail résistant était produit par le frein,
par le frottement de la masselotte et de la lan-
terne sur leurs appuis, par le frottement entre les
dents du rouet et les fuseaux de la lanterne , par
le frottement de I'arbre du rouet sur ses appuis.

Voici daillears la marche suivie par 1auteur
pour tenir compte des résistances actives et pas-
sives et arriver & une expression simple de Ieffort
total exercé par les chevaux. Soient :

F'la charge totale du frein ;

Q le poids de la masselotte ;

L la distance horizontale entre 'axe de ]a mas-

selotte et le crochet du frein;

p, 'a moyenne arithmétique entre le rayon de

la portée de la masselotte et celui du touril-
lon de I'arbre de la lanterne ;
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ST _f*_ = fétant le rapport du ‘rotte-
ment & la pression pour un axe de fer sur
un coussinet de cuivre;
le poids de la lanterne et de son arbre;

" Teffort transmis 4 la circonférence primitive
de la lanterne;
R” le rayon de cette circonférence;
" le rayon des tourillons de I'arbre de la lan-
P y ]
. terne;

la pression sur la portée moyenne de la masse-

lotte sera
Q4 F,

et le frottement qui en résultera i la circonfé-

rence sera
S (Q+F;.

Sur les tourillons de la lanterne la pression est
la résultante du poids ¢ de l'arbre et de la lan-
terne, et de l'effort horizontal P” transmis par le
rouet & Ja lanterne. Cette résultante a pour ex-
pression

J

VEFT,
ou, d’aprés un théoreme de M. Poncelet,
0,96 ¢ + 0,4 P",

attendu qu’ici ¢ est toujours plus grand que P".
Le frottement sera donc

Ji (0,96 g + 0,4 P").

Commeil doit y avoir égalité entre le travail trans-
mis par la puissance P”, et celui qui est consom-
mé par les résistances, on a

P'R* =FL 4 fip(Q 4 F) 4 fi p'(0,96 ¢ 4 0,4 P").
7. ITI, 1833. 7




93 MECANIQUE.
Or, on avait
L=3"; fi==0,12; p'=o0m,123; Q= 1295
pl=o",06; g= 1051%; R”"=0",589;

donc

P’ = 5,141 T 4 44%,89.

Considéré comme résistance, Veffort P” réagit
sur les dents du rouet , et produit: entreelles et les
fuseaux delalanterne un frottement moyen qui,
rapporté A la circonférence primitive, est, d’aprés

M. Poncelet ,

m - m

N
min

f’P”TS‘
en désignant par
f'=0,06 le rapport du frottement i la pres-
sion des dents et des {useaux en charme, en-
duits de suif;
—30 le nombre des fuseaux de la lanterne;
m'==80 celui des dents du rouet.
Leffort qui doit étre transmis 4 la circonférence
du rouct, pour vaincre P” et le frottement de Yen-
grenage , est

to]
-y
P = P"(I—‘}—f’ﬂ-’]ii:)—l =— P" 5< 1,0086,
Y m

ou, en remplacant P par sa valeur,
P — 5, 185 F -+ 45%,276.

Si nous considérons ce qul se passe autour de
I'arbre du manége , le travail dépensé par Ie mo-
teur devra étre égal au travail consommé par P’
et par les frottemens sur les appuis de Yarbre.
Soient donc

R’ le rayon primitif du rouet;

M le pouds du rouet, de son arbre, des bras et

des ferrures;

0. le rayon de son pivot ;
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pla moyenne ari'thmétique entre le pivot et le
tourillon supérieur :

le frottement sur le pivot dd 4 1a pression M se
2 ’ . o
3/7p M (suivant M. Poncelet).

hQuant aux pressions latérales exercées par les
chevaux sur les tourillons de l'arbre., elles se dé
; .2
trq}?ellt quand le nombre des chevaux est pair et
3}11 s sont a?teles deux & deux aux extrémités
un mel‘ne‘dxamétre; st le nombre des chevau;
est Impair, il y en aun dont la traction produit
un surcrolt de frottement ; mais on fait voir qu’
peut le négliger. . L
IjgllilSl, en appelant:
a somme des -efforts de tracti
» traction =
) des che
R le br?s dg levier de ces eflorts, ou la per-
pendiculaire abaissée du centre de rotation
sur la corde que.]es chevaux sous-tendent en
tirant da}ls la circonférence décrite par le
crochet d’attelage;
Yon aura
2
. Dp
PR=P'R + 2 /0 M/, P,
Pour le manége n°. 1, on a :
I m 4 L)
R'=12,617; f, =o,12; p=0",04; f=o,12;
p.=0%,02; M=3698k; R =—2",568. ;
Pour le manége n°. 2, on a:
R = 3=,036.
Pour le manége n°. 3, on a:
R = 3~ 000.
Done : St

11\?: 1. i’) = 0,632 P:-—{— 2,32 = 3,293 F |- 30k, 32.
He: ; 3 = 0,538 P” + 15,04 = 2,766 [ - 26k 07.
- 3. P =053 P 4 1k g8 = 2,793 F+26'\:30.

7-
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En substituant 16s valeirs variables de F on a en T e vieila
T'effort total de traction. 2 CHEVAUX.

P 3 i '
2,6031134,6|164,411,02{167,7
2,836(127,6(150,5{1,07 16/|,o
2,9421109,6/136,711,04]142,1
3.302[10g j122,8{1,25|153
=g L

L

Crance QeantiTe
DE TRAVAIL
FOURNIE PAR
UN CREVAL
En 1’

DE

ue prendrait e crochet

du frein en 17,

{es chevaux.
Rapp. dela quant.deiray.consom.

par le frein.

3 CHEYVAUX.

total «

té de travail dépensée par

les chevauxen 1.

de travait consommée par

les frottemens en 17,
{rott. -awtray. disponible,

Numeros des expériences.
Travail disponible raesuré
Effort total des chevaux.

observée.

Variable.
Totale.

233,5/0,91 {212,5
219,7|0,99[217,5
205,8{0,92189.3
192 0,95/182,4

Conslante.

A la vitesse

A la vitesse
de 1 m. ent”.

Vilesse'q

| Vitesse du,p. d’applic. de I'effort

Quanti
lQuant.
| parles

j
I
|
|

|
|

"
-
=
B

=~
g
=
8
=
8
T
B

k. m. k. m,

MANEGE N.. 1. 4 cHEvVAUX.

2 CHEVAUX. e et

189,61247,3|0,90222,6

2513,485] 87,4|112,6]1,12|126,0(38,6 216 [261,2/0,96(250,7

6 6nlans 2
30!3,335/100,5]129,0|1,07|138,0/37,5|6 2\ { 226,91295 |0,95|261,2
7

353,320} 117,2(145,3|1,08{156,9|39,7 | 234,81288,810,04|291,5
[‘ 403,700 |4S:o 161:’; 1,16} 143,4 44,!/; g6, 1739 247,61283,8)10,991285,9

204,3(302.6{0,77{233
286,3(316,5{0,98}310,2
289,6(330,3|1, {330,1
254 1316,5|0,92{291,2
' : - 253 {330,3|0,89(287,4
513,384 168,8|194.5 108'a10 g, l 260 1344,1/0,86|295.9
55(3,087/169,7{210,8 0,98 206,5 30,

Go 3,1051‘186,1 22732 0,64 246,9 4o, ‘4 MANEGE Ne. 3.

3 CHEVAUX.

65|3,070:199,41243.5 0,98 218,6 39,

50 ?qlzni'z18,3 259,6i1,on|‘259,9‘ﬁ1, 3 CHEVAUZX.

4 CREVAUX. | 2,625 305,6 o.‘gg 302,5’40, 100,8

' (s 2,559 291.6(0,96}279,9 36,9| 93,3

2,619/ 277,610,98{ 272 |36,3 . 90,6J
] I

} o,g?:l'm’i,S
094|208y 3 e e
9:0,96(249,5 62,31 5 {
0.92|254,2 5 4 crpvAUX.
1,00 ng,g * iR L ‘ ’ it T
1,07 (330, _ 100 2,557]255,* 305,6:0,96:293,3]37,61 73,3
1.5 |331,9/4419| 5 105(2,633 296 | 310.5.0.09 316.3/43| 90

| 110|n,6;65294 |333,5 X _333,5‘39,5 g3,3-

> i i
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Dans toutes les expériences on avait soin de ne
pas surmener les chevaux. On se bornait 4 les ap-
peler de la voix pour les tenir & une marche ré-
guliere. Les vitesses du point d’application de
I'effort des chevaux varialent comme le montre
le tableau entre 0,90 et 1=. A la vitesse de 1™ les
chevaux fatiguaient trop. Dans les efforts modé-
rés, au contraire, la vitesse tendait i se rappro-
cher de 0™,go0 par seconde, et méme a tomber
au-dessous. La vitesse de 0™,go conviendrait donc
le mieux 4 une allure franche et naturelle, Clest
en effet celle qui est généralement admise.

Aprés une reprise ge 3 heures de travail, les
chevaux étaient encore en sueur et fatigués, lors-
que les charges nécessitaient des tractions de 6ok 4
la vitesse de 0™,90, quoiqu’ils aient pu acciden-
tellement en fournir, comme on le voit, de beau-
coup plus grandes.

Si on remarque. que, dans les expériences avec
3 et 4 chevaux, la quantité de travail consommée
par les frottemens est assez ordinairement + ou 2
de celle qui est fournie par le moteur, on voit que
le plus grand travail, qu'on puisse demander pen-
dant quelque temps 4 un cheval , n’est que de

6ok m >< 0,90 = 54k m- par seconde;
et que l'effet utile n’est que de
45kA m.

Ce résultat est une limite supérieure et ne pour-
rait étre obtenu avec continuité. sans une trop
grande fatigue. Généralement on ne peut exiger
ﬁes chevaux, sans risquer de les ruiner prompte-
ment , un travail continu pour quelques relais de
plus de

ok m. par seconde.
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Le maximun de 50 n'est atteint que dans un
petit nombre d’opérations, comme le forage des
pitces, mais habituellement la quantité d’action
dépensée. par les chevaux n’excéde pas

4o 4 45%m pour 6 heures de travail journalier.

Ce résultat est un peu au-dessous de celui qu'in-
dique M. Navier. Il estime qu'un cheval, en tra-
vaillant 8 heures par jour, peut fournir 40"* par
seconde.

Par suite des pertes en frottemens, il faudra
compter sur 2 chevaux de manége pour obtenir
une quantité de travail disponible de 75",
admise pour la force d’un cheval-vapeur (*).

II. MACHINES A VAPEUR.

_ Expériences sur la machine.a vapeur de la

fonderie de Douai.

Le moteur de cette {onderie est une machine &
moyenne pression, avec d_étente et condensation,
du systéme de Wolf, modifi¢ par Edwards, dont
en France elle a pris le nom. Elle a été vendue
pour la force nominative de 12 chevaux-vapeur
disponible horsde la chambre de la machine, avec
une consommation moyenne de 3k de houille par
force decheval, et parheure. Les expériences ont eu
pour but principal de trouver la quantité de travail
que pouvait trapsmettre 4 Patelier. de la forerie

(*) On est assez généralement d’accord sur cette valeur.
Toutefois les bons fabricans anglais livrent leurs machi-
nes 4 vapeur A raison de 762 par force de cheval ,
dans le cas ou elles ne seraient pas entretenues avec tput
le soin possible.
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la roue d’engrenage située 2 Vextérieur de la
chambre de la machine pour différentes pres-
sions dans la chaudiére et de déterminer en méme
temps la consommation de combustible.

Pour comparer I'effet utile réel de cette ma-
chine & leffet théorique, ona employé la formule
donnée par M. Poncelet pour les machines 3 de-
tente avec condensation. Si l'on considére un
cylindre dans lequel on a introduit de la vapeur
{)endant une partie dela course du piston, en la
aissant ensuite se détendre pendant le reste de la
course, et qu'on appelle:

s la surface du piston en centimétres carrés;

{ la longueur exprimée en métres de la partie
de la course pendantlaquelle la vapeur arrive
sur le piston ;

p la tension de la production de la vapeur
dans la chaudiéres

p, celle de la vapeur & linstant ou, le ];iston

ayant fourni toute sa course, on cesse
tente,;
p’ la tension de la vapeur dans le condenseur;
P, p, et p' étant des pressions en kilogr. sur
un centim. carré
la formule qui donne la quantité d’action déve-

oppée par la vapeur pendant une course de pis-
ton , est

a dé-

N k..
s (1+lo glae ;8
£ ¥ p b, ;

dans luq_uel,]e log pﬁ est un logarithme népérien.
!

Cette expression s'applique & tous les systémes
de machines & vapeur, avec ousans détente, 4 un
ou plusieurs cylindres.
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La formule suppose trois choses

1°. Que la vapeur en se détendan‘t ne se refroi-
dit pas et qu'il 0’y a pas condensation;

2°. Que la vapeur introduite dans le petit cy-
lindre a une tension constante et égale & celle de
la -production de Ia chaudiére;

3°. Que cette vapeur est admise pendant toute
la course du petit piston dans son cylindre.

On admet généralement que la chemise qui
enveloppe les cylindres, et dans laquellecireule la
vapeur avant d’arriver au piston , suffit pour que
la premiére condition soit satisfaite. :

Examinons la deuxiéme condition, abstraction
faite de la troisiéme, et cherchons ce qui se passe
dans un cylindre ou la vapeur arrive par un ori-
fice d’'une ouverture constante. Soit p” la tension
de la vapeur dans le cylindre 4 un instant quel-
conque , ou il y afflue sans cesse dr-{ nouvelle va-
peur 4 la pression p de la production. M. Pon-
celet est arrivé a lexpression :

77

Vo= 2g<p—-——6‘p )— 2 % o0,

Ici p et p" représentent des pressions surun
métre carré exprimées en kilogr.;

¢ la densité du fluide;

= la circonférenceintérieure du tuyau qui améne
le fluide ;

Q la surface de la section de ce tuyan;

L la longueur du tuyau;

b un coeflicient numérique constant;

U la vitesse du fluide dans le tuyau de con-
duite;

V la vitesse d’écoulement.
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Si D est le diamétre du tuyau de conduite, « la
surface de Vorifice et m le coeflicient de ceontrac-
tion , & cause de maV =UQ , la formule devient:

Koo 8 p——;p” _Sme’a’Xlﬁ '3
V—2g< 3 > (3,415 ) D5 Ve

d’olt :

28 (p—p") ;
Lbm® a? %
J (x -} 0,0771 —pi

V=

ou .
V=AVp—p"
€n posant :

28
A“\/ Lbm?a?
3<I+0:°77‘—‘Ds—

La dépense de fluide & la pression p dans un
temps d¢ sera donc représentée par

Amaty/ p—p’d:.

Si, & l'instant que nous considérons, le piston
est & une distance x de sa position supérieure,
s étant sa surface en centim. carrés, le volume de
la vapeur en métres cubes sera

VA
(ro0 )?’
et dans le temps d¢ ce volume s'accroitra de

L]
S

(100)?

s
(100)*
la pression variable p*, lequel revient & un vo-

Il 'y avait déjh un volume de vapeur a

(100)* p
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Stiiee piial ]
lume (mo),p; & la pression p, de sorte qu’au
bout du temps ¢ + d¢ on aura & la pression p

un volume de vapeur égal &

i

4 s
oo p +Amay/ p—p"de

se répandant dans I'espace

sx

s

(x4+dx).

( 100)?
La pression devenant p"~+dp” on aura

) pII

o Amay/pmgl dt).

s
(100)?

(v4-dx): p'4dp”: p;
d’'ott 'on tire I'équation différentielle
[A]

Or z est une fonction de ¢ donnée par le mouve-
ment de lamanivelle : car , 2 étant la vitesse an-
gulaire du volant et R le rayon dela manivelle, on
aura a chaque instant

X =R<x ~—= COS. 5’:)
2

On pourrait donc ramener Féquation ci-dessus
a une équation différentielle entre p” et ¢. Mais
elle présente des difficultés & Iintégration. Clest
pour les éviter que nous ferons les hypothéses
suivantes.

Nous partagerons le temps de 'admission de
la vapeur en trois périodes. Pendant la premiére
les tiroirs ou robinets de distribution souvrent
progressivement ; dans la deuxiéme ils restent to-

Troor (p"dzx 4 xdp")y=Amap \/p—p"d .
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talement ouverts; enfin, dans la troisiéme, ijs se
ferment progressivement.

La deuxiéme période correspond & la partie
de ta course du piston, ou son mouvement sap-
proche le plus d’étre uniforme, et s'il I'était ri-
goureusement , Uorifice découvert étant constant,

le volume de vapeur affluente Ama y/p—p"d ¢ se

s

logerait dans I'espace d x engendré par

{ 100 )?
le piston et la pression p” resterait constante.
? . .
C'est ce que nous pouvons supposer avoir lien,
mais seulement pour cette période. Alors on

aura dp” = o. L’équation s'intégrera facilement
et donnera

Vipep ., = s

'

P ! {100 Amap

HL

Prise entre les limites £==o et t—=¢, le temps
d’une oscillation, cette expression devient, / étant
la longueur de course du piston,

ve—e, _ s!

77 —

-

(100 Amap’
d’ou I'on tire, en faisant

Bz((loo)’Ama_pf; :
si 9

p"=—§+ \,/%j-l"BP-

Telle serait la pression moyenne si la vapeur
arrivait pendant toute la course du piston par un
orifice égal en surface & celui du robinet d’ad-

mission. i3
Veut-on un exemple de I'application de cette
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formule , nous choisirons la cinquiéme des expé-
riences rapportées dans le tableau.

p = 32m,05 = 31534k par métre carré.

La température C correspondante est de 136°;
donc : _
t 4 0,00375C p

= A et < )= 1,633
Bizs 1 4 0,00375 CP) . r
en faisant
A = 05,5882 ; C = 100°; P = 13m = 1033¢".

On a alors
200
08 \/—3 = 3,466

en négligeant le terme b, parce que la lon-
gueur L du tuyau n’étant ordinairement que de
quelques métres, le terme b qui provient du frot-
tement a une valeur trés-petite. De plus on a

tl
a =0™,000306; —om¢,60801; 7=h 145; m=o0,93;

S
(100)?
On en déduit

B = 262239,
et par suite

p" = 2%,8447 par centim. carre.
= 28447* par métre carré.

Ainsi, en supposant que la vapeur arrivat pen-
dant toute la course / du piston, par un orifice
de surface égale i celle du robinet d’admission,
la pression moyenne dans le petit cylindre serait
égale 4 0,go21 de celle qui a lieu dans la chau-
diére. Mais la troisiéme condition, sur laquelle est
fondée I’équation de la machine 4 vapeur, nio-




110 MECANIQUE.
difie beaucoup ce résultat, comme nous allons
le voir.

Elle consiste én ce qu'on a admis que la va-

peur était introduite dans le petit cylindre pen-
dant toute la course du petit piston, ce qui est
vral pour certaines machines; mais, dans celle
dont 1] s'agit ici, cette introduction est détermi-
née par le mouvement d’une boite glissante.ou
d'un tiroir qui s'abaisse progressivement, pen-
dant > de la course du piston, pour démasquer
un orifice, reste stationnaire pendant un autre =,
remonte pendant 2 pour fermer le premier ori:
fice et en ouvrir un autre, puis reste encore sta-
tionnaire pendant le dernier £. Ce mouvement
est produit par la piéce qu'on nomme excen-
trique et que nous allons décrire : zo étant la
course totale (fig. 5), que T'on veut faire par-
courir deux fois, I'une en descendant, autre en
remontant , aux boites & vapeur, pour une des-
cente ou une montée du piston, on forme le
triangle curviligne équilatéral aoc, dont chacun
des arcs est ; de la circonférence décrite avec ao
comme rayon. Si on congoit que le triangle placé
en relief sur un plateau accomplisse une révo-
lution enti¢re autour du point o, pendant une
déscente du piston, et qu'il soit introduit entre le
rectangle mnpg , on voit qu'on obtiendra effet
décrit ci-dessus.
_ La vitesse du plateau devant étre évidemment
double de celle du volant, puisque pour un tour
du volant le piston monte et descend, elle sera
représentée par 2 — ou .

Si on suit attentivement le mouvement de
Vexcentrique, on voit que depuis o jusqu'a ; de
la révolution du plateau , le rectangle descend
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de & r, r étant égal & ao, que ’dgpql§ & Jusqua 2
r descend encore de ; r, et qu'ainsi i trois posi-
tions du rectangle sa descente a été la méme que
si son mouvement et étéuniforme. Depuis §jus-
qu'ig le rectangle ne change pas de place. De sl
les tiroirs remontent de r, puisils restent station-
naires peudant le dernier ; de la révolution da

au. .

Plaht’(:)us avons désigné par a la surface de Forifice
du robinet d’admission de la vapeur, et il est
clair que, dés Tinstant ou les tiroirs auront d’(?a
masqué une ouverture égale en surfaceAu a, lé-
coulement de la vapeur se fera de la méme ma-
niére que quand Pouverture 'du tiroir sera décou-
verte en entier. Ce n’est d'ailleurs qu'a partir de
cet instant jusqua celui ol le tiroir, dans son
mouvement rétrograde , commencera 4 couvrir
un orifice moindre que «, que Yon pourra re-
garder p" comme constant , puisque pendant ce
temps-Ia seul la vapeur-arrivera en plein sur le
piston. Or, si e est Ja largeur constante c?u passage
du tiroir, comme pendant le premier ; de la ré-
volution du plateau, la descente des tiroirs est
donnée par la formule h=r (1—cos.wt); la
surface de Dorifice démasqué au bout du temps ¢

‘ k)
sera he =r (1——cos.wt) e. Si V'on pose
r(r—cos.ot)e=a
d'ou :
re—a
arc cos. =
re

— T
(O]

¢ sera le temps apres lequel Vorifice @ sera en-

i : : Lk i,

tierement démasqueé. Cest ainsi qu’on trouve pour
: o e PRy

la cinquieme expérience ¢t = 0",0913.
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1l est d’ailleurs évident que , dansleur course re-
trograde, les pistons emploiront le méme temps
fermer tout-a-fait orifice & partir du mouvement
ou l'ouverture cesse d’étre égalea a, et d’ailleurs
comme lorifice reste complétement ouvert pen-
dant : dela révolution du plateau qui, dans cette
expérience , était de 17,250, le temps T endant
lequel l'introduction de la vapeur avait rieu par
un orifice aussi grand que 2 et pendant lequel on
avait la valeur constante de p"=—28447, était don-
né par P'équation :

T:% 1",250 — 2.3< 0”,0013 = 0",8590.

On pourrait alors au moyen de la forknu]e d’é-
coulement A m ay/ p—p”, avoir le volume de
vapeur 4 la pression p introduit pendant le
temps T. On l'aurait encore plus simplement de
la maniére suivante. Appelons / cette portion de
la course pendant laquelle la vapeurarrive en
plein, apres que le pistlon laura parcourue le
S

cylindre aura recu
ylin rec Cioo )

a la pression p”,
U's p’ c
o a la pression p.
Et comme ' : [::0",85g0 : 1,250,
5 0",8590
g l=1——F—
d'ou i"’,250

on aura pour la dépense

=0,6872 ¢,

st p' sl
— 6 = — 6197.
(100)* p RS (100)? 1055107
La valeur constante de p”, quoiqu’inadmissible
au commencement et & la fin de la détente, faci-

[B]Amerf(x——cos.mt)\/p—-ﬂ’dt:
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lite beaucoup la détermination du volume de va-
peur introduite dans le cylindre i ces premiers et
derniers instans de sa course.

Nous avons vu qu’au commencement Vorifice
variable démasqué est donné par la formule
r(1—cos.ot)e (page 111).

La vapeur introduite & la pression p dans un
temps d ¢, au lieu d'étre

Amay/ p—p'dt (page106),
sera

Amer (1 —cos, 0¢) y/ p—p'dt,
et I'équation différentielle [A] deviendra :

2 (p'dx+t-x dp")=A mer(1—cos.v i) p \/p;—p”dt,

(100)
ce qui donne pour la dépense

s d(p'x)
(100)2 P

Amer(1—cos.wt)V p—p di=

3

et intégrant :

y (73
A mer f(x—cos.mt)\/_p.._p” dt'_—_---‘s2 L};r—}—c,

(100)

et comme :
=R (1—co0s. L v ?) (page107.)

RPII
(100)2——;—(1——005. tef)-1-C
" T :

B:ien qqe la ]91 qui1 lie p ?u temps ne nous soit
pas 'Om(lf?f,' Puisque nous n'avons pas intégré 1'é-
quation ; érenticlle qui I'exprime, on peut dé-
lternnnep e volume de vz;\lpeur dépensé pendant
es ppruon; fie la course du piston qui précedent
et suivent I'écoulement en plein, parcé que pour

Tome III, 1833. 8
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Il est d’ailleurs évident que,, dansleur course ré-
trograde, les pistons emploiront le méme tempsa
fermer tout-a-fait Iorifice & partir du mouvement
ou l'ouverture cesse d'étre égalea a, et d’ailleurs
comme l'orifice reste complétement ouvert pen-
dant : dela révolution du plateau qui, dans cette
expérience , était de 17,250, le temps T pendant
lequel l'introduction de la vapeur avait lieu par
un orifice aussi grand que @ et pendant lequel on
avait la valeur constante de p"==28/47, était don-
né par P'équation :

5
T=€ 1,250 — 2.3< 0",0913 = 0",85g0.

On pourrait alors au moyen de la formule d’é-
coulement A m ay/ p—p”, avoir le volume de
vapeur & la pression p introduit pendant le
temps T. OnJaurait encore plus simplement de
la maniére suivante. Appelons / cette portion de
la course pendant laquelle la vapeur arrive en
plein, aprés que le pist/on I'aura parcourue le

cylindre aura recu a la pression p”,

s
(100 )?
lls pll

a e coithy a la pression p.

Et comme 7 : [::0",85g0 : 1",250,
0",85g0
1,250
on aura pour la dépense

d'ou : =1 = 0,6872 /,

7!

r st
— 6 —_ ,6197.
(100)° p Sgt72 (100)* 0 o

sl

La valeur constante de p”, quoiqu'inadmissible
au commencement et 4 la fin de la détente, faci-

[B] Amerf(r—cos.wt)‘/;_—p”dt--
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lite beaucoup la détermination du volume de va-
peur introduite dans le cylindre i ces premiers et
derniers instans de sa course.

Nous avons vu qu'au commencement l'orifice
variable démasqué est donné par la formule
r(1—cos.ot)e (page111).

La vapeur introduite & Ja pression p dans un
temps d ¢, au lieu d'étre

Amay/ p—p'dt (page1o6),

' sera

Amer (1 —cos. 0t)y/ p—p'dt,
et I'équation différentielle [A] deviendra :

( a1 (p'dx-tx dp")=A mer(1—cos.ut) p vV p—p'dt,
ce qui donne pour la dépense
i s d (p".r)
Amer(i—cos.wt)V p—p” dt:mz &0

et Intégrant :

A mer f(x—cos.mt)\/l,-—p" di=

et comme :

pr/.r
7 +C,

(100)2

=R (1—cos.L v £) (page rog. )

x s Rpll
—— Frra = ‘l z
(oo p (1—=cos. :et)-+C
Bien que la loi qui lie p” au temps ne nous soit
pas (.ionn(?e‘, puisque nous n’avons pas intégré I'é-
quation diff¢renticlle qui I'exprime, on peut dé-
terminer le volume de Vé(]{peul‘ dépensé pendant
les portions de la course du piston qui précédent
et suivent l'écoulement en plein, parcé que pour

Tome IIT, 1833. 8
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chaque limite de I'intégrale ci-dessus on peut dé-
terminer les valeurs simultanées de p” et de ¢.
- En eflet, a I'origine du mouvement, quand le
piston descend, on a £=—o0;la dépense est nuile et
par conséquent la constante C=o. A la deuxiéme
limite #=0",0913 (page 111), et p” prend la va-
leur constante trouvée précédemment. On peut
doncen transportantcette valeur dansle deuxiéme
membre de [B] avoir la dépense depuis t=o
jusqu’a ¢ = 0",0913.

Quant 4 la fermeture progressive , on a évidem-
ment la méme expression [B]; seulement les li-
mites changent. La premiére, relative au com-
mencement de la fermeture, est T 0”,0913,
T étant le temps pendant lequel la vapeur arrive
en plein (page 112). A cette limite correspond la
valeur constante de p” précédemment trouvée.
La deuxiéme limite, ot I'ouverture est tout-a-fait
fermée, est aux: du temps de la course du pis-
ton. Mais ici la valeur de p” n'est pas donnée
par I'état de la machine, et on est obligé de sup-
poser que sa valeur est moyenne arithmétique en-
tre la pression constante trouvée précédemment
et celle qui aurait liea si, 2 partir du temps ou
Torifice commence A se fermer, Vintroduction de
la vapeur avait complétement cessé. Cette der-
niére pression sera facile 4 obtenir, puisqu’elle
sera avec la précédente, relative & I'écoulement en
plein, en raison inverse des volumes engendrés
par le piston aprés chacune des limites en ues-
tion.

On voit donc comment il est possible de dé-
terminer le volume de vapeur introduite dais le
cylindre & la pression p; d'abhord depuis le mo-
ment ou le tiroir commence A démasquer l'orifice,
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jusqua celui ot la surface de V'ouverture est égale
a celle du robinet d'admission ; puis nendant tout
le temps que l'orifice démasqué reste supérieur
ou égal en surface 4 celul du robinet; enfin de-
puis I'instant od T'ouverture démasquée n’a plus
en surface que celle du robinet, jusqua celui
ou elle est tout-a-fait fermdée.

Tel serait en effet le volume de vapeur a Ia pres-
sion p introduitedans le petit cylindre dela machi-
nede Douai, s1 les tiroirs commencaient i démas-
quer Porifice d'introduction en méme temps qu'ils
commeucentd descendre. Mais il n'en est pas tout-
&-fait ainsi, parce que dans toutes les machiues le
tiroir porte un recouvrement qui dépasse au-des-
sus et au-dessous l'orifice d'une certaine quan-
uté, ce qui exige que I'excentrique parcoure un
petit arc avant que les tiroirs ne permettent 'en-
trée de la vapeur dans le cylindre, et retarde I'in-
stant ol l'ouverture démasquée est égale a celle
du robinet d’'admission; le volume de vapeur in-
troduite dansle cylindre est donc encore diminué.
Appellons fla hauteur du recouvrement, il est clair
que le tiroir devra étre descendu de la hauteur f
avant d’avoir commencé a permettre I'écoulement
de la vapeur. La longueur de Vorifice étant e, cela
revient & lui faire décrire une surface /e, desorte
que l'écoulement n'aura lieu en plein que quand
on aura

r(1—cos.0 t) e=a-}-fe,
et non pas :
r(1—cos.w?) e=a, comme page 11r.

Ce calcul sacheverait du reste d’'ure maniére
semblablej celle qui a été indiquée pour le cas ou
il 0’y avait pas de recouvrement; on arrive pour

S.
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la dépense de la vapeur 4 une expression analo-
gue. En mettant dans chacune d'elles les données
particuliéres & la machine qui nous occupe, on
a trouvé pour la dépense sans le recouvrement

sl
(100)

l A 2
on n’a obtenu ue—s—_, X 0,5045, résultat qui
q 70 9 9

, X 0,6541, tandis qu'avec le recouvrement

montre bien le vice de ces recouvremens.

On voit par les résultats obtenus que dans cette
machine le volume de vapeur & la pression p n'est
que 0,5945 de celui du cylindre. ]I s'ensuit quela
pression moyenne prise pour toute la course n’est
que 0,5945 p, ce qui n'est pas un defaut de la
machine mais un résultat cherché.

Dans la formule générale des machines & va-
peur donnée au commencement de cet article, il
faudra donc, pour I'appliquer aux machines d Ed-
wards comme celle de Douai, remplacer p par
0,5945 p. Comme cette machine est analogue &
celle du Gros-Caillou (Paris), dans laquelle M. Pro-
ny a admis 0,50 p nous adopterons la méme ré-
duction, ce qui donnera pour la formule :

0,50p p' k. m.
sip | 1-Hlog. —-—)
& ( Ve

En remarquant que le volume V en métres

5 0 s
cubes du petit cylindre est égal & met que

9,50p %’, V, étant le volume du grand cylindre

P,
condenseur, elle prend la forme :

A 2V, p"\k. m.
r b 38 FAL)
poooiyiz (’+'°5' V. Vp )
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Telle est ]a quantité de travail développée dans
une course des pistons. Pour obtenir celle qui est

_relative d la seconde, 1 étant le nombre desrévolu-

o o 2.1
tions du volant dans une minute, 5o Sera le nom-
C

bre des coups de pistons en 1", et la quantité de
travail en 1" sera

500 V, aVp\k m
S nVp (1+log.v. e Yy )

En mettant les valeurs partielles fournies par
la machine et changeant le logar. népérien en
logar. tabulaire, la formule s'est réduite &

n (25,86 p—g2,45 p') -

C'est elle qui a servi & calculer la quantité de
travail théorique transmise par seconde 4 la ma-
chine.

Pour obtenir la pression dans la chaudiére on
a fait ajuster sur une des soupapes de sireté un
thermometre centigrade dont la boule plongeait
dans la vapeur, moyen suffisamment exact dans
le cas d’'une machine & vapeur de moyenne pres-
sion ou I'on ne dépasse guére trois atmospheéres.
Plusieurs observations ont fait voir que le mano-
métre de la chambre de la machine retardait de
1% 366 sousla pression réelle qui avait lieu dans
chaudiére, ce qui saccorde avec l'usage des con~
structeurs.

Le diamétre du grand arbre de. couche étant
trop petit , on monta sur cet arbre deux freins
a peu de distance'un de)'autre, et dans les expé-
riences ou le moteur développait une quantité
d'action qu'un seul n'aurait pu mesurer, on les.
employait simultanément.
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La machine communique le mouvement  un
grand arbre de couchequiporte desroues d’p nglede
renvol dont chacune engrene avec des pignons con-
ducteurs des pieces. On peutdésengrener 4 volonté
ces pignons, mais l'arbre de couche marche tou-
jours, et comme les freins étaient placés sur cet
arbre, le frottement produit sur les tourillons
et entre la roue d’angle qui lui transmettait Je
mouvement, consommait une certaine quaniité
de travail. On a trouvé que la résistance occasio-
née par les frottemens équivalait 4 un accroisse-
ment constant de la charge du premier frein, égal
4 11%50.

La température et par suite Ja pression dans Je
condenseur était donnée par un thermométre.

Leffet utile total était obtenu en ajoutant i la
quantité de travail disponible donné par le frein
celle qui était consommee par les frottemens,
et qsui était égale a la surcharge constante de
115,900 multipliée par la vitesse du crochet du
premier frein.

Comme on se proposa d’apprécier le moteur
Iui-méme quand il travaillait, soit avec unc ou-
verture totale, soit avec une ouverture p]us pe-
tite,, on le détacha du régulateur & force centri-
fuge pour &tre sir d’avoir une ouverture con-
stante.

On va voir par le tableau suivant qu'il régne un
accord assez satisfaisant dansles résultats des expé-
riences relatives aux ouvertures totales du robinet
d’admission et que malgré les variations de la vi-
tesse P'effet utile total s'écarte fort peu de 0,33 de
Veffet théorique.

Il n’en est pas de méme, & beaucoup prés,
dans les expériences relatives 4 une ouverture du
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robinet d'admission, qui était de 0=,000184 : ce
qui tient & ce que lu formule, telle que nous I'a-
vons modifiée, ne convient pas a ces dernitres
expériences.

On n’a pas obtenu la force nominative de 12
chevaux,pourlaquelle Ja machine avait été vendue,
avec une ouverture totale du robinet d’admission,
tandis qu'on I’a obtenue avec une ouverture moin-
dre. Cela tient 2 un défaut de proportion dans la
chaudi¢re qui n’a jamais pu fournir de la vapeur
a trois atmosphéres et demie en quantité suffi-
sante pourfairemarcherlamachine avec une vitesse
supérieure a 22 tours du volant, quelque bonne
que fit la houille, et quelque attention qu'on ap-
portat & la conduite du feu. Quand T'orifice ‘était
plus petit, la pression pouvait étre soutenue &
3= .64, quoique la machine marchat plus vite, et
T'on a obtenu dans ce cas a force de 12,9 chevaux-
vapeur. Cela tient & ce que l'orifice de 0,000184
aurait suffi, abstraction faite du jeu des tiroirs,
a la pression de 3,64, pour alimenter le petit cy-
lindre sensiblement 4 la méme pression et que,
dans sa marche progressive, le tiroir a plutdt dé-
masqué un orifice d'introduction égal & 0,000184;
ce qui augmente la portion de la course pendant
laquelle le piston peut étre regardé comme rece-
vant la vapeur en plein. On voit d'ailleurs qu'il
suffisait de chauffer 4 la fois les deux chaudiéres
pour obtenir facilementa 3% 50 une force de 50
chevaux et plus.
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ar la machine & vapeur de la fonderie de Douai.

L xpériences faites en novembre et decembre 18

EFFET UTILE EFFET UTILE
MESURE PAR LES TOTAL , OU
FREINS , TRAVAIL
OU TRAVAIL TRANSMIS PAR
DISPONIBLE LE MOTEUR

FORCE I:ILASTIQUE DE LA VAPEUR CHARGE

DANS LA CHAUDIERE , DANS LE CONDENSEUR , DES FREINS.

e ———
Tt e

Réelle

P e

i

donnée par le
manom. en livres
par pouces carrés.

on dea froina

variable.
i Feflet théorique,

en une minate.
en une minute.
TP
tendraient a prendre.
les frotlemens.

Effet théorique.
Travail consommé par

Vitesses que les crochets

frein.

Na

Nombre de tours du velant
cons{antie
Rapport de T'effet utile total

par chaque

Nombre de tours des arbres
par les
deux freins.

1 ceniimeire
en kil. sur
1 centim. carré.

atmospheres.
en kil. sur

k. m. |chevaux

b
5

§]en atmosphéres. )

il.
k. m. L ,

=
=

livres.

3
3,

L

D ADMISSION == O™-¢
'OUVERTURE DU ROBINET

60,90 [ 155,90
0,046 | 23,07 | 11,32 { 195 38,62 | 88,62
i 60,g0 155,90
0,051 | 22,64 | 10,00 | 1938 38,62 88,62
60,90 165,90
0,072 | 21,05 9,33 | 1775 38,62 138,62
53,06 150,06
0,046 | 22,00. 75 | 2976 32,18 107,18
> 27 4 53,06 128,03
0,046 | 24,00 | 10,63 | 207 32,18 107,1

¢ . 4 53,06 128,06
0,107 11,05 | 2107 32,18 107,18
53,06 153,06
0,107 9,75 | 2157 32,18 132,06

—

£
MISSION = Q™:¢-
OUVERTURE DU ROBINET DD MIES

T
I 53,06 | 130
0,047 | 25,00 | 11,05 | 260 32,18

47 ) 7 53 06
0,04 24,00 | 10,63 | 245 32,18
2 2 i 53,06
0,04 22,00 75 | 2254 I 32,18
2 i 53,06
0,041 | 22,50 9,97 | 2014 32,18
60,90

-

©

0,054 | 25,00 | 11,08 | 2252 ot
0,045 | 26,00 | 11,52 | 2206 60'90
0,051 | 23,00 | 10,19 | 1907 19

0,047 | 25,50 | 11,31 | 1986 gg’gg

0,038 | 22,20 9,84 | 1771 38,62
{ 60,90

0,044 | 26,00 | 11,66 | 2020 |V 380
0,041 | 27,90 | 12,36 | 1948 i go:gi

0,044 | 24,50 | 10,85 | 1704 38,62

-0 O (== e - &) S 8 o

-

(X
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Restait 4 examiner le rapport de la quantité
d’action transmise i la dépense en combustible.
La premiére chose & faire était de chercher 1
quantité de vapeur produite par 1% dehouille.
Avec le charbon de terre d’Aniche, en morceaus,
sans poussiere , on produisait de 5 4 6* de vapeur
par kil. de charbon bralé, tandis qu'avec du char-
bon de fréne, donnant beaucoup de flamme, on
obtenait de 7> 4 6%50. Nous prendrons une
moyenne de 7,50, résultat ordinaire avec du bon
charbon.

Dans la cinquiéme expérience , avec ouverture
totale du robinet, ia pression de la vapeur était
de 3*™,05; cequi donne p=—3% 153 par cent. carré,
et ce qui correspond i une densité de 146332
(poids du métre cube). Le volume de vapeur in-

U1

: . nV 6 7 2
troduiteen 1 etalt3—0 5 puisquel’on peut considé-

rer la vapeur comme narrivant que pendant une
demi-course de Piston. L'on en a déduit pour son
poids 0%,048996 , correspondant i un poids de

k, ( ?
OLSSQQ)::: 0%,00753. Lleffet

utile ayant été trouvé égal & 662", on voit que
cette machine fournit par kil. de charbon brilé

662
0,00753
Ce qui revient 4 une consommation de 3* par
force de cheval et par heure.

Les autres expériences, méme avec orifice en
partie fermé, conduisaient au méme résultat,
Mais ce nombre doit étre au-dessous de la con-
sommation réelle, 4 cause des pertes de vapeur et
du charbon nécessaire pour échaufler 1a cha udiére
4 chaque reprise du travail; deplus, pourles expé-
r1ences,on avait du charbon dechojx sanspoussiére.

(La suite au numeéro prochain. )

combustible égal a

une quantité de trayail égale A

:879 1 5km;
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Sur la nature et la position géologzgue des
marbres désignés sous le nom de cavcaires

AMYGDALINS ;

Par M. DUFRENOY, Ingénieur des mines.

—

Le terrain de transition des Pyrénées présente, "5,
5

dans beaucoup de localités des couches, de cal-
caire mélange de schiste argileux ; le mélange ‘de
ces deux substances est trés-intime; le vc‘a]calre
forme en général des nodqles plus ou noins ar-
rondis, enveloppés de schiste; cette disposition,
qui cominunique & ces roches une structure’en-
trelacée les a fait désigner, dans beaucoup d'ou-
vrages , sous le nom de calcaire amygdalin, a
cause de la forme arrondie des noyaux calcaires
qui rappellent la structure particuliére d‘es amyg-
daloides. La différence de couleur duschiste et du
calcaire donne & ces roches, lorsqu’ellt?s‘ sont po-
lies, un aspect trés-agréable, et les fait recher-
cher comme marbres d’ornemens : les m'arb?]ers
les désignent sous les noms de marbre griotte
d'Italie, quand le schiste qui accompagne le cal-
caire est rougeatre et de marbre Cumpan (1), lors-
que ce schiste est verdatre.

(1) Ges calcaires sont désignés sous le nom de marbre
Campan, parce que les p_rmf:lpales exploitations qui
fournissent ces marbres sont situées dans le haut dela val-
lée de Campan ; mais le’ caleaire qul‘forme les escarpe-
mens de I'’Adour depuis le v1l’lage de’pgmpanjusslu 4 Ba-
goeres - de - Bigorre , regardé Jusqu'ici comme étant de
transition , appartient au calcaire du Jura.
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Un examen attentif de ces marbres m’a dé-
La texture du

marbre Cam- MONtré que dans la pl upart des cas, et peut-étre
pan cst due éme dans tous, ces amandes calcaires ne sont
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sieurs couches, en outre, présentent des parties

aldesputiles g hiote que des moules de nautiles. Ces mou-
les ont servi de centre de cristallisation & la chaux
carbonatée, et ont fait concentrer cette substance
dans ces parties de la roche de la méme manijere
que les alcyons, et plusieurs autres fossiles ont
déterminé la formation de la plupart des silex de
la craie. Dans quelqpes échantillons rares on voit
assez distinctement la forme spirée des nautiles,
et quelquefois méme les cloisons qui leur sont
particuliéres. Dans un grand nombre, la présence
des nautiles estindiquée par la convexité de la cas-
sure, ou par des taches arrondies dans lesquelles
on observe des couches concentriques de diverses
couleurs; mais dans la plupart des cas le marbre
Campan n'offre plusaucunetrace de fossiles, et rien
ne rappellerait leur existence, si on ne pouvait sui-
vre, par des dégradations presque insensibles, le
passage des nodules présentant des formes positi-
ves d’étres organisés avec des taches allongées et
informes. Ces calcaires amygdalins, que l'on a
associés pendant long-temps aux terrains anciens,
sont donc aussi riches en fossiles que les calcaires
secondaires ; ils doivent leur structure particuliére
a Vabondance ‘des nautiles autour desquels la
chaux carbonatée est venue se déposer. Les cou-
ches de calcaire qui countiennent des fossiles dis-
cernables , sans étre trés-puissantes , ont rarement
moins de quatre pieds d'épaisseur; dans plusieurs
locacités elles en atteignent plus de dix, et se
prolongent sur une étendue considerable, de telle
sorte qu'il n’est presque point de valides des Pyre-
nées, depuis celles deseaux chaudes jusqu’aux envi-
ronsdePerpignan, ot elles ne soient mises a nu. Plu-

amygdalaires qui me Baraissent devoir égalemenl,;
leur origine & des fossiles d?nt Ja structure a été
complétement effacée par lagtlon cristalline qui
a été exercée sur le calcaire qu ]e§ compose-

La présence de cette quantlt_e immense de
nautiles dans les calcaires amyg‘da]ms nous prouve

ue, lors du dépét de ces premiers terrains de sé-
giment, les animaux qui peuplaientalors les mers

Abondance
des fossiles

] 1 : le terrain
étaient aussi abondans qu’a toute autre époque de dans le terra

la formation des dépots de sédiment. O_n d‘oit. en
conclure aussi que les mol]usgue§ qui vivaient
alors jouissaient d’une organisation aussi par-
faite que ceux qui ont été depuis en[ou’ls ,daus les
différentes formations qui se sont succédées. h

Si la perfection plus on moins grande des étres
organisés pouvait, sulvant la glqctnge de quelques
géologues, servir 4 faire apprécier Tage relatif des
couches de la surface du globe, il fal’u!rall; suppo-
ser que les terrains de §éd"1ment antérieurs au dé-
pot des calcaires & nautiles des ‘P‘y,'rcnees , Se com-
posent d’'un nombre assez considérable de forma-
tions : En effet ces calcaires, que nous supposons
contemporains des calcaires de Plymouth, regar-
dés jusqu'ici comme les plus anciens des dépots
de sédiment, nous oflrent cependant des preuves
certaines d'un trés-grand développement de vie
animale douée déja d'une organisation aussi par-
faite que celle que nous observons de nos jours
dans les mollusques céphalés.

Les fossiles sont généralement beaucoup plus
visibles dans le marbre griotte que dans ]e‘marbre
Campan. Il est peu de plaques de ce prenmier mar-
bre dans lesquelles on n'observe quelques traces de
la forme spirée des nautiles, et quelquefois méme

de transition.
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de leurscloisons. L’allongement queprésentent ces
corps organisés parait entierement dii aux condy-
tions sous lesquelles le dépot a eulieq. Quant 4 la
couleur rouge du marbre griotte, elle est probable-
ment le résultat des mémescausesqui ont agisur le
marbre Campan. Dans ce dernier, les fossiles sont
trés-rarement reconnaissables, ilssont presque tou-
jours & Iétat spathique, et le schiste argileux vert
qui entre dans la composition de ce caloaire passe
au schiste talqueux. Les circonstances de I'état
spathique des fossiles, leur disparition_presque
complete, et la présence du tale) pourraient faire
croire que le marbre Campan a eéprouvé quelque
altération qui aurait effacé en grande partie Jes
moules de nautiles qui le composaient. Sa proxi-
mité des terrains anciens plus grande que celle
du marbre griotte vient 4 Fappui de cette supposi-
tion; néanmoins il est peu” de localités on le
marbre Campan lui ~méme ne nous ait offert
des traces de fossiles; en général ils ne sont re.

connaissables que dans les plaques polies et ‘dans

les fragmens qui ont été long-temps exposés a Iac-
tion de Vair: la plupart des tables polies que nous

avonsvuesdans lesateliers de Bagneres-de-Bigorre,

lesquelles sont tirées soit des carricres dela vallée

de Campan, soit de la carritre de marbre vert de

Gierp, dans la vallée de la Garonne , étaient pé-
tries de fossiles.

La premiére localité ot nous ayons fait 'obser-
vation de fossiles dans les marbres amygdalins est
située prés du village de Sirach , dans la vallée de
Prades ; outre les nautiles, qui forment encore
dans cet endroit la base de ce marbre coquilier,
on y trouve plusteurs autres fossiles qui appartien-
nent au terrain de transition.
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Le terrain de transition de Prades ne forme
gu'un bassin de trés-peu d’étendue enveloppé de
tous cotés par le granite. La ville de Prades elle-
méme est située sur le granite. Ce n'est qu'd une
demi-lieue en marchant vers Mont-Louis que les
roches schisteuses commencent 4 se montrer,
elles n’existent plus & Villefranche. Immédiate-

et Composition

du terrain

ment au-dessus du granite (pl. II, fig. 2) reposent d¢ trausition.

des couches de schiste argileux vert satiné, dans
lequel on n'apercoit aucunes paillettes de mica,
caractere si fréquent dans les schistes argileux.
Ce schiste vert contient quelques veinules feld-
spathiques et des amas de fer oligiste, de fer oxidé
rougeet de fer spathique: quelques-uns de ces amas
ontassezde puissance et sont exploités pourla forge
de Ria, située 4 une lieue de Prades. La stratifi-
cation réguliére du schiste indique d’une maniére
certaine que cette roche appartient au terrain
de transition, malgré les veinules fe]dspathiques
qut la traversent, et la grande abondance des
minéraux que nous venons de citer. Le schiste
vert, dontVépaisseur est trés-petite, passeinsensi-
blement, par un mélange de calcaire, a un marbre
Campan : les nodules calcaires qui le composent
sont trés-cristallins; leur fornie arrondie rappelle
celle des nautiles, mais nous n’avons pu y dié-
couvrir aucune trace certaine d’organisation. A ce
calcaire vert succéde un calcaire a Ia fois esquilleux
etlégérement grenu, traversé par des veinules plus
oumoinsnornbreuses deschisteargileux verdatreet
rougeatre. Ce calcaire forme la masse de la mon-
tagne qui s'éléve au-dessus de Villefranche; il
contient des couches plus ou moins épaisses de
marbre composé de nodules calcaires et de schiste
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argileux rougedtre. Dans les cassures fraiches on
n’apercoit que trés-rarement des traces d’organi-
sation : seulement quelques surfaces courbes et
recouvertes d’'un enduit rougeatre indiquent 2 un
ceil exercé les traces de moules de nautiles. Dans
les fragmens long-temps exposés & l'action de
Iair, la partie cristalline qui remplace le tét et les
cloisons des nautiles ayant présenté plus de re-
sistance & la décomposition, on a alors la preuve
que la plupart des nodules calcaires, et méme des
taches qui donnent aux marbres amygdalins la
variété de nuances qui les (ait rechercher, sont dues
& la présence de corps organisés. Outre ces nautiles
nous avons recueilli, dansles mémes couches, des
orthocératites de deux espéces différentes, et
quelques térébratules trop imparfaites pour pou-
voir étre détermindes. Ce calcaire esquilleux con-
tient des polypiers et des encrines de plusieurs
espéces : les unes, petites, ovales et percées d’'un
trou & leur centre, sapercoivent seulement par la
cassure spathique qu'elles communiquent au cal-
caire ; d’autres, trés-longues, nous ont paruiden-
tiques avec des encrines ¢ue nous avons recueillies
dans le calcaire de transition de Dudley. On re-
marquera que les couches ou les nautiles sont
discernables sont 4 une certaine distance du con-
tact du granite , et qu’a mesure qu'on se rappro-
che de cette roche les nodules produits par la
présence des fossiles perdent leur caractére d’or-
ganisation et cleviennent des taches plus ou moins
distinctes; cette disposition rend probable ce
que nous avons dit il y a peu d'instans sur la
plus grande netteté des fossiles dans les couches
désignées sous le' nom de marbre griotte. Elle
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explique peut-étre aussi leur rareté dans certaj-
nes couches du terrain de transition.

La position isolée du petit bassin de schiste et
de calcaire de Sirach ne peut pas nous fournir
de preuves directes de I'dge de ces calcaires
fossiles ; mais dans ce méme groupe de monta-
gnes et & trés-peu de distance, il existe 4 Tuchan
unebande de schistes analogues & ceux de Sirach,
recouverte immédiatement par du terrain houniller
sur lequel il ne peut s'élever le moindre doute,
(PL 1L, fig. 1). La couche de houille exploitée
est accompagnée de couches d’'avgiles schisteuses
contenant une assez grande quantité d’empreintes
de fougéres et de roseaux en tout semblables 2
ceux qui caractérisent les terrains houillers de
Saint-Etienne. Les grés de ce terrain portent éga-
lement tous les caractéres des formations houiﬁé—
res. Deux exploitations sont ouvertes dans ce petit
bassinhouiller,I'une4 Segureetl’autre Quintillan.

La position du terrain schisteux dans les envi-
rons de Saint-Girons, confirme ce que nous ve-
nons d’énoncer sur I'dge de ce terrain dans la
vallée de Prades; dans cette premiére localité les
calcaires schisteux et les schistes argileux sont
surmontés immédiatement par du grés bigarré,
lequel est lui-méme recouvert par du lias; 2 une
demi -lieue au sortir de la ville, en remontant
la vallée et sur la rive droite de la riviére , on
observe trés-distinctement cette superposition ;
le calcaire jurassique ( PL 11, fig. 4 ) qui forme

Le calcaire
schisteux
est inférienr
au terrain
houiller.

Environs
de St.-Girons.

’ Calcaire schis=

teux infériear

les escarpemens et les collines élevées, au piedan grés bigarré,

desquelles Saint-Girons est place, se prolonge un

peu dans la vallée. Une bande de gres bigarré,

ayanta peu présun quartdelieue d’éparsseur enface

de Rimont, et se terminant en coin a la hauteur
Tome ITT, 1833. 9
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de Saint-Girons, sépare le calcaire jurassique du
tertain de transition; la stratification de ce der-
nier terrain est beaucoup plus tourmentée que
celle du calcaire du Jura , quoique cependant les
monticules d’ophites soient nombreux aux envi-
rons de Saint-Girons, et que leur sortie ait forte-
ment bouleversé le pays.

Dans le point méme ou Y'on observe la super-
position quc je viens d'indiquer, la couche & nau-
tiles nexicte pas, mais je l'ai retrouvée & moitié
chemin d’Angoumer, & Saint-Larry, c'est-d-dire
dans le prolongement des couches, et & une assez
petite, distance; le calcaire de transition des en-
virons de Saint-Girons contient des encrines; il
parait renfermer aussi quelques trilobites, du
moins jai recueilli parmi les pierres que charrie
le torrent un fragment de schiste siliceux, pré-
sentant une empreinte de ce crustacé fossile.
Outre le calcaire schisteux, qui forme des cou-
ches nombreuses, mais peu épaisses, le terrain
de transition des environs de Saint-Girons est
composé de calcaire rougeatre mélangé de par-
ties schistéuses, de schiste argileux verdatre, et
de schiste siliceux; je désigne ainsi des roches
composées de feuillets trés-minces de schiste plus
ou moins luisant, séparés par des feuillets épais
de quartz compacte gris foncé; la différence de
couleur entre les deux élémens de cette roche lui
donne une structure rubanée; ses feuillets quel-
quefois plats sont souvent légérement ondulés et
comme frisés. La nature de ces roches ne laisse-
rait aucun doute sur Yidentité de ce terrain avec
celui de Sirach, quand bien méme on ne retrou-
verait pas dans cette localité la couche A nautiles;
cest du reste une circonstance qu’il me parait
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utile de constater, que la cemposition du
terrain de transition dans cette partie de Ja
France est copstante;; il en résulte que les carac-
teres minéralogiques peuvent servir seuls pour
distinguer le terrain de transition sur toufe }
longueur de la chaine des Pyrénées, ainsi que,
celw qui forme en partie le groupe de la mon-
tagne Noire. Ces caractéres, pendant long-temps
ont reca une trop grande valear daps la cla&i
sification des terrains, peut-étre maintenant
est-on trop porié a les négliger; cependant ils
peuvent presque toujours suffire pour associer
des terrains qul appartienpent au méme systéme
de montagnes , quand méme ils seraient 4 d’assez
grandes distances.

‘La vallée de Baigorry, située presque a Pextré-
mité Qccidenta]e de la chaine des Pyrénées, nous
fqur-mt encore une preuve de la position ’g,réo]o-
gique du terrain schisteux que nous regalrdons
comme de transition; on le voit sortir, dans le
llagt de la vallée, et prés de Saint-Etienne de
Balgorry, de dessous le gres bigarré ; il est daus
une position semblable a Ia n(fontagn'e de ](Sai-
goura, située 4 l'entrée de cette vallée, au point
ou la Nive vient se réunir au torrent qu’i deggend
des montagnes des Aldudes. Duns cette vallée, le
terrain de transition est composé de schiste aligi:
leux et de gres. siliceux a grains trés- fins l' qui
plasse presque & une roche de quartz comp;cte;
1l e contient de calcaire (1), n1 en couches,

(1) Le calcaire de Bai iné
gorry est g j dé
apmescicaive de Baigor y généralement regardé
nr PP \nt au tervain de transition ; nrais-il fait
partie des formations crétacées.

Caractéres

minéralogiques

constans
dans
un systéme

a de montagnes.

Environs
de Baigorry.
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ni en nodules mélangés avec du schiste & la ma-
nitre du marbre Campan. Néanmoins, les com-
paraisons des autres couches de ce terrain nous
conduisent & regarder les schistes et les gres de
la vallée de vallée de Baigorry, comme le prolon-
gement des terrains de-transition de Prades, de
Saint-Girons, de Campan, etc. ; seulement , prés
de Baigorry, un des termes de la série des cou-
ches manque.

Si 'on examine sur une carte les différentes
localités: que nous venons d’énumeérer, on recon-
naitra que sur toute la longueur de la chaine des
Pyrénées, la position des schistes, qui accompa-
gnent le calcaire amygdalin, doit le faire regar-

er comme appartenant au terrain de transition ;
17 considération des fossiles conduit 4 la méme
conclusion. Nous avons dé¢ja indiqué la présence,
dansces schistes, des orthocéres et d'une trilobite;
nons avons recueilli une seconde trilobite dans le
calcaire de Gédre; enfin, & Bidarray, prés de Bai-
gorry, le schiste argileux contient des spiriferes,
des térébratules, des encrines, des polypiers, et
des orthoceres.

Le calcaire amygdalin se retrouve, sur une
assez grande épaisseur, dans le terrain de tran-
sition de la montagne Noire. Les roches qui le
composent sont exactement les mémes que celles

ui caractérisent le terrain de transition des Py-
rénées. Cetteidentité est sans doute la raison qui
a constamment fait supposer que ces deux sys-
témes de montagnes, séparés seulement par un
bassin tertiaire, étaient une dépendance I'un de
Yautre (1).

(1) A Pépoque ot se sont déposées les couches les plus
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Dans la montagne Noire les couches calcaires
forment plusienvs bandes paralléles au terrain
ancien. II résulte de cette disposition qu’une
rande partie du calcaire est complétement a
Petat cristallin, et qu'il est impossible d’y trou-
ver des fossiles. Mais, dans les localités ou le
calcaire n’est pas enclavé au milien de roches
feldspathiques, i1 a conservé les caractéres qu'’il
avait au moment de son dépot; et il contient
des débris de corps organisés, quelquefois tres-
abondans.

Les escarpemens calcaires qui surmontent la
petite ville de Caunes présentent cette circon-
stance favorable; aussi y avons-nous observé des

anciennes de la série du terrain de transition, la montagne
Noire n’existait pas encore, ct 'espace qu'elle occupe,
ainsi que les Pyrénées, formait pro ablement un grand
bassin. Le terrain de transition s'est donc déposé sous les
mémes conditions dans toute cette étendue ; circoustance
que nous révele la similitude des roches, ainsi que 'ana-
logic compléte des fossiles. Un soulévement fort ancien,
et qui s'est propagé de ’E. 35°N. 2 1’0. 35°8., ainsi qu'on
en peut juger par la direction générale des couches schis-
teuses ct par l'alignement général des cimes, a donné

‘naissance A la montagne Noire. Cette révolution s'est pro-

longée, avee moins d’énergie, il est vrai, jusque dans
V'espace ou se sont élevées depuis les Pyrénées, ainsi qu'il
résulte des dislocations des terrains de transition de cette
chaine , dont les couches affectent, dans plusieurs vallées
situdes dans le prolongement de la montagne Noire, des di-
rections qui se rapprochent beaucoup de cellesdece grov pe
demontagnes. L’élévationde lachaine des Pyrénées, qui a
eu licu & une époque beaucoup plus moderne que celle de
la montagne Noire, et dont les directions font ensemble
un angle d’environ 50°, a isolé complétement les deux
systemes ; il résulte de cette disposition qu'il ny a aucune
liaison entre la montagne Noire et les Pyrénées, malgré
la similitude des roches.

Carricres
de Caunes.
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couches trés-riches en fossiles. Un assez grand beaucoup d’analogie avec le calcaire de Plymouth,
nombre de carriéres ouvertes pour l'exploitation dans le Devonshire, calcaire qui appartient, ainsi
des marbres 1-gnd cette recherche plus facile. Dans que celui qui nous occupe, A la partie inférieure
toutes ces carrieres (P/L. 17, fig. 3.) le calcaire est du terrain de transition. Le marbre couleur de
plus ou moins mélangé de schiste argileux | et les chair est trés-employé & Paris; il y est connu
couphesphresy sont rares : le inarbre que I'on y ex- sous le nom de marbre du Languedoc.
ploite varie selon le plus ou moins d’abondance de La troisiéme espéce de marbre differe peu de
e eSPécesla partie schisteuse. Les marbriers distingient qua- la précédente, seulement elle présente des par-
de marbre. tre qualités principales. Le marbre le f;lus abon- ties fortement colorées en rouge, qul communi~
dant est désigné sous le nom de marbre gris; il quent au marbre un aspect particulier. Les mar-
est composé de calcaire dont la partie cristalline, briers la désignent sous le nom de marbre cerye-
du'n gris foncé, présente des parties presque en- las. Cette variété est la moins recherchée , cepen-
tierement noires, qui se fondent dans la masse dantil y a peu de monumens a Paris dans lesquels.

par des dégradations insensibles : ce marbre con- ce marbre n’ait été employé.

tient des encrines; elles sont-surtout abendantes La quatriéme variété, connue sous le nom de
dans les pariies schisteuses qui avoisinent la cou- marbre griotte, est composée d’amandes ou de
cheexploitée, et que lesouvriers désignent par1é noyaux dg

nom de crotites. Ces éncuines sont en général pé- schiste argileux rougeatre ou verdatre. Les nodu-
tites, rondes, portant un trou au centre ; quelque- les ne présentent ordinairement que des taches

! L ! lacés de  Marbre
e calcaire compacte rouge, entrelace e

fois elles sont assez grandes, elles sont alors irré- atrondies indistinctes, mais souvent aussi on y
guliéres. \On trouve aussi dans ce marbre deb découvre des traces certaines d’organisation qui
polypiers abondans, quelques nautiles trés-im- montrént que toutes ces taches sans exception
,pa'r‘fal‘ténient marqués, et des orthocéres de di- sont dues & la présence de nautiles de méme es-
ruensions tres-variables. Les plus communes, quoi- pece et de méme grandeur que ceux que nous
que encore trés-rares, ont de 4 4 5 pouces de avons signalés dans le marbre Campan au com-
longueur. J'ai vu une table polie qui renfermait mencement de cette notice. A Yinspection de
une orthocére dé 26’3 28 pouces de long; son ces fossiles, il est impossible de ne pas étre
grand diamétre en avait & peu prés 4. frappé de I'identité que nous avons annonceée en-

La seconde variété de marbre, connue sous le tre le terrain de transition de la montagne
nom c!,e marbre cowlewr de chair, est compacte et Noire et celui des Pyrénées. Quelquelois l'fs

un jaune rosé, avec ‘des parties un ‘pea pluy corps organisés sont entitremert a I'état spathi-
rouges. Elle contient des polypiers branchus rem- ‘ qde, et se détachent alots en blanc sur le mar-
placés par du calcaire cristallin. La disposition de bre. Outre des nautiles qui dounent au calcaire la
ce calcaire, et les nombreux polypiers' qui-for+ t disposition amygdaline, celui-ci contient encore
ment une partie notable de sa masse , luidohhent quelques encrines et des orthoceres. Le marbre
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riotte estle plus estimé; ce qui tient & la difficulté
g’en trouver desblocs susceptibles d’étre exploités,
a cause de son mélange avecle schiste argileux. Les
couches exploitées peuvent avoir 15 pieds de puis-
sance; mais I'ensemble des couches 3 naatiles en
a plus de 60. Cette épaisseur considérable mon-
tre, ainsi que Jai déja eu 'occasion de le faire re-
marquer, que les eaux sous lesquelles se sont de-
posés les terrains de transition étaient habités par
une grande quantité de mollusques peu différens
de ceux qui peuplent actuellement nos mers. Les
différentes variétés de marbre dont nous venons
de parler se trouvent souvent dans la méme car-
riére, ou elles sont indistinctement placées : elles
participent presque toujours de la texture schis-
teuse par le mélange de schistes argileux verdatres
et rougeatres qui forment la majeure partie du
terrain de transition du sud de la France.

A Caunes méme, le terrain de transition est re-
couvert immédiatement par les couches supérieu-
resdes formations crétaceées; mais, 4 une certaine
distance 4 T'est de cette ville , le terrain houiller
des environs de Bédarrieux (PL I, fig. 5) sap-
puie sur des couches schisteuses vertes, qu sont Il)e
prolongement du terrain de transition de Cau-
nes. La position du calcaire 4 nautiles est donc
certaine dans le groupe de la montagne Noire,
et vient appuyer les considérations qui nous
ont conduit i regarder le marbre Campan
comme de transition, De plus, la stratification du
terrain houiller de Bédarrieux sur le terrain de
transition n'est pasconcordante; d'ot il résulte qu’il
doit s'étre écoulé un laps de temps considérable
entre lesdépots de ces terrains. Cette circonstance
confirme aussi I'opinion que nous avons émise

DES PYRENEES. 137

ae le terrain de transition du mldl‘de la F(I‘{ance
partient aux couches les p]us anciennes de ce

a .
tgrrain et quon peut le comparer avec celui du
)

Cornouailles et du Devonshire. s
En résumant ce que nous avons dit dans ce
mémoire, on est en droit d’établir les conclusions
b

sulvantes : _ ; B e
1°. Les calcaires amygdalins des Pyrénées

etde la montagne Noire doivent presque toujours
leur texture & la présence des nautiles; O

20, Ces calcaires appartiennent aux terrains

sition anciens ; :

de?f:'.a!j;?’(é)lr)loqua 01‘1, ces terrains se dépose:ilent
la mer était déja peuplée de mollusques, ogt
l'organisation ne dlfférglt pas senSIblementd e
celle des animaux qui vivent actuellement dans
n054°1.n?\;‘lsa,lgré Iidentité entre I_eg con:ich‘ei) qui
composent le terrain de transition des Pyré-
nées et celui de la montagne N’on‘e, ces‘deu’x ]s’ys-
ttmes de montagnes, c_omp]eter’nent 1solfes un
de l'autre,, ont été produits a des époques separées
par un long intervalle;_le premier systéme est an-
térieur au terrain houiller, et le second posté-
rieur au dépot de la craig

Résume.
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DES USINES DE DECAZEVILLE

{ DEPART, DE L'AVEYRON ).

Par M. PILLET-WILL ¢ 1832 ) (1)

( Extrait par M. Guenyveav, Ingén. en chef des Mines. )

—— -

Les dsines 4 fer, érigées par M. le duc Decaze
dans le département de I'Aveyron, sont pent-
étre les plus remarquables parmi celles que T'on
doit au mouvement industriel qu'a fait naitre,
sur le continent ; I'état de paix ou nous sommes

depuis seize ans. Une contrée inculte, éloignée
des lignes de grande communication,, mais qus
renferme, a ce quil parait, beaucoup de com-

_ (1) On croit devoir faire remarquer que I"ouvrage dont
il Sagit ici offre le premier exemple (en France«du moins)
d’un exposé complet de I'état de la fabrication dans des
usines qui viennent d’'étre établies ; mais, par cela méme
qu’elles sont nouvelles, il ne serait pas rationnel d’accor-
dér aux résultats ééohomiques rapportds par’auteuy, une
importance ou une géuér'a?ité qu’ils w’auraient pu acquérit:
que par un plus long usage des ressources tocales et de la
pratique des procédés.

outefois, la connaissance de ce qui a eu lieu et de ce
qu’on a obtenu dés l'origine, dans les vastes établissemens
du département de’Aveyron, sera 'occasion d’utiles mé-
ditations , et donnera un puissant intérét a I'obsecvation
de leurs progrés et des différentes phases qu'ils doivent

parcourir. (A. G.)
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A
bustible minéral, de la houiile inexploitée et
presque sans valeur, faute de débouchés, a pris
tout a coup une importance notable, par cela
seul qu’on y a construit des hauts-fourneaux et une
forge & Yanglaise, et établi, sur les plus grandes
proportions, tout ce qui est nécessaire pour fa-
briquer annuellement une grande quantité de
fonte et de fer en barres.

Les établissemens, mines et usines, appar-
tlennent maintenant a une compagnie anonyme,
dite des houilleres et fonderies de L Adveyron.
Les usines sont situées a une lieue du Lot , Sur
la rive droite de cette riviére; sept concessions
de minerais de fer et neuf concessions de houille,
peuvent servir 4 les alimenter , et la compagnic;
posséde huit de ces derniéres. Elle a déja fait
ouvrir, avec le concours de Vadministration
départementale, une nouvelle route de Vil-
lefranche & Decazeville, centre principal des
usines.

L'ensemble des établissemens de la compa-
gnie se compose : 1°. des mines de houille ;
2°. des mines de fer; 3°. des usines.

Ces usines, construites sous la dircction de
M. Cabrol, sont au nombre de deux : La Fo-
résic et Decazeville (1). La premiére (PI. I de
Youvrage, vue générale) esi composée de trois
hauts-fourneaux, d’une machine soufflante mue
par la vapeur, de fours de grillage pour le
minerai, de fours & coke, de trois fineries, d’une

(1) On les appelle qllllelqucfois usines de Firmy , nom de
la principale mine de houille, aupres de laquelie se trouve
maintenant e Forésie.
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fonderie, etc.; elle éstgit terminée au commen-
e . de Yannée 1831. ;

ceni?::tre usine ( Pl. III, de Touv., vue g(fn. ),
beaucoup plus. considérable que ]g prec? entegl
comprend six hauts-fourneaux et une .li)rg(; !
Punglaise qui pourra fabriquer annue bem o
8.000 tonnes (8.000.000 kil.) de fer en arres ;
il y a en outre une vaste fonderle et LI‘}())]lS
fineries; deux machines & vapeur ayant ense;n e
la force de 160 chevaux; latelier fie org‘e‘
contient 25 fours 4 puddler ou 2 réchauffer,
avec laminoirs , marteau, msallle_s,,,etc. Cet;'e
usine Wétait pas encore lerminée vers la
fin de 1832. 1l y aura donc, en tout, neuf hauts-
fourneaux dont on espére tenir sIX ou sept con-
stammént zn feu , et qui pourront Eroduu‘e de
13 A 14.000 tonnes de fonte par annce (12{.

Les frais de premier él}abhssemenfle\t e con-
struction de ces deux usines, etc., séléveront a
plus de trois millions de francs. .

Les minerais, la castine et la ho’mlle ne sont
point pris aux mémes lieux pour laPprO\’r_llslon'—
nement de ces deux usines, de sorte quil y a
quelques différences entre les valeurs et les qga}—
lités de ces maticres, et par suite dans les deé-
penses faites pour obtemir une fonne de fonte.

Les calculs relatifs aux produits annuels et aux
prix de revient des matiéres premieres et des psr?())-
duits, ont pour bases les faits constatés en 1 dl
et 1832 ; mais il est juste de reconnaitre que ?
nombreux perfectionnemens restant encore a

(1) A raison de 6  tonnes (6,250 kil.) de fonte , pal:
fonrneau et par 24 h.; ce qui est un produit moyen pout
de la fonte de forge.
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opérer dans les diverses parties de la fabrication,
ces prix sont probablement susceptibles de ré-
duction. ‘

M. Pillet-Will, Pun des actionnaires de 1a com-
pagnie ayant été chargé, comme commissaire ;
d’examiner l'état actuel de Ientreprise, et de re-
chercher les développemens quelle peut acquérir,
a eu I'heureuse idée de ne pas rédiger seulement
pour les membres de 1la compagnie les divers
résultats de ses recherches et des essals ou ex-
périences qu’il a fait faire sous ses yeux; il a
votiu que le public industriel put en profiter (1).
Dans ce but, et sous le titre de LExamen ana-
rtique de lusine de Decazeville (2), M. Pillet-
Will a publié un ouvrage ol se trouvent consi-
gnés ses observations et ses calculs économiques,
pour établir les prix de fabrication tels qu’ils doi-
vent étre & une époque trés-rapprochée.

Nous suivrons T'auteur dans les détails qu'il
donne sur les divers procédés de fabrication, et

sur ladministration de ces vastes établissemens, et
nous diviserons cette notice en trois parties :

1°. Fabrication de la fonte de fer;

2°. Fabrication du fer en barres ;

3°. Considérations sur divers résultats de la
fabrication du fer & Decazeville.

(1) «Je n’ai point été préoccupé, dit-il, par la crainte
de mettre a découvert les ressorfs de I'établissement, les
procédegs de fabrication, parce qu'il faut démontrel'jusqué
dans les plus petits détails Uinfluence d’une direction intel-
ligente et ferme. » « En industrie , comme en bien
d'autres choses, le temps des mystéres est Ppassé ; tout se
sait maijutenant, lorsqu’on a intérét a le savoir; et il n'y
ayrait rien a gagper d’un égoisme qui porterait & tout tenip
caché. » (Page 16.)

(3) Un vol. in-4°. avec planches.
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Ter. PARTIE.

3 R.
FABRICATION DE LA FONTE DE FE

§ L. Des Minerais de fer et de la Castine.

1°. Minerais. — Les minerais qul allmentefilt
: : !
esque exclusivement les hauts-fourneaux ‘
o sine sont des fers carbonatés des homl-'
i:ylzq‘u?ll:;’y en a quune bien petite quantité q&n
eres: 1 ‘ ‘
es bi 5 sont des minerais de
grés bigarrés, et ce son rais
o des'b dg 3 ,E énéral , I'exploitation
fer oxidé et hydraié. En g al, S
: : ; (
des minerais est facile et pe'u‘couteu]s : ; ais’ iy
rix d’extraction , il faut joindre les fr ‘
L 1 tent le prix de  re-
transport , qul augmen
vient (1). sy o oy
Des tableaux font connaitre 1 épaisseur dfz
h spéce de minerai , leur
ches connues de chaque esp
distance des usines, etc. : g .
i asses aux
La richesse moyenne des minerals Pd’ :
- aprés leur grillage, d'environ
fourneaux est, " ap

44aP;)lX‘]laol(;;)résie (2), le prix de revient des mi-

ok et i o
(1) On fera remarquer ici, pour n'y plu;le‘\;nzt,d(gn‘s
ce quon entend (dans l'ouvrage dde M. LA ik
| ar prix de revi
extrait qu'on en donne) par p e
éné P istration,
d -al -aux , comme frais d’admin
chargé des frais généraux, . ] e
intéré 1 , etc. Je ne vois qu'un se blea
intéréts des capitaux, e q Qhlean
ot i'on fasse entrer en compte une partie de ces, frais g
Graux. 2 : 3 /
# N p bien souvent obligés de distinguer ce
LT e a l'aut dgs usines, parce qug
\ b . 3
I i rte 2 Uune ou a 'autre ;
;{el;llis:ul(agg%;rovisionuement ne sont pas les memle§ pour
! ¥ L 1Zner
; rons la lettre a) pour designer
toutes les denx ; nous mettr ‘ | =
la plus ancienne , la Forésie, et la lettre b) pour ce q
concerne Decazeville. (A.-G.)
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nerais qui sont exploités 4 la portée de I'usine,
est évalué a6 fr. 74 c.1a tonne (1.000 k) : lepoids
du métre cube est de 1.500k**, quoique 1'on puisse
le porter & 1.950 k**, en remplissant la mesure
avec un trés-grand soin.

b ). Les minerais qui sont fondus & Decazeville
reviennent a 5 fr. 74 c. la tonne.

Grillage des minerais. — Cette opération a lieu
dans des espéces de fours 4 chaux, 4 calcination
continue, chauffés avec de Ia houille. La perte
au grillage varie de 20 4 34 sur 100 de mi-
nerai brut. Cette perte se compose des subs-
tances volatilisées, des déchets dus aux trans-
ports et des parties stériles qui se séparent aprés
le grillage.

a ). Pour avoir 100 k> de minerai grill¢, on em-

loie, & la Forésie, 136 k* de minerai cru; et on
Errﬁ]e 107 k** * de houille; ce qui est beaucoup
trop selon M. P-W. Les frais de main-d’ceuvre
sont évalués a o fr. 8o c. par tonne de minerai
grillé. Le prix derevient estde rofr. 36 c.la tonne,
en comptant la houille & 5 {r. la tonne; en la
prenant a 3 fr. (prix d’extraction) il serait un peu
moindre, savoir, de 10 fr. 21; il y a des mine-
rais qui ne revienncnt qu’a 17 fr. 6o c. aprés avoir
été grillés.

b). A Decazeville la perte au grillage est éva-
luée 4 30 pour 100; le prix de revient est de g fr.
31 c. pour le minerat grillé.

2°. De la Castine. — La pierre calcaire em-
ployée comme castine est extraite & la surface

du sol (1).

(1) I parait que, dans les charges , la castine se com-
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Le prix derevient est , ala Forésie, de6 fr. 15¢c.,
ot a Decazeville, de 5 fr. 10 c. la tonne; 11 pourra
étre réduit 4 fr. pour cette derniére usine.

§ II. Du combustible (houille et coke).

1°. Houille. — La houille des diverses exploi-
tations du territoire d’Aubin présente plusieurs
variétés; elle contient des proportions variables
de matiéres terreuses ou cendres.

D’aprés 'examen qu'en a fait M. Thomas, an-
cien ¢léve externe de I'Ecole des Mines de Paris,
et qui a été employé par la compagnie a faire des
recherches chimiques sur les prpdmts des usines
de Firmy, la plupart des houilles de ce bassin
renferment beaucoup de matiéres volatiles qui se
dégagent par la carbonisation , mais sans former
de bitume, sans occasioner de boursoufflement,
de sorte que le résidu charbonneux ou coke a

eu de cohérence et se réduit facilement en pous-
siére : cette circonstance produit des déchets con-
sidérables, soit dans I'opération de la carboni-
sation (au défournement), soit dans les trans-
ports; enfin, ce coke doit sécraser d'ans les
fourneaux , inconvénient fort grave relativement
3 la conduite des fourneaux et 4 la consomma-
tion en combustible qui a lieu dans ces appareils;
on verra plustard quelle est I'influence de ces pro-
priétés delahouille etdu coke surle prix de revient
dela fonte et du fer.

M. P.-W. fait connaitre dans plusieurs tableaux
le nombre et la puissance des couches connues ou

pose de deux tiers de carbonate de chaux pur, mélé avec
un tiers d’une autre pierre calcaire contenant moyenne-
nient 15 p. 2 d’argile et 4 p. 3 de peroxide de fer. (A. G.)

Tom. 11T, 1833. 10
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exploitées, le nombre des puits et des galéries;
leur profondeur et leur étendue, etc. Il serait
désirer quil y elt joint des détails sur les essais
qui ont été faits pour connaitre les propriétés
du combustible; il parait que les louilles sont
assez pures, en sorte que les cokes ne contiennent
pas plus de 7 4 8 pour 100 de cendres.

a ). Le prix de revient de la houille amenée
a la Forésie, qui provient en grande partie de
la mine de Firmy (1), est de 3 fr. 68 c. la tonne.

b). A Decazeville, les houilles de Lagrange et
de Lasalle ne coiitent guére que 3 fr. la tonne,
frais de transport et déchets compris (2).

2°. Du coke et de sa fubrication. — L’auteur
de I' Examen analytique n’entre dans aucun dé-
tail sur le mode de carbonisation de la houille ;
nous savons cependant que 'on a reconnu dans
les usines de I'Aveyron que le coke fabriqué en
feuz (en tas, en plein air ) porte plus de minerai
que celui obtenu par la carbonisation exécutée
dans des fours. Nous ne pourrions suppléer que
fort imparfaitement 4 ces omissions, qui sont &
regretter sous le rapport de l'art; il aurait été
4 désirer surtout que M. P.-W. fit faire sous
ses yeux des expériences pour comunaitre les con-
sommations relatives des diverses espéces de coke,

T

(1) Celle qui a éprouvé un incendie, et que 'on exploite
mainlenant 4 ciel ouvert.

(2) On a souvent porté dans les comptes établis avant
le voyage de M. P.-W. le prix de la tonne de houills a 5fr.;
mais c’était pour laisser un bénéfice a Pexploitation des
mines. 2
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ai haut-fourneau; il aurait peut—étre.découvert_]a
cause des consommations extraord_ma,lres d(_ah,ouﬂ-
le; c'estainsi qu'il a procédé quand il Sest agi d’exa-
miner les déchets qui avaient l}?u_ dans le ma-
zéage de la fonte; il sétend d’ailleurs sur les
déchets que subit Ia houille, dans sa conversion
en coke convenable pour le haut-fourneau, sur
les prix de revient qui sont fortement influencés
par ce faible produit de la carbonisation de la
houille. Nous allons le laisser parler lui-méme :

« Bien qu'on ait été dans le cas d’employer
une certaine quantité de houille schisteuse....,
cependant ces considérathns sont 1nsuﬂi§a_ntes
pour expliquer que 2,820 kil. de charbon n'aient
produit que 1,000 kil. de coke, ou, ce qui re-
vient au méme, quil ait fallu 1,000 kil. de
charbon pour 354 kil. : de coke, soit un peu
moins de 36 pour 100; ey

» Sans prétendre a un _rgnder_nent de 50 &
55 pour 100, comme & Saint-Etienne, en plein
air, ou de 60 & 65 pour 100, comme en Angle-
terre, on ne doit pas tomber a Firmy al,J—dessous
de 4o pour 100, et I'on est en droit d’attendre
mieux dans un bon travail (1). »

». Pour expliquer ce déchet extraordi_nairfs
(celul qui a réduit le produit de la houille &
36 pour 100 de coke, quoique la moyenne, prise
du 1*. janvier 1829 au 3o septembre 1831, ait
été de 4o, et que ce résultat ait été confirmé par

(1) Rendement, en coke, de la houille :

En 1829. .
En 1830.
En 183:.
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des expériences faites assez en grand (1)....) il
a été question du transport d’'une espéce de coke
trés-friable, au plateau de la Forésie; cette cause
est réelle, et doit sans doute diminuer le rende-
ment; mais ce nest pas la seule...... cette
fabrication est fort en arriére de ce qu'elle doit
étre. »

» Jadopterai , pour Decazeville, un rende-
ment de 42 pour 100 (parce quil n’y a pas la
de transport de coke ), et j'évaluerai le prix d’une
tonne de houille 4 3 fr. »

L/auteur établit, d'aprés cela, le prix de re-
vient de la tonne de coke, & 12 fr. 46 c.

« Sans décider, dit M. P.-W., la question de
savoir si le coke gagne ou perd en qualité par son
exposition a4 lair, expérience a prouvé, du
moins pour celui qui provient des chantiers &
coke de Firmy, que de grands approvisionnemens
donnaient lieu 4 de grands déchets..... Ainsi
la fabrication doit en étre restreinte aux besoins
de la consommation courante. »

§ 1. Traitement des minerais de fer, au haut-
Journeau.

Les hauts-fouriieaux employés dans les usines
de Aveyron ont intérieurement 15 métres de
hauteur totale, et 5 metres de largeur au ven-
tre (2); ils travaillent & deux tuyéres, quoiqu’il y

(1) «Faivoulu, dit M. P.-W., constater par une expé-
rience quel devait éire le déchet de la fabrication du
coke; a cet effet, une quantité de 10,200 kil. de houille
a été soumise a la carbonisation en plein air, et a rendu
5,103 kil. de coke : c’est 39,38 p. 100. »

(2) On en voit une coupe verticale sur la plancke TV
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ait trois ouvertures; Yorifice de chaque tuyére a
2 pouces ; (mesure anglaise) de section. La pres-
1 1 g 0 X arre
sion habituelle est de 2 liv. | par pouce carré
( mesure angl. ). ool
Les tuyeres ne sont pas de Pespéce de celles
dites 4 eau, ou ce liquide se renouvelle conti-
¥ -
nuellement par le refroidissement qu’il prend ;
et empéche leur prompte destruction ; ausst esi-
on obligé de remplacer trés-fréquemiment celles
\8 . .
actuellement en usage, et qui sont simples et en
fonte; on en change souvent plusieurs fois par
jour, ce qui forme un objet de dépense assez
notable. . ol
L’auteur expose, dans un tableau qui est suivi
dobservations (pag. 106 & 111), des considéra-
tions aussi justes qu'utiles; sur les matériaux em-
: gy ‘
ployés a la construction de lintérieur des hauts-
fourneanx, et Vinfluence de leur durée sur les
frais de fonte, etc.; nous ne nous y arrcterons
pas, parce que les vésultats sont d’un interét
purement local. ‘
Nous allons rapporter divers résultats de la
marche des hauts-fourneaux, a différentes épo-
ques et dans diverses circonstances.

1°. Consommations (moyennes) pour 1000 kil.
de fonte produite dans les années 1829, 1830 et
1831.

Minerais. . . . . .. 2,291 kil.
Castine. . 1,123
Coke, . 2,962
Houille pour machines soufflantes. . . 310
Boccages (débris de fonte) ajoutésdans

le fourneau. . . 20

de Youvrage ; mais ces dimensions, ainsi que les indica-
tions qui suivent, sont le résultat de renseignemens par-
ticuliers. (A. G.)
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La valeur réelle des matiéres consommeées , et
les frais de main-d’ceuvre, non compris les frais
généraux , ou ce quon appelle le prix de revient
d'une tonne de fonte, est évalué & g6 fr. 44c.

On ne trouve nulle part I'indication de la pro-
duction journaliére moyenne des fourneaux , &
cette époque; il est 4 croire qu'elle ne s'élevait
pas a 5,500 kil. de fonte par 24 heures.

L'auteur, & Poccasion d'une production jour-~
naliére de 4,847 kil., observe avec raison que ce
produit ne saurait étre re%ardé comme celui
d'un bon roulement; car, dit-il, « des hauts-
fourneaux bien dirigés ne doivent pas s'écarter
sensiblement d’une production journaliere de
7,000 kil.; » il faut ajouter: «en fonte de forge »,
parce que les fourneaux qui travaillent en fonte
de moulage produisent toujours moins et con-
somment davantage en combustible, que ceux
qui donnent de la fonte blanche ou truitée (1).

2°. Nous distinguerons dorc le roulement en
fonte de moulage ou grise, de celui en fonte de
forge , qui est b?anche ou truitée.

A. Production de la fonte grise.

1. exemple. 2°. roulement du fourneaun°. 2,
en fonte grise, 1831.

(1) L'auteur admet.que la consommation d'un haut-
fourneau qui produit 7,000 kil. de fonte en 24 h. est, par
heure, de 7 a 800 kil. de coke. Au reste, la production
journaliére de 7 tonnes de fonte de forge n’a pas lieu, a

eaucoup pres, dans la plupart des fourneaux a coke
établis en France ; on y arrive assez ordinairement 3 la
Voulte (Ardeche), parce que les minerais sont fort riches,
mais bien rarement pour les fourneaux du Janon, prés
de Saint-Etienne, ou de Saint-Julien, prés de Saint-
Chamont. (A.G.)
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Production journaliére de 2,966 kilog.
Consommations paueiiionn kilog. de fonte
px'O(I'uite ;
Minerais . 2,379 kilog.
Castine . . . . 1,138

Coke 3,516
Houille pour machine. . . . 1,398

Le prix de revient est alors de 123 fr. 12 ¢. la tonne.

2¢, exemple. Roulement du fourneau n°. 3,
en 1831. ' . -

Produit journalier 2,825 kilog. de fonte grise.

Consommations pour 1,000 kilog. de fonte
produite : R
Minerais 2,330 kilog.
Castine 1,181

Coke 3,615
Houille pour machine. . . . 1,958

Prix de revient = 154 fr. 15 c. la tonne.

Le prix de fabrication de cette espéce de fonte
est toujours plus élevé que celui de la fonte de
forge ; on voit méme que, dans le 2°. roulement
du fourneau précédent , également en fonte grise,
pour un produit journalier moyen de 2,669 kilog.,
le prix derevient de la tonne a été de165fr..75c.;
ce qui est énorme, puisqu’il 'n'est pas question
des frais généraux d’'administration, intéréts de
capitaux, etc.; etc.

B. Production de la fonte de forge.

On ne trouve point de résultats de rqulemen-t
en fonte blanche , sans qu’on n'ait ajouté daps le
fourneau de fortes doses de boccages ( débris de
fonte),quialtérent, en lesdiminuant, tous les rap-
ports des consommations ,ainsi que la_production
journaliérequ’ils rendent beaucoup plus forte : le
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prixderevient estalorstrés-faible. Cestce quenous
voyons pour le fourneau n°. 1 qui, en 1831 (1), a
donné 7,370 kilog. de fonte de forge par 24 h.,
qui n'a consommé que 1,886 kilog. (ﬁ: coke par
1,000 kilog. de fonte produite, et pour lequel rou-
lement le prix de revient n'a ét¢ que de 87 fr.16¢.
la tonne; mais on avait ajouté ;33 kilog. de dé-
brisde fonte avec la quantité de minerais, etc., qui
suffisait avec ces boccages pour donner 1,000 kilog.
de fonte : ¢’était plus de 13 p. 100 de métal qu
ne couitait presque rien 4 produire (2). . .

Pour avoir une idée des consommations réelles
qui onteu ou quiauront lieu pour obtenirune tonne
(1,000 kilog.) de fonte de forge, il faut recourir
aux résultats d’une expérience qua fait faire
M. P.-W.; mais on ne peut y avoir la méme con-
fiance que dans les moyennes d’un roulement de
plusieurs mois.

Dans une fonte (expérience) faite & la Forésie,

et qui a duré 21 jours (3), le produit journalier
(moyen) a été de 6,692 kilog. de fonte de
forge.

(1) Page 82.

(2) On a vu, dans le tableau des résultats moyens des
fontes des minerais faites en 1829, 1830 et 1831, pré-
senté ci-dessus, que la quantité de boccages ajoutés etait
de 2 sur 100 de fonte produite par les fourneaus.

(3) On doit supposer, je pense, quil s’agit d’un four-
neau en pléin procluit , marchant bien, et pour lequel on
a mesuré ou pesé bien exactement les charges de minerai
et de combustible , les produits , etc. Voyez Pouvrage ,
pag. 201 a 203. (A. G.)
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Pour 1,000 kilog. de fonte obtenue, les con-

sommations ont éte :
kil. fr. c. \ fr. c.
Miperais. . . . . 2,190 a 9,74 les 1,000 knlo,r.’7 21,36

Castine 999 =. . 6,5 6,56
2,153 .

-Houille p*. mach. 747 - .

Main-d’ceuvre et dépenses
diverses

Le prix de revient est alors de 72 fr. og c. par tonne.

L/auteur considére, avec raison, ces résultats
comme fort avantageux, et il observe ju,dlmeus’e-;
ment que la durée de cette expérience n a pas été
assez considérable pour qu'on puisse espérer que
la moyenne de tout un roulement soit aussi sa-
tisfaisante. En effet, le minerai a rendu plus de
45 p. 100 en fonte, et la consommation en cpke
n'a été que de 2,1 parties pour une de métal
produit; tandis que, dans la moyenne des an-
nées 1829, 1830 et 1831, on a brilé trois par-
ties de coke pour en obtenir une de fontfa, en
sorte que le prix de revient est bien plus élevé,
savoir de 96 Ir., 44la tonne.

M. P.-W. établit (1), ainsi qu'il suit, les pro-
duits, consommations, irais de main-d'ceuvre et
prix de revient, en supposant que quatre four-
neaux, travaillant en fonte de forge, produisent
ensemble 25,000 kilog. de métal ou 6,250 kilog.
chacun.

(1) Page 204.
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Production de 6,250 kilog. en 24 h.; consont-
mations pour 1000 kilog. de fonte de forge :
kilog. 12 8c? fr.
2,238 minerais. . . .. a 9,31 latonne. . . . 21,02
1,057 castine. . . ... A& 5 5,39
2,280 coke. . a g,32 26,84
Houille pour mach. (1), a 3 fr,
et autres dépenses relatives,
et main ~ d’ceuvre. 8,00
Outils, dépenses diverses: . 1.56
Mise hors f{au et remise afeu. . . ., ... 288

ic.

Prix de revient. . . . . . 65,69

Clest ce prix calculé (65 fr.,69) qui servira de
base pour déterminer les prix de fabrication qui
ne doivent pas étre dépassés, 4 avenir, dans les
preparations subséquentes du fer, savoir : celles
du fin-métal, du fer puddlé, des fers n°. 2 et n° 3;
on ne sera donc point étonné de voir des diffé-
rences énormes entre les prix actuels et ceux an-
noncés pour l'avenir,

3o. M. P.-W. présente (1) des observations fort
judicieuses sur la durée des parois intérieures des
hauts - fourneaux et sur I'influence qu'ont la mise
& feu et la misehors fen de ces grands appareils,
sur le prix de revient de la fonte’, en raison de la
grande quantité de combustible qui est com-
sommeée a cette occasion, des frais de reconstruc-

(1) On a.compté « 23,040 kil. de houille pour les ma-
chines soufilautes dont la force totale est de 160 chevaux A
a raison de 6 kil. par heure et par force de cheval. » L’au-
teur observe {en note) que cette consommation ne doit
pas excéder 5 kil.

Yignore pourquoi 'auteur n’a pas porté en nature la
houille consommée par les machines 4 vapeur qui meuvent
les machines soufllantes ; d’apres ce qui précede, ce serait
environ 700 kil. de combustible. .
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tion de l'ouvrage, etc.; il remarque qu'il convient,
our Pexactitude des évaluations, de faire sup-
orter les frais de ces deux opérations a chaque
roulement , afin quils se trouvent toujours dans
des circonstances parfaitement sqmblables. ,l,l faut
observer, en outre, combien il importe d’élever
la production journaliére dunhaut—foumezu , Te-
lativement au prix de revient de la tonne de mé-
tal. Ainsi, avec un produit de 4,847 k. de fonte,
en 24 h., on atrouve qu’fﬂ]e, revenaitd 93 fr. 27 c.
la tonne, tandis que si l'on obten'c}lt 7,000 k.
dans le méme temps elle ne couterait ue
89 fr, 20 (1). L’addition au fourneau des b(l)cc-ages
toujours souillés de sable lui a Paru1 d‘esava.n-
tageuse; il vaudrait mieux, . dit-il, les Pas;e;r
aux fineries, malgré le déchet considérable
quils y éprouvent, et qu1 n'est que dissimulé par
leur passage au haut-fourneau. L
L’auteur ne s'occupe point de la quallte des
fontes qui ont été produites a diverses époques
par les hauts-fourneaux ; cela est d’autant plus a
regretter quiil y en a ( celles qu il .ap‘pe]]'e ﬁl)ntes
anciennes, les premieéres ;l{u on ait fabriquées ),
qui donnent un déchet au- essus de tout ce qu'on
avait observé jusqu'ici, lorsqu'on les convertit en
fin-métal ; il aurait été curieux de savoir a quelles
causes on aitribue leur mauvaise qualité, et com-
ment on est parvenu & améliorer les fontes pro-
duites par les fourneaux.

(1) Je crains que cette élévation de ?l'qduit jm_n'n{llier
jusqu’a 7,000 kil. en 24 heures ne se réalise pas dans les
usines de I'’Aveyron. Au reste, M. P.-W. n’a suppose,

/ -odui 50 kil!
dans la plupart de ses calculs, qu'un p1 oduit (dxﬁ-,(';o)o ki
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II>. PARTIE.
DE LA FABRICATION DU FER EN BARRES.

§S L. Fuabrication du fin-métal (own affinage d
la fonte de fer.)( g de

Les foyers ou feux de finerie, dont on voit une
coupe sur la planche V. de I'ouvrage de M. P.-
W., sont i six tuyeéres et produisent , terme
moyen, par 24 h. 18,000 kil. de fin-métal. Les
tuyeres sont a double enveloppe et inclinées sous
un angle de 10 4 12° 1a charge en fonte varie
suivant la nature de celle-ci, de 8oo & 1,600 kil.;
en moyenne, 1,200kil.(1)Une opération consomme
de 20 a 24 paniers de coke, chacun de 20 4 25 kil. :
la durée d'un affinageestde 1 h. 45' & 2 h., char-
gement compris.

Commencons par présenter les résultats des
fineries, tels qu'ils étaient avant que le procédé
eat recu les perfectionnemens qu'on y a faits de-
Pws une année.

‘ Produit et consommations pour 1,000 k. de
fin-métal obtenu en 1832 (2):

Lilog. Ly b T

1,328 2 defonteet boccages,a 98,13 (3)la tonne. 136,41

932 decoke,a .. ... 17,16 ——— 12,52

344 dehouillealamach., 4 3,68 1’27
Main-d’ceuvre & la machine 0;53 L
e des affineurs et aides. . . 4,15 ;
Fournitures , tuyeres, terres, briques. 2,53 :

Prix de revient. . . . 157,42

(1) Pages 308 et 3og.

(2( Page 112.

(3) La,fqnte étant comptée au prix de revient établi
par les écritures, les boccages entrent dans la valeur

totale de 136 fr.,41 pour 5 fr.,2q9. V a v
page 112 (note). (K. G.) r-,39. Voyez les explications,
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Le déchet quiséléve a 24,72 p. 100 (1) dans
cette opération est, ainsi que le remarque M.
P.-W., une des causes principales du prix élevé
de la fabrication du fer pendant I'année 1831.

Clest dans lebut de diminuer cet énorme dé-
chet ‘(2) que la compagnie a réclamé le secours
d’une personne versée dans la science de la mé-
tallurgie; elle a eu le bon esprit de demander &
I'Ecole des mines de Paris un éléve capable de
faire les recherches chimicques nécessaires pour en
reconnaitre les causes et pour diriger les essais
qui devaient en amener la diminution. Le succes
qu'a obtenu M. Thomas a été complet, et les ré-
sultats trés-avantageux de son procédé, constatés
non-seulement par plusieurs mois de pratique,
mais encore par les expériences faites sous les
yeux de M. P-W. sont hors de toute contesta-
tion (3). Nous présenterons le résumé de ces
expériences aprés avoir exposé les considérations
sur lesquelles est fondé le perfectionnement qu'il
a introduit.

« Aussitot que les fineries furent mise & feu, dit
M. P.-W., on reconnut que le déchet de Ia
fonte était de 24 4 26 p. 100; on dut croire et
T'on crut, en cffet, que cc déchet tenait a la na-

(1) Double de ce qu'il est ordinairement dans les forges
d’Angleterre et de France. (A. G.)

(2) Certaines fontes perdaient 30 pour 100 aux finerjes.

(A.G.)

(3) Nous croyons devoir insister sur cet objet, tant a
cause de son importance pour toutes les usines a I'an-
glaise , que pour réparer I'oubli tout-a - fait injuste de
M. P.-W., qui n’a point nommé M. Thomas dans son
ouvrage, guoiqu’il ait bien reconnu ’étendue du service
rendu & I'établissement par ce jeune métallurgiste. (A G.)
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ture de la fonte et & une trop grande production
journaliére des hauts-fournaux, tandis quelle ne
tenait essentiellement qu'a Iabsence de précau-
tions indispensables daps le triage et la division
des minerais en morceanx d’égale grosseur, et
aussi & ce que, avant qu'on eut adopté les lin-
gotieresen fonte (1) donton fait maintenant usage;
le sable dont se pénétrait la fonte, en sortant du
haut-fourneau, entrainait toujours & l'aflinage, en
passant daws les scorics, des parties de métal plus
ou moins considérables (2).

» Sous ces impressions, on a cherché & obte-
nir une autre qualité de fonte (3); mais en méme
temps, et par des essais successifs (4), on est par-

(1) On sait que la coulée du produit des hauts-
fourneaux a fer se fait ordinairement dans des rigoles
réparces en sable battu. Les fontes , et surtout certaines
Fontes blanches , adhérent au sable apres leur refroidisse-
ment ; souvent elles scorifient celui-ci au contact, et en
retiennent ainsi des quantités trés-notables : ce sable est
alors compté comme fonte. L'emploi des lingotiéres mé-
talliques a fait disparaitre cet inconvénient et diminud
sensiblement le déchet aux fineries. (A. G.)

L’auteur dit ailleurs (page 213 ) « que le déchet a Paffi-
nage , qui etait de 24 & 26 p. 100 sur les fontes anciennes,
a cté réduit a 15 pour 100 par Paddition d’un minerai
calcaire. et n’est déja plus que de 12 sur les fontes nou-
velles coulées dams les lingotiéres , qui s'opposent a ce
qu’elles s’'impregnent de sable. »

(2) Gette explication est évidemment inadmissible ; mais
la perte occastonée par le sable n’en est pas moins cer-
taine. (A. G.)

(3) L’auteur dit quelque part que « la détermination
de couler en fonte grise . . . avait un double but, d’abord
de se dispenser d’acheter des fontes étrangéres (pour le
moulage), et ensuite daméliorer la qualité du metal qui
devait étre sonmis a I'affinage. »

(4) Cest 3 M. Thomas, envoyé & Firmy exprés pour
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venu en ajoutant ¢ l'affinage une certaine quan-
tité de minerai calcaire a diminuer infiniment
les déchets (1).» ‘

M. Thomas, guidé par des notions exactes
sur ce quise passe dans les foyers de finerie, a
commencé ses essals  par I'addition du minerai
de fer ; le premier dontil (it usage étant siliceux,
le déchet, quoique sensiblement diminué, était
encore notable; il ajouta ensuite du peroxide de
manganése qui produisit un meil]eur eﬂet, mais
qui présentait cependant des inconvéniens avec
certaines fontes, quoiqu’il fat employé en petite
quantité; enfin l'addition de 70 & 8o kil. par
charge de minerai de fer calcaire, et & une épo-
que déterminée de I'opération, parut remplir
d'une maniére satisfaisante le but que Yon s'était
proposé , pour toute espéce de fonte, et surtout
réduire considérablement le déchet sur celles de
la plus mauvaise qualité, tout en conservant 4 la
conduite des aflinages toute la facilité désirable(2).

Dans les expériences dont nous allons présen-
ter les principaux résultats, M. P.-W. a fait af-
finer des fontes blanches, d’'abord sans addition ,
par Pancien procédé, et ensuite avec les perfec-
tionnemens dus 4 M. Thomas, cest-i-dire en
ajoutant du minerai calcaire; il a constaté avec
soin les déchets sur la fonte, la darée des opé-
rations et les qualités du fin-métal obtenu, etc.

s'occuper de cet objet, que sont dues toutes les amdlio-
rations. (A. G.)

(1) Pages 130 et 131.

(2) Nous espérons que M. Thomas fera imprimer dans
nos Annales le mémoire qu’il a rédigé sur cet objet, et qui
présente une heureuse application de P’analyse chimijue
aux procédés de fa métallurgie. (A. G.)
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e, expir. Fonte blanche impure convertie en fin-métal 4
sans addition.

Déchet : Dans une 17¢. charge. . . . 24,28 p- 100.
2e, charge. . . . 28,57
Coke consommé pour 1,000 kil. de

fin-métal.

ne. expir. Fonte blanche impure convertie en fin-métal ,
avec addition de minerai calcaire.

Déchet : Dans une 17, charge. . . 21,81 P- 1o0.
— ——— 2° charge. . . 12,22

Déchet moyen. . 16,82 p. 100.
Coke consommé pour 1,000 kil. de

fin-métal 607 kil.
Minerai calcaire par 1,000 de fin-

ol ol Gl O e g 6o kil.
Durée moyenne de Vopération ,

chargement compris. 2 h. 4.
Moyenne de la production par

heare 353 kil.

m® expéR. I'onte blanche, provenant d’un roulement
actuel du haut-fourneau n°. 2 et d’un produit de
7 tonnes par jour, convertie en fin-métal, sans addi-
tion de minerai calcaire.

Moyenne de 4 chargemens.

Produit (des 4 charges) en fin-métal. 4,002 kil.
Moyenne de la production par

heure 531 kil.
Déchets 15,22 p. 100.
Temps employé pour une opé-

ration 1 h. 53.
Coke consommé pour 1,000 kil. de

fin-métal
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iv®. exPER. Fonte blanche, de méme nature que celle em-
loyée dans expérience précédente (1m11e.) , convertie en
gn-métal, avee addition de minerai caleaire.

Moyennc de 4 chargemens.

Produit (des 4 charges) en fin-métal. 4,411 kil.
Moyenne de-la production par
heure 570 kil.

Déchets. . . . .. .. -

Darée de Popération.

Coke consommé pour 1,000 kil. de

fin métal : 560 kil.

Minerai de fer calcajre employé. . . 60 kil.

Dans les expériences, n°. v & xur, dont les
résultats sont consignés ( pag. 140-142> de I'ou-
vrage), M. P.-W. a soumis%e fin-métal obtenu
soit par I'ancien procédé, soit par le nouveau,
d’abord au puddlage, pour en fabriquer du fer
n°. 1 (fer puddlé ); puis au corroyage et au lami-
nage, d’abord une premiére fois, et ensuite une
seconde fois, ce qui donne les fers désignés, sur
I'établissement , par les n°* 2 et 3. Cela était im-
portant, parce quil pouvait arriver que le fin-
métal produit en ajoutant & la fonte du minerai
calcaire, et, comme nous Favons dit, avec beau-
conp moins de déchet que par l'ancienne mé-
thode, perdit davantage au puddlage que celui
fabriqué sans addition : mais il n'en a pas été
ainsi , et le procédé de M. Thomas a conservé tous
ses avantages.

Nous reviendrons sur ces expériences ; il suffit
de dire ici que lamoyenne du déchet au puddlage
a été de 11,82 sur 100 de fin-métal employé, et
que quelques ouvriers plus habiles que les autres
n'ont éprouvé que 10,72 de perte; ce qui est peu
diftérent des résultats obtcnus dans d’autres for-
ges & l'anglaise.

Tome III, 1833. 11
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C'est d’apres les résultats obtenus par le pro-
cédé perfectionné que M. P.-W. a cru pouvoir
admettre , comme la moyenne des déchets sur la
fonte qui A l'avenir sera convertie en fin-métal,
14 % pour 100 (1); il établit, ainsi qu'il suit, les
produits , consommations et prix de revient poir
1,000 kil. de fin-métal obtenu , en supposant
ue trois feux de finerie produisent ensemble
27,000. kil de métal par tournée de 12 h.; et que
Von opére en ajoutant du minerai de fer calcaire,
Lilog. fi. S fralec.
1,170 de foute blanche, 2. . 65,69 la tonne. 76,85
700 decoke, a . . .. .. 9,32 ——— 6,52
60 de minerai de fer cal-
caire, a . . 0,67
Trais de machines soufflantes . 1,30
Main-dceuvre. . . . . . .. ... ... 3,18
Outils, briques, tuyeres, ete. . . . . . 3,58

Prix derevient. . . . 92,11
92,

Nous avous vu précédemment qu'en prenant
“le prix des fontes et les déchets, tels qu'ils étaient
en 1831, le prix derevient, i cette époque, Etait
de 157 fr. 42 c. la tonne. La différence due au
nouveau procédé est de 65 fr. 31 c. par tonne de

(1) L’auteur fait bien sentir 'énorme différence qui
résulte de la diminution des déchets relativement 2 la
consommation de la fonte pour fabriquer une tonne de
fin-métal. Dans le cas des anciens procédés, il en faut
employer 1,678 2; d'apres les experiences, il suffit de
1,503 : différence de 175 kil. 2. Pour une fuurication
annuelle de 8,000 tonnes de fer en barres, on épargnera
1,400,000 kil. de fonte, équivalant, d’apres M. P.-W.,
4 une somme de 158,063 ir. ( Poyes page 215 de l'ou-
vrage.) (A. G.}
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fin-métal produit; cest plus du tiers (prés des o)
du prix de revient dans Pannée 1831. ;

§ 1L Fabrication du fer puddlé (dit ferm. 1)

avec le fin-métal.

Le fourneau qui sert a fabriquer le fer n°, s
est représenté sur la planche VI de I'Fzamen
analytique , et 4 T'occasion de l'explication des
ﬁgures ; Pauteur donne quelques  détails sur
Yopération par laquelle le fin-métal est converti
en fer soudable.

Les cylindres dégrossisseurs et finisseurs sont
représentés, dans Pouvage, sir les planches VII
et X, dont Vexplication se trouve aux pages 315
et 321.

La charge est de 187 kil. de fin-métal, et les

loupes formées & la fin de Yopération pésent de
30 & 35 kil.
_ 1l faut ajouter ici que ces loupes:sont passées
immédiatement entre les cylindres: dégrossis-
seurs; on ne se sert point, pour les cing‘ler-, du
marteau frontal , parce que le fer sortant du four-
neau a trop peu de cohérence : la musse est trop
friable pour pouvoir en soutenir le choc sans se
briser et s'émietter (1).

M. P. 'W. établit ainsi qu'il suit, et pour Van-
née 1831, le prix derevient du fer puddle n°. 1

7 (r) O‘n doit avoir fait (vers la fin de cette année 1832)
Vessai d’'un n‘ouwl outil, espece de tenaille appelée mache-
fer, propre & fionner aux lopins une certaine forme et un
premlgr,degre de compression qui les disposera a passer
plus aisément dans les premiéres échancrures des cylin-
dres, et & éprouver moins de déchet dans cette opération,

(A G.)

1.
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Prix de revient de 1000 kilogr. de fer puddlé :

kilog. fr. d@. fr. c.
1,184 de fin-métal, a 157,42. . . 186,38
i'512 de houille au puddldge, a2  3,68. . . 5,56

791 ———— i la machine. . . . .. .. 2,91
Briques réfr., terres, etc 3,27
Main-d’ccuvre de fabrication 18,01
Huile, graisse, outils, machiniste. . . . . 5,32

Prix de revient. . .. . 221,45

Le déchet du fin-métal au puddlage est de
15,6 pour 100, ce qui est encore considera-
ble; Yauteur ( pag. 118) assigne comme causes
principales de I'élévation du prix de fabrication,
une trop grande consommation de houille pout
les machines; et dans l'opération elle-méme, le
temps petdu par les ouvriers, qui n’accélérent
pas suflisamment leurs mouvemens, etc.

M. P.-W. a fait faire trois expériencés sur le
puddlage du fin-métal ( pag. 143 et 144); le
déchet moyen ne s’est élevé qu’a 11,82 pour 100,
il ne donne point les consommations en houille;
mais ld durée moyenne du puddlage a été de
1k, 7', et celle du laminage de 10". 20"

Les produits, consommations et prix de re-
vient pour 1,000 kil. de fer n° 1, & Decazeville,
sont établis pour V'avenir, ainsi qu'il suit (1) :

(1) Page 206. L’auteur suppose qu’il y aura toujours
15 fours a puddler en activite, et qui fabriqueront, par
tournée de 12 heures, ensemble 18,750 kil, de fer n°. 1 :
c’est 1,250 kil. par chaque fourneau, et un déchet de
13 % pour cent.
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kilog. S C) Iy, " g.
1,156 de fin-métal, a : 9 . ... 106,48
1,512 dehouillep’.lepuddlage(1),2  3,00. . . 4,53
327 —— les machines 1,58
33 briques réfract., huile, graisse, ete. . . . 2,05
Main-d’ceuvre de fabrication, . . . ... 12,15
Autre main-d’ceuvre a la journée. . . . . 2,35
Outils, préparations de sable, etc. . . 0,95

Prix de pevient. . . 130,09

On remarquera que ce prix de fabricatjon d’une
tonne de fer puddlé est de beaucoup au-dessous
de celui qui a été payéen 1831, et qui était de
224 fr. 45 c.; la difiérence est de g1 fr. 36 c.;
cette réduction de prés de moitié provient de
la diminution présumeée sur le prix de la fonte
employée ; de celle du déchet aux fineries, et en-
fin'de quelques économies faites au puddlage (2);
reste & savolr s1 les résultats de ’année 1833 con-
firmeront toutes ces prévisions.

§MI. Fabrication du fer laminé une fois, dit
fer n°. 2.

Le fer puddlé est coupé a froid, gssemblé
par morceaux, chauffé dans les fournegux dits
a réchauffer, qui ne différent de ceyx 3 puddler
que parce que la voute est plus surbaissée et la
grille plus grande, relativement 3 la sele. Le fer
€st ensuite passé sous les cylindres et, comme on
dit, corroy¢ par cette opération que I’on désigne

(1) Cette quantité est évidemment trop forte; «on doit
»arriver a ne consommer que 1,000 kil. au plus par tonne.»
(Aur.)
(2) Ces observations s’appliquent a la fabrication des
fers n°. 2 et n®. 3 ; nous ne les reproduirons pas a Pocca-
sion de ces derniers. ;
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simplement par I'expression de premier lami-
nage, et qui produit le fer n°. 2.

Nous voyons (pag. 122) quele fer n°. 2, fa-
briqué en 1831, est revenu a 273 fr. 83 c. les
1,000 kil. ; en évaluant le fer puddlé'a 221 fr.
4'5 A ]f' tonne ; le déchet, dans ce premjer lami-
nage,.étant de t1 pour 100.

La consonimation de:la houille pour le four-
neau a été de 925 kil. , et celle pour les machines
de 912 kil., toujours pour obtenir 1,000 kil. de
fer n°. 2.

M. P.-W. a reconnu, dans les expériences
quil a fait faire , et comme résultats moyens

(pag- 148), que

Le déchet. au chauffage, était de. . . 10,45 p- 100.
La durée des chaudes. . . . . . . . . 1h. 8w
La durée du laminage. . . . . . . . . oh. 11 m.

pour une opération faite sur 283 kil. environ de
fer puddle,poupe en morceaux, et ceux-ci réunis
par tas, dits paquets; la charge est, terme
moyen, de 240 & 250 kil.

Voici comment Pauteur ‘établit le prix de re-
vient de cette espéce de fer n°. 2, & {’)avenir (1),
et pour la tonne de 1,000 kil

kil. . fr. c. i,
1,123 fern® v, 4. . . . ... 130,09 la tonne. 146,09
810 houille pour chauffer, 3. 3,00 — 2,43
387 ——— pour machines. . . . . ... ... 1,16
15 briques réfractaires. . . . . . ... .. 0,48
Main-d’eevnvre. . . . . . . : 7,26
Autres frajs , outils, graisse, etc. . . . . 2,35

Prix de revient. . . . 159,77

(1) Le déchet étant supposé de t1 pour 100 surle fer

n°. 1 employé, etlafabrication étant de 16,750kil. par toug-
née de 12 heures.
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,

Le prix réel de fabrication, en 1831, a été
de 273 fr. 83 c. ; différence en moins, 114 fr. o6 c.,
ce qui est ¢norme.

§ IV. Fabrication de fer lamine (1) deux fois,
dit fer n°. 3.

Le fer n°. 2 ayant été coupé en morceaux,
réchauflé et laminé de nouveau, produit le fer
n°. 3, dont le prix de revient, en 1831, a été
évalué, par approximation, & 318 fr. g9 c. la
tonne, (pag. 125), le fer n°. 1 étant compté &
221 fr. 45 c., le déchet estimé de 6,9 pour 100,
et les consommations en houille, par tonne de
fer fabriqué, comme dans le travail précédent.

La charge du four & réchaufler est variable
selon-les dimensions des barres 4 fubriquer, d'on
résulte le nombre et le poids des paquets que
Pon peut placer sur la sole; mais pour des ?ers
d’échantillons moyens ou gros, elleest de 220 kil.
A 260 kil.

M. P.-W. a fait faire des expériences comme

our les autres fabrications, et a constaté comme
résultats moyens (pag. 152 ), que

Le déchet, au réchauffage, était de 7,16 p. 100.

La durée des chaudes, de . . . . . 58 m.

La durée du laminage, de. . . . . 12 m.

Enfin, il établit les produits, consommations
et prix de revient pour 'avenir (pag. 208), comme
on va le voir, et suppose une fabrication de
15,500 kil. de fer n°. 3, par tournée de 12 heures,
et un déchet de g - pour 100, sur le fer n°. 2.

(1) Et corroyé; par conséquent. corroyé et réchauffe
deusx fois
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Pour obtenir 1,000 kil. de fer n°. 3 :

5kiliog.f ~ fr. e. fr. c.
1,105 de fer n°. 2, a 159,77 la tonne. 176,55
810 de houille pr. chauffer, a S,ZZ — 72,43
387 ————— pour la machine. . . . ——~ 1,16
15 briques réfractaires, a 32 fr. le mille. . . 0,48
Main-d’ceuvre. 5,18

2,98

Prix de revient. . . . 191,78

Différence en moins , sur le prix payé en 1831
236 fr. par tonne. g
Nous terminerons la partie de cet extrait, qui
est relative aux diverses opérations de la fabrica-
tion du fer, par Texposé de diverses considéra-
g‘?‘rﬁgénéra]es, dues, pour la plupart , 3 M. Pillet-
111.

III*. PARTIE.

OBSERVATIONS SUR DIVERS RESULTATS DE LA FABRI-
2 CATION DU FER, A DECAZEVILLE.

§ I. Sur les consommations en combustible,

1°. M. Pillet-Will a présenté le zableaw sui-
vant de lu consommation de la houille en 1831,
pour obtenir 1,000 kil. de fer n° 3.

Nota. Les déchets qui ont lieu dans les ope-
rations successives sont évaluées en nombres

_ ronds,’et sur 100 kil. du métal soumis a cha-
cune d’elles, savoir :

A Paffinage des anciennes fontes. . . . . 25 kil.
Au puddiage du fin-métal 15

Au 1°. laminage du fer puddlé (ne. 13, . 11
Au 2¢. laminage, surleferne. 2. . ... g
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Suivons maintenant les consommations de la
houille, dans les diverses fabrications, & partir

de minerai cru ou brut.
Houille.
consommeée.-
1°. Fabrication de la fonte de forge.
Il. faut 2,820 kil. de houille pour avoir
1,000 kil. de coke, et 3,083 kil. de coke pour kil
fabriquer 1,000 kil. de fonte ; c’est en houille. 8,694
Plus, pour les machines soufflantes 1,030
Ensuite , pour obtenir 1,000 kil. de minerai
arillé , on enbriile 109 kil. 2; doncpour2,224
kil. de mine grillée employée & pI‘O,dEJil‘C 1,000
kil. de fonte
On consomme donc, pour produire une
tonne de fonte ‘
C’est environ 10 parties de houille pour une
de fonte obtenue.

20. Affinage de la fonte, ou fabrication du
Jin-métal.

—1,000 kil. de fonte ne rendent que 750 kil.
de fin-métal ; il a donc fallu , pour obtenir la
fonte nécessaire a la production d’une tonne de
fin-métal

De plus, on a consommé, pour la prépara-
tion de celui-ei, 932 kil. de coke qui représen-
tent en houille.

Plus, pour les machines soufflantes,

C’est le total de la houille consommée pour
obtenir 1,000 kil. de fin-métal.

3.. Puddlage.

Le fin métal perdant 15 pour 100 au puddlage,
les 1,000 kil. n’ont rendu que 850 kil. de fer
udd!é ; il a donc fallu, pour la production du
n-métal nécessaire a la fabrication de 1,000 kil.
de ce fer, consommer en houille. . 19,120
Plus , au puddlage 1,512
Plus, aux machines. . BT 0,791

Par tonne (1,000 kil.) de fer puddle. = . 21,423
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Houille
g ] i consommeée.
4°. Premier lamirage ; Ser no. 2.

Le fer puddlé ayant perdu 11 pour roo au
remier chauffage , les 1,000 kil. n’ont rendu
que Sgo kil. de fer n°. 2 ; il a donc fallu , pouf
préparer le fer ne. 1 nécessaire a la fabricatiop
de 1,000 kil. de fer no. 2, consommer. . .
Plus, aux chanfferies.
Plus, pour les machines. . . . .

S

Par tonne-de fer no. 2. . . houille.

R

5e. Se'cond laminage; fer ne. 3.

Le fer no. 2 ayant perdu 9 7 pour 100 au

second chauffage, 1,000 kil. ‘Wont rendu que

go5Kil. en fer no. 3; il a donc fallu, pour

obtenir le fer n°. 2 nécessaire 4 la fabrication kil

de 1,000 kil. de fer ne. 3, consommer en houille. 28,627
Plus , aux chaufferies. AR, o iric R, 0,925
Plus, pour les machines souflantés. LGN 0,912

Consommation totale par tonne (1,000 kil.)

de fer ne. 3. 30,464

«Soit, en nombre rond, 30 tonnes de houille
pour une tonne de fer n°. 3, sans y comprendre
celle qui est fournie aux ouvriers pour leur con-
somnihtion personnelle. »

Puisque nous en sommes sur Ia consommation
dp la houille, voyons. uelle sera celle qui aura
licu dans une année, en supposant que I'on fa-
brique 8,000 tonnes de fer n°. 3, et indépen-
damment du combustible bralé dans la fonderie
pour moulage, etc. , etc.

1°.Si T'on part du résultat de la fabrication du
fer n°. 3, en 1831, qui a donné lieu 4 une con-
sommation de trente parties de houlle pour
une de métal, on trouve que la production de
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huit mille tonnes de ce méme fer, exigera
240,000 tonnes de houille.

Enfin, si Yon suppose que, dans Vintérieur de
la terre, ce combustible y occupe un' espace (ou
volume ) tel que 1 meét. cube pése aprés son
extraction, et lorsque la matiére est rédaite en
morceaux, 13 quint. métr., 55, on trouvera que
I'extraction de la houille consommeée donnera lieu
annuellement 4 une excavation ou vide. (seu-

lement. pour le combustible supposé pur) de

177,777 met. cubes; on remarquera combien les
déblais, les longueurs de galeries, les tailles d'ex-
ploitation, etc., devront étre considérables pour
assurer un tel approvisionnement.

Dapres les données que M. P.-W. admet pour
lavenir, la consommation en houille, pour fa-
briquer une partic de fer n°. 3 (1), ne serait plus
que d’environ vingt parties, ce qui réduirait de
un tiers la quantité de houille A extraire annuel-
lement; mais la fabrication de 8,000 tonnes de
fer n°. 3 exigerait encore une extraction de
160,000 quint. meétr., ou prés de 190,000 hec-
tolitres de houille.

2°. Evalvation des consommations en houille,
qui seront faites pour fabriquer 8,000 tonmes de
fern°.3, a Decazeville, en 1833 et annéessuivantes.
En admettant, pour les déchets (2) qu'éprou-
vent lal fonte et les autres produits, dans les
opérations successives ¢ni les transforment en fer

(1) Ainsi quon le verra tout & heure. (A. G.)

(2) Tableau, page 189. Ces déchets sont: 14 ! pour
100 sur la fonte convertie en fin-métal, 13 £ pour le fin-
métal soumis au puddlage, 11 pour le fer n° 3, et
9 - pour arriver au fer n°. 3.
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forgeable de bonne qualité, et ensuite pour les
quantités de houille briilées dans chacune d’elles,
les nombres auxquels s'est arrété M. P.-W. lors-
quil a voulu calculer les prix de revient des
diverses espéces de fer quiiseront fabriquées a
Decazeville, nous pouvons évaluer : 1°. les quan-
tités de fonte de fin-métal, etc., qu'il faudra
employer successivement pour avoir 1,000 kil. de
fer n°. 3; et 2°. les quantités de houille qui se-
Tont consommeées pour obtenir chacune des sub-

stances précédentes, on en voit le résultat dans
le tableau suivant :

NOMS QuanTire HouliLe consomyEE
e T s de métaux neces- | dans la fab_rlf:atlon !
; saires pour obtenir | des quantités de |

00 METADX. 1,000k., deferne. 3.| meétal ci-contre.

F?nte de forge. dh 1,678 kos: 12,081 k%, ().
Fin-métal 1,435 3,01

Fer no. 1,241 2,382

Fer no. 1,105 1,322

Fer no. 1,000 1,197

N
¢

!

19,995 Kil. |

Ialleres |

_Si Ton youlait partir des résultats des expé-
riences faites sous les yeux de M. P.-W., et qui

(1) En Ecosse, ot la houille ne rend pas plus de 4o
pour 100 de coke, on n’évalue la consommation de houille
pour obtenir un partie de fonte qu'a 6 parties = ; dans le
taffordshire, qu'a 5 parties; et enfin, dans le pays de
Galles, oula houille produit de 75 4 8o pour 100 de coke,
cette méme consommation n’est évaluée qu'a 3 ¥, Il faut
groire que la nature de la houille, et par suite du coke,
dans le dép. de PAveyron est telle que ce dernierne peut
porter beaucoup de minerai (A. G. ).
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sont encore plus favorables, mais sur lesquels
lauteur m’a pas cru devoir appuyer ses calculs
de prévision pour I'avenir, on trouverait une
moindre perte sur la fonte, puisque 1,503 kil.
de celle-c1 suffiraient pour fabriquer 1,000 kil.
de fer n°. 3, ce qui se rapproche beaucoup de ce
qu'on observe dans les autres forges; le déchet
total n’étant alors que d’environ 33 pour 100 sur
la fonte.

Mais la consommation en houille reste tou-
jours . trés-considérable, et hors de proportion
avec celle qui a lieu ailleurs; elle serait encore
d’environ dix-huit parties pour une de fer fabriqué.

Dans le pays de Galles (en Angleterre ), ou
I4 production du fer a lieu, il est vral, avec une
grande économie, et oti la houille fournit beau-
coup de coke, on ne compte que de huit & neuf
parties de houille conscmmée pour une de fer ob-
tenu; ce fer n’est corroyé (laminé ) qu'une seule
fois , c’est le fer n°. 2 de PAveyron, mais sans
doute de meilleure qualité que celui-ci puisqu’il
est recu dans le commerce.

Nous trouverons un autre terme de compa-
raison dans les forges de Terre-Noire, prés de
Saint-Etienne; on y affine des fontes produites
par les hauts-fourneaux deLa Voulte (Ardeche),
et avec des cokes fabriqués 4 Rive-de-Gier. Il ré-
sulte des calculs faits par M. Walter, qui a dirigé
ces usines pendant plusieurs années et jusqu’en
1827, que la consommation totale de ia houille,
tant pour produire la fonte que pour lui faire
subir les diverses transformations qui I'aménent
A Iétat de fer marchand corroyé ume fois, ne
séléve pas 4 plus de douze parties pour une de
ce méme fer.
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Si l'on voulait découvrir les causes de la grande
consommation en combustible qui a lieu & Deca-
zeville (presque double de’celle ‘qu'on observe
ailleurs), et en déduire les moyens de la dimi-
nuer, il faudrait étudier avec soin la nature de
la houille, la composition des minerais, et la
marche des hauts-fourneaux, afin d’améliorer 1a
qualité des fontes; car il est visible, d’abord, que
la plus grande consommation de houille a lieu
dans la fabrication de la fonte; et ensuite, que
c’est en raison de la mauvaise qualité de celle-ci

ue les déchets sont fort considérables dans les
giverses préparations auxquelles on-la soumet.

L'ouvrage de M. P.-W., qui, du reste, nest
point un ouvrage spécialemeunt relatif  l'art mé-
tallurgique , laisse beaucoup & désirer sous ces
divers rapports; la fabrication du coke, la na-
ture des mélanges de minerais, la composition

des charges passées au haut-fourneau,.... rien de
tout cela n’a été Pobjet d'un examen sérieus et dé-
taillé. Faute de renseignemens suflisans, nous nous
contenterons de présenter quelques observations.

1°. La houille employée & faire le coke n’est
poiut collante, et cependant elle perd beaucoup
par la carbonisation; de plusle cokequ’elle produit
est friable; de 1i des déchets de toute espéce, et
le rendement moyen réduit a environ 36 pour
100 de houille; on espére toutefois porter le pro-
duit moyen & 4o ou 42. On concoit tout de suite
quelle influence cette faible production de la
houille exerce, et sur la consommation totale de
ce combustible, toutes les fois que I'on se sert de
coke pour une opération , et sur le prix de revient
des produits , on la valeur de cette houille ou du
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coke figure toujours comme élément important.
On sait d’ailleurs que, dans le département de
la Loire, le® houilles rendent au moins 50, et
souvent 55 pour 100 en coke.

2°. Lafonte de forge exigeant pour étre pro-
duite 2,88 parties de coke pour une de métal,
c’est encore une consommation sensiblement plus
forte que celle qui a lieu dans la plupart des hauts-
fourneanx ; en Angleterre, elle n’est souvent que
de 1 1, et ailleurs, au plus de 3 parties. Toute-
fois , cette consommation de prés de 3 parties de
coke pour une de fonte produite peut tenir & la
nature des cokes employés , mais peut-étre aussi
4 la conduite des fourneaux, a la compression de
Fair projeté par les machines soufflantes, etc.

3°. Le déchet notable qu’éprouve la fonte 2 la
finerie tient principalement & la nature de cette
fonte, puis & celle du coke; enfin la consomma-
ton en coke est aussi plus considérable que dans
les autres forges : ainsi, en Angleterre, le déchet
de la fonte aux fineries est évalué 4 10 ou 11 sur
100, et la consommation en coke, évaluée en
houille, & « partie pour une de fonte aflinée; a
Terre-Noire, prés de Saint-Etienne, et au Creu-
sot, 1l est de 12 pour 100, et le poids de 1a houille
consommeée en coke, ou pour la soufflerie, est égal
au poids du {in-métal obtenu.

4°. Le déchet au puddlage et au corroyage est
également plus {ort- 2 Decazeville qu’ailleurs ; en
Angleterre (Staffordshire), elle est de g pour 100,
au heu de 13 3; ete.

5°. Enfin la nécessité ou Yon parait étre de
corroyer deux fois le fer pour le livrer au com-
merce avec une certaine qualité, ce qui fait une
facon de plus qu'on n'en donne ailleurs aux fers
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ordinaires anglais et francais, augmente les con-
sommations, le déchet, et surtout le prix de
fabrication du fer marchand (1). °

§ II. Sur les fours a puddler nécessaires a ls
JSabrication de 8,000 tonnes de fer.

« Les bons ouvriers puddieurs, & Decazeville,
font huit chaudes de 187 kil. fin-métal , 4 la masse
(systéme gallois), par tournée de 12 h. : chaque
chaude, divisée, au four & puddler, en cinq boules,
et calculée d’apreés les plius forts déchets, doit
rendre environ 162 kil. en fer n°. 1; cest 1,296 kil.
en 12 h., et 2,592 kil. en 24 h. »

Les huit chauges en 12 h. supposent 1 h. 2 pour
chacune ; ce qui est suffisant, puisque la durée
moyenne du puddlage est de 1 h. 7 m. (2).

On a calculé quil fallait 38,204 kil. de fer
n°. 1, produit en 24 h., pour atteindre & la fabri-
cation annuelle de 8,000 tonnes ; il faudra donc
15 fours 4 puddler en activité constante pour
obtenir ce produit. L'auteur pense que 14 fours
pourraient peut-étre suffire, si les déchets ve-
naient & diminuer.

M. P.- W. examine ensuite si le laminoir

(1) St Pon se borne a considérer la conversion de la
fonte en fer marchand, on voit qu’a Decazeville il faut
employer 1,678 kil. de fonte pour avoir 1,000 kil. de
fer n°. 3; et en 1831, onen a consommé plus de 1,800 kil.

Au Creusot, on ne porte la fonte employée pour pro-
duire 1,000 kil. de fer de la meilleure qualité ( celut qui
est , comme ou dit, dallé et corroyé) qu’a 1,596 kil.,
et a 1,500 pour le fer seulement corroyé une fois. Dans
le Staffordshire, il suffit de 1,346 kil. pour obtenir
1;000 kil. de fer corroyé une fois. ( A. G. )

(2) Page 143,
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degrossisseur pourra suffire 4 15 fours & puddler.

A huit chaudes par 12 h., ces fournegux en feront
240 en 24 h. : ainsi la darée du passage de chaque
chaude au Jaminoir se trouve exactement limitée
4 6. minutes (1). -

Cela peut trés-bien avoir lieu, selon I'auteur,
si 'on empéche qu'il y ait ducunr retard par des
accidens ; car, dit-il, dans le pays de Galles, un
seul laminoir dégrossit le produt de vingt fours.

§UI. Sur les quantites de fonte, de fin-metal,
de ferne. 1 et de fer n°. 2, nécessaires pour ar-
river a fabriguer 8,000 tonnes de fer n° 3.

Nous voyons que pour arriver a fabriquer
annuellement 8,000 tonneg de fer n°. 3, il faut :

1°. 13,429 tonnes de fonte de fer. . . .
qui produiront : 2°. —— de fin-m¢tal
3°, z— de fer ne. 1,
: —— de fer ne. 2.
—— de fer n°. 3.

Pour une production journalitre (24 h.), cor-
respondante & 8,000 tonnes de fer n°. 3 par
année, et supposant 260 jours de travail, il {aut
avoir chaque jour & sa dibj)'osition :

1°. 51,658 kil. defonte. . . . . . ...
qui produiront : 2°. 44,165 — de fin-métal.
. 38,204 — deferno. 1
. 34,000 — de fer n°. 2.
. 30,769 — de fer no: 3.

{1) Page 18¢.

Zome 111, 1833.
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S IV. Sur la qualité de fer fabriqué é&

Decazeville.

« . . . On peut admettre, dit M. P.-W. (1)
comnie des faits incontestables, que le fer de De—’
cazeville , particulierement celui qui provient des
nouvelles fontes, est, au moyen d’un second cor-
royage, d'une trés-bonne quaiité; que lorsque
Je’s ouvriers qui le travaillent auront acquis plus
d’habileté et d'expérience, il sera meilleur en-
core, etc. »

’ Les expérieppes_qu ¢preuves ‘que l'auteur de
Y Examen a fait faive pour constater la qualhité
du fer n°. 3, et dont il a consigné les résultats
aux pages 156 et 157, paraissent bien concluantes.

_Nous renvoyons a I'ouvrage de M. P.-W. pour
dlvgrs objets qui ne sont point sans umportance
mais dont I'exposé nous ménerait trop loin. Le:;
uns sont encore relatifs a la minéralurgie; tels
sont la fonderie (le moulage) (2), la b/v.?gue—
terie (3). D'autres se rattachent davantage & I'ad-
mimstration ; comme l'établissement des maga-
sins , les ateliers auxiliaires, la boulangerie.
Eufin les derniers chapitres (VIII. et 1X*.) sont
consacrés, Fun 4 'examen des moyens de com-
munication cles entrepdts a établir, etc.; Pautre
a la comptabilité. :

(1) Page 153 de ' Examen , ete.
(2) Page 225.
(3) Page 207.
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"DETAILS DE SONDAGE:
(Planche IV, fi. 1, 2 12.)

Par M. FANTET, ancien_éléve externe de I'Ecole
des mines.

Les renscignemens nombreux qui m'ont été
demandés depuis quelques années sur les sonda-
ges que j’ai exécutés pour des recherches de mines
en diverses localités, m’ont déterminé a publier
dans les Annales une serie d’articles sur les résul-
tats économiques auxquels je suis parvenu.

J'ai pensé que cette publication serait de quel-
qu'intérét pour les personnes qui désirent monter
économiquement en province des ateliers de son-
dage, sans avoir recours & des compagnies étran-
geéres ; je dis économiquement, car les tarifs
publiés jusqu'a ce jour dans différens prospectus
sout si élevés, quils ont Oté toute envie aux
industriels de procéder aux recherches d¢ mines
par le moyen du sondage.

Une expérience qui résulte de plus de deux
cents trous de sonde percés sous mes yeux, tant
dans la vallée de la Seine que dans les départe-
mens de Sadne-et-Loire et de la Manche, m’ayant
démontré linutilité d'un grand nombre d'outils
dont les constructeurs composent ordinairement
un équipage de sonde, jai cherché autant que
possible & simplifier leurs formes , et & éliminer
tous ceux dout les propriétés se confondent.

Les détails que je donne sur la fabrication des
outils seront suffisans, je pense, ponr permettre
4 un forgeron un peu adroit de confectionner sur

12.
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les lieux mémes tout I'apparéil d’'une sonde , sans
étre obligé de s'adresser & Paris, oa la main-
d’ceuvre est fort chére; et & part la beauté et le
poli d’'ung tariére ou d'un ciseau, on aura tou-
jours des instrumens qui rempliront toutes les
conditions de solidité nécessaires pour résister aux

chocs et aux eflorts divers auxquels ils sont soumis
dans le sein de la terre. '

Diverses parties d’'une sonde. Une sonde se
compose ordinaitement de trois parties princi-
pales, assemblées entre elles, et susceptibles de
se désassembler aisément ; savoir :

1°. La téte de sonde a laquelle la force motrice
est appliquée, pour iourner ou pour faire
danser I'ipstrument ;

2°. Les tiges ou la partie intermédiaire cde la
sonde; :

3°. Les outils qui sont en contact avec le terrain

a traverser ;

Enfin les outils accessoires qui sont indispen-
sables & un atelier de sondage. .

Je passerai d’abord en revue ces diverses parties
avant de parler des moyens mécaniques employés
pour faire agir la sonde, et je terminerai par quel-
gues détails intéressans sur le prix de la main-

‘ceuvre et sur le temps'employé au forage dans
des roches de dureté différente.

PREMIERE PARTIE.
1°. TETES DE SONDE.
Les modéles de tétes de sonde quéj’ai adoptés
en dernier lien sont représentés PL IV, Jig. 1, 2

et 3. Elles sont disposées de maniére A recevoir
deux leviers & angle droit; Louverture de Ieeil a
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0™,10 environ, avec une Jargeur pareille dans le
; ier. : iy
berﬁ (::,It ]]f:éférab]e que les deux ouvertures smjnt,
immédiatement P'une au-dessous de ] al:it.re, (ﬁao:,
et 3), parce que Yon gagne par cette 1§I?051ntre
dans la manceuvre toute la_ partie comprise 3’
les deux anneaux, en évitant le vissage d'une

e. ;

Iwtétees tIl)igéces sout ordinairement termln]ées é}i)a}r
un anneau tournant , auquel on attache e'l(l: e
de Ja machine. La fig. 1 presente la me1 leure
maniére de fixer cet anneau. Un écrou v1§slg ‘su'g
le prolongement supérieur dela téte laisse I'_?:;-
ou anneau la faculté de tourner llbremegt.
neau tournant , fig. 3, est plus incommode, parce
qu'il détériore promptement les le\her(si.. :

Pour faire une pareille téte avec les 1h1e(;1$10£s
indiquées, et de maniére que lepalssciur ul’ ux:
stir le bord des yeux soit encore de o ,01,d ofer
vrage de forge terminé, il faut un 11105c‘¢ai51 ‘de 2
carré de 2 pouces environ. On le feq a l'ai eO
la tranche dans deux sens perpen'dlcu]an;fs.li [i
agrandit d'abord les yeux sur la blgorgfe _ em:n—
clume ; ensuite on les achéve au moyen i upl 5
drin de calibre. L’emboiLage’ qui sert 4 lier la 2
de sonde & la partie mter‘medlal’re (aux‘(tilg‘:st)ai
soude aprés sans aucune dxiﬁcu]te. I'_éehpm8 Skﬂ L;
y compris Temboitage, varie c!e ¢ i » :
hauteur totale, non compris 'anneau tournant,

: s 0=,80. ; _
n efici;iiifj‘ lle p,rix ('une pareille téte varie de éo
4 5o fr. sur lieux. ;
‘ QFer employé, 18 Kl & o™,70. . . . xg,gg

Main dceuvre. « . < o o v e o e o a . - /,00
«Charbon et imes. . . .« . . . . . . - .

MO G s - e 160
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2°. PARTIE INTERMEDIAIRE , OU TIGES DE SONDE.

Les tiges de sonde peuvent étre cyhndriques, A
huit pans, ou carrées. Quand elles sont cylindri-
ques, elles offrent un peu au-dessous de 'embot-
tage une partie carrée pour recevoir la clef des-
tinée & assembler.

La forme carrée est préférable 4 toutes les au-
tres, parce que daus Ja remonte ou la descente
des mstrumens, s’il survient quelqu’embarras dans
le trou, on peut appliquer, 4 quelque hauteur
que ce soit, une clefen fer pour tourner et détour-
ner les tiges, avantage qui w'a pas lieu avec la
forme cylindrique. On est obligé dans ce cas de
faire usage d’'un levier avec une vis de pression ,
etil y a toujours perte de temps.

Généralement la for
de la profondeur 4 lIa
du diametre des

ce des tiges est dépendante
quelle on veut atteindre, et
outils que I'on emploie, Pour de
petits sondages propres & explorer la surface,
les tiges de sonde ne doivent avoir que 07,025
carré avec des outils de deux Ppouces.

Pour une profondeur de 20 a 50 mist. , on-leur
donnera 0™,030, ou 13 lig. environ, avec des ous
tils de 2 pouces :, 3 et 4 pouces de ‘diametre.

our une profondeur variznt de 100 4 150 m. 1
des tiges de 0™,035 ou 15 lig. fort suflisent.

Eufin, si T'on faig usage d'lnstrumens ?

4 gros
diameétre comme ceux du fontenier, on donne aux
barres jusqu’a o™

1042, et méme 0,045 carrés.
Le poids énorme qui en résulte pour la sonde
est d’un grand avantage dans I'approfondissement
d'un trou, lorsqu’on a 4 sa disposition les moyens
mécaniques suffisans pour la remonter.
La longueur des tiges se détermine ordinaire-
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auteur des chévres que 1.03 em
une chévre de 30 a 32 ple slz er;
ire 4 retirer-28 a 30 pieds de
longueur il y a an emboitage,

ment d’aprés la h
ploie; ainsi pour
garrange de man
tiges, et sur cette

3 nge 1eds.
ce qui fixe la longueur d'une tige 4 15 p
lor :
gom‘ R de_/8- i 051? clz)mpte deux em-
45 pieds de tiges 4 la fois, eton e g
b ui forme la méme g
boitages, ce qui

jeds, on retire
de

RS ; > e guére
1515);1];; les petits sondages on ne donne g

e s -
3 u 4 metres delongueur aux gran.ileb b 1]:];‘6;
« At o grande:
i : nit la longueurarrétée pour ics gral
e oS ore obligé davoir des fractions
ncore ge d'w fraction:
P la commodité du travail; ainsi
O e seds. on aura ja série sui-
pour des Larres de 15 pieds, :
2t ieds; 3° vne
Vﬂn:eﬁ de 7 & 8 pieds; 2° une deb ple(}sé?
o de 1 pied ; h 2 pieds.
e AN o de tiges sont enfou-
TLorsque toutes les fractions de 118 e
cées dans le terrain, on les remplace p ’
e . . . ;
unique, et ainsl de suite. i e
Par raison d’économie, on 1b O
5 diminuer le nombre des em ’013ag SRR
niere u avoir des tiges deti5 Ic:lesgl‘g)né 5 Je
is faire “ict gue cette
re observer ict g : : At
N f:] rise qu'au détriment de la sohdltlt’eon g
]dm:ll : Eansles emboitages nombreux qll)z_e opep:
. ‘ peu I
) ] d'une sonie, on verrait bie 2
ey dre comme une corde(1).
barres se gauchir et se tordre co HELESOR B,
Du‘ reste, la sonde et principalement ¢
# b

on doit chercher 2
18 pieds pour des

loie du fer carre

)
(1) La plus grande lo_ngueur qgselr
donner aux barres ue doit pasI excn s
rands sondages, dans lesquels o
§1e o™,042 a o™,045.
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nombreuses qui la composent, élant exppsges i
des chocs et des ébranlemens continuels, il est
absolument néces:aire de Jes composer de trés bon
fer qui ne soit ni pailleux ni cassant 3 froid. Dans
tous les sondages que jai faits, je me suis con-
tamment servi, pour mes barres, de fer martinet.
Avant de s'en servir, on Jes passera au feu dans
toute leurlongueur, et on les dressera 4 coups de
marteau, de maniérequ’assemblées entreelles, elles.
conservent uxe direction parfaite,
Lorsque les emboitages seront soudés a rés,
0a aura soin d'alterner toutes les Piéces entre elles
et avec los outils , ou mieux encore, de les suspen;-
dre au crochet deda chevre pour observer celles qui
biaisent. On ne saurajt faire trop attention 3 tou-
tes ces minuties pour consecrver la verticalité du
trou et pour éviter les frottemens constdérables
qui résulteraient cans la maneuvre d'un trou

obhique ; inconvénient qui forcerait hientét i sus-
pendre le travaii.

Differens modes d’assembluge. Pour ajouter les

tiges les unes au bout des autres, on a eu recours
Jusqu’a présent 4 divers emboitages plus ou moins
ingénieux » ais qui offrent duns leu emp]oi pla-
sieurs inconvéniens qu'il est bon de signaler ici.

En général, pour qué les enthoitages remplis-
sent toutes les conditions désirables ; 3 faut

1° Qu'ils soient en harmonie avee la force des
tiges et le diametre des oatils ;

2° Qu'ils présentent 1a plus grande solidité sans
cependant étre compliqués au point de ralentir Ia
manoceuvre;

3° Qu'ils soient peu coftenx.

Clest sous ces diilérens points'de vue que je vais
les considérer,
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' : / ns. Ces assem-
Assemblage & enfourcheme

; o
blages, représentés fig. 4 et , peuvent étre & deu

ou trois boulons, suivant la Profondg.ur ? ]aguellse
on veut atteindre. Pour des tiges carrées ¢ e: ,:;)? a’
on donne ordinairement & la fourche o™,0 }l |
o™,035 de largeur sur o™,1 1 de longueur. Pn?ur ¢ eﬁ
ti os de 0,032 & 0™,035, la fourche alo ,040
o§ 045 de largeur sur Om’l?:’),"a:{%‘dz ozrl]%u};sél;.
: ' iges de 0™,035 4.0™,040, -
i e 0™,035 ,040,
Enfin pour des tiges 3 $ :
( ™ 045 & o™ e largeur sur
lons, la fourche a(o 5,045 a o™,0b0 de larg
(1).

0,22 de longueqr , )
T est nécessaire que les boulons solendt,ccin}po
sés de trés-bon fer 4 maréchal et taraudés a em;
extrémité pour recevoir un écrou. Ordinair ergigs
on alterne le coté dela téte des vis, parce quci1 ang

la manceuvre deux ouvriers-sont occupés, chac
A 3 %
de son coté, & serrer les écrou ' ‘
Quelquefois on supprime les eC_I‘O(lilS da?b lde:
petits sondages, alors on 'taraude_ un des cotés
la fourche et on raccourcit le boulon. ikl
Lorsqu’une sonde 4 enfourchement a sefEVIIPed,
. 5 : une foule de
dant quelque temps, 0:11 remlarq::S.exinb]agps £
s dans les ges
changemens survenu _ cves : :
plup?lrt des fourches se trouvent gaulchles gzr
suite du mouvement de rotation de la sox;onz
surtout quand elle est engagée; d'autres iede T
glargies par leffet des petits grav1ef;‘s lees tmu(s
1 1Sser 1oints ; enfin
boue qui se glissent dans les j : o
des b%u]ons ont consxderableme-nt augn?(einte 3 eS
de cylindriques qu’ils étaient ils sent devenu
elliptiques. | ‘ X
(%)n ({:on_coit en effet que tout le poids de

(1) VoyezYouvrage de M. Garnier , pour les détails des
fourches a 3 boulons.
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sonde , agissant continuellement sur deux bou-
lons, les tiraillemens et les chocs continuels aux-
quels elle est assujettie puissent occasioner Vagran-
dissement des trous et par suite la rupture des
boulons.- On a beau remédier & cet inconvénient
en taraudant les trous et en substituant des bou-
lons plus forts , on retombe toujours dans le méme
inconvénient. Souvent encore, par suite du mouve-
ment de va-et-vient de lasonde, les écrous se dévis-
sent et tombent au fond du trou; alors on en est
avert1 par le bruit dela sonde qui retombe sur du
fer; et si on ne parvient pas a les ramenerau jour
avec la taritre, on est forcé de les broyer avec
des ciseaux, ce qui ne se fait pas sans une grande
perte de temps.

Pour diminuer un peu les chances du dévissage
des écrous, j'avais adopté pour ceux-ci la forme
d’une calotte sphérique, comme pour les boulons,
avec deux entailles de chaque céié pour Tecevoir
la clé, fig. 5. Mais malgré toutes ces précautions,
il m’est arrivé tant d'accidens de ce genre dans
les nombreux sondages que jai faits, que ’ai fini
par renoncer entiércment cemode d’assemblage.

Le prix d’'un enfourchement mdle et femelle,
garni de deux boulons avec écrous, est-a Paris
de 23 4 25 fr., ce qui est beaucoup trep cher.

Assemblage a mandrins, fig. 6 et 7. Jai fait
pour la premitre fois usage de cet assemblage
daus les sondages du canal maritime dont la
direction m’avait été confiée.

L’inconveénient que j'ai déja signalé en parlant
des Tourches avait donné 4 mon ?orgeron Tidée de
substituer une boite au lieu de cette fourche et d’y
introduire également un mdle ou mandrin , ot
Juj vient son nom.
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Ce nouveau mode d’assemblage posseile tousles
avantages des enfourchemens sans en avoir en
partic les incouvéniens, et d'abord il wa pas ce-
lui de la malpropreté qui se glisse entre ]f-:'s‘f(')ur-
ches et les altere; en second lieu, sa S?]ldlte est
incomparablement. plus grande et il coiite moins
cher. : |

Mais de méme qu'avec Vassemblage & enfour-
chement on ne peut éviter l’eﬂét des secousses et
des tiraillemens qui agrandissent les trous des
boulons , ¢’est. un inconvénient commniun a tous les
emboitages de ce genre. 7

Dans Tes petiteg recherches de‘15 a 28 met. de
profondeur, comme celles que je fﬂ,!SalS pour le
canal, un seul boulon mamtenalt.lassembhge;
mais si on voulait se servir de ce mode & de p’lus
grandes profondeurs, il serait convenable d'en
employer deux et méme trous. .

On peut voir, fig. 6, les modeéles pour des tiges
de 12 lignes, et des outils de 2 pouces; et fig.
celui employé avec des tiges de 16 lignes et des
outils de 3 pouces. : ; .

Lorquon forge une pareille hoite, on convertit
d’abord un morceau de fer plat en cylindre, dont
on soude bien les bords apres avoir-do?né au f"et,‘
Pépaisseur requise. Ensuite on soudel extrémité
de ce cylindre & un ringard, et on mtt“odun dans
le vide intérieur' un moule ou mandrin en acier,
sur lequel on faconne la boite. A chaque chaude
que Yon donne, on introduit un nouveau man-
drin d’'un calibre moindre; enfin, apres le troi-
siéme, qui g ordinairement les dm]lensw,ons vou-
lues, le travail de forge est termine. ’Les mdles
ou mandrins se font du reste trés-aisement sur
une clouiére.




188 DETAILS.

On donne ordinairement aux mandrins 1 oy
2> millimétres de jeu & Ventrée ; maisils reposent
exactement au fond et sur les bords de la boite.
Les trous doivent- étre percés & froid et traverser
le.mdle et la femelle premitsement ajustés. Sils
étalent percés séparément , il pourrait arriver que
les trous ne fussent pas en regard.

Le fer des boulons doit étre, comme pour les
fourches , trés-doux.

Un forgeron peut dans une Journée forger trois
boites, trois mandrins et six boulons. Un ajusteur
peut ajuster toutes ces piéces dans un jour et

demi; de sorte qu'en supposant-les prix sui-
vans:

<.

. f.
Un jour d’un forgeron.a 3 fr. | ci. 3 oo
Un jour et demi d’un ajusteur &

MBS Gk o 5 - By a4 Sl D

_Un jour d'un frappeux:é'l .fr. Soc.,

_ Feremployé, 22kil. 4 0,70 lekil.,
R RENG & S ey ] A g RS M B
Charbon et limes, maximum. . . 3 o

26 65

Un pareil assemblage reviendrait A environ 9
ou 10 fr. en le faisant construire sous ses yeux.

Assemblage par tenon et mortaise ( fig. 8).
Cet assemblage est ordinairement recouvert d’un
manchon glissant a frottement sur les deux par-
ties. Il est peu usité dans les sondages.

" Les deux tenons que l'on remarque remplissent
les fonctions des boulons dans les assemblages
précédens. Ils peuvent s'altérer promptement par
Peftet de la boue et des graviers , et en outre on

1 5o
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est toujours. dans la crainte de voir le manchon
enlevé par le mouvement de va-et-vient de la
sonde. '

Assemblage & vis. Les vis dont on fai‘t usage
dans les sondages peuvent étre 4 filets aigus ou
filets carrés ; toutefois je donne la préférence aux
premiéres , parce quelles sont d’une construction
plus facile. Les filets carrés sont ordmalremept
faits au tour ; mais I'intérieur des boites ou douwil-
les est mal taraudé. 11 n’y a jamais que deux filets
bien réguliers; les autres ne sont qu’ébauché’s.
Jai payé & Paris un gssemb]age A filets carrés
22 fr. , avec les dimensions suivantes : ‘

Diamétre desvis, 0,034 ; longueur, 0™,045; em-
base, 0™,01; et sur la longueur, six pas de vis.

Tout Passemblage pesait environ 5 kil. &; de
sorte que le prix seul de la main-d’ceuvre mon-
tait & 18 fr., ce qui est énorme. :

Les vis 4 filets aigus que j"ai fait fqrg?r sous mes
yeux ont cotté rpoitié moins, quoiqu avec'bfaal‘l-
coup plus de main-d’ceuyre. Le fer employé était
du petit martinet mi-plat que je faisais replier
quatre fois sur lui-méme, et ensuite corroyer pour
obterir un fer trés-nerveux. Les boites offrent
moins de diflicultés encore que celles des man-
drins. Jamais un de ces assemblages n'a mangqué;
quoiqu’ils aient été employés & des sondages mul-
tipliés pendant quatre ans, ils sont encore en bon
état en ce moment.

Voici les dimensions que J'avais adoptées pour
des tiges de 15 lignes et des outils de 3 pouces,
fig. 9; longueur des vis 0,05 avec 8 pas de vis sur
la longueur; diamétre 0,034; embase o,10;
diametre total 0,054.

Les vis dont on fait usage en Allemagne dans
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les grands sondages, sont aussi 4 filets aigus; on
leur donne environ 1 pouce * de longueur sur
1 pouce ; de diametre, lorsque les tiges ont
elles-mémes 1 pouce :; sur cette longueur de
I pouce -, on compte au plus 6 4 7 pas de vis.
La profondeur des douilles est également de 1
pouce ;, de sorte que la vis repose exactement
au fond et sur les bords de la douille. L'épaisseur
du bord doit étre au moins de : pouce; ainsi le
diamétre total d'une boite porte 1 pouce 2.
(Selbmann.) ;

Généralement la force des vis est dépendante
de celle des tiges, et ondoitleur donner le méme
dlaqlétre; ainsi ; pour une tige de 12 4 13 lignes,
Ja vis aura 13 lignes; pour une de 14 a 15, Ia vis
aura 15 lignes; ainsi de suite. '

Le diamétre des emboitages, soit & fourches,
soit i vis, doit s'écarter autant que possible de
celui des outils, pour éviter les frottemens dans
la remonte de la sonde, et les chances de dégra-
dations dans toute la longueur du trou. :

Je ne saurais tiop recommander Ja qualité du
fer employé a faire les vis, parce que toujours le
Foint e rupture est 4 la naissance du pas. En ef-
et, c'est en ce point que l'effort de torsion se fait
le plus sentir. Cet accident a lieu toutes les fois
que U'instrument étant fortement engagé au fond
du trou, on cherche & tourner. et 4 forcer la sonde.

La rupture provient encore du mouvement de
vibration dans lequel sont les tiges lorsqu'on bat
sur un terrain dur. Le contre-coup fait détourner
les tiges, aussi faut-il avoir soin de serrer les vis
de temps a autre. On sait que lorsqu’une longue
barre de fer recoit un choc, le mouvement de vi-
bration peut quelquefois la rompre en plusieurs
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endroits , surtout si le fer est aigre. lci la rupture
doit nécessairement avoir lieu }a ou il y a solution
de continuité, par conséquent 4 la naissance du
pas de vis. '

Autre assemblage a vis. Cet assembiage, em-
ployé quelquefois dans les petits sondages avec des
tiges de 10 & 12 lignes, consiste dans une hoite on
écrou de 4 pouces - de long taraudé de part en
part pour recevoir de chaque coté la barre de fer
également taraudée sur la longueur de cette boite.

Ordinairement, dans un sondage, les boites ou
douilles sont tournées vers le bas pour étre vissées
a la barre suivante arrétée a4 J'entrée du trou de
sonde. Selbmann prétend qu'il est plusconvenable
de placer les vis vers le bas, parce que, dit-il, cela
donne de-I'avantage pendant la manceuvre; jus-
quA présent je ne w'en suis pas apercu; je
crois au contraire que ]adposition des douilles vers
le bas garantit celles-ci de toute malpropreté qui
pourrait s’y introduire pendant le dévissage des
tiges.

Par ces dispositions, tous les outils de rechange
sont porteurs de vis, ce qui est plus économique.
Dans le cas que Selbmann suppose, la derniére des
tiges de sonde doit étre garnie d’une douille a
chaque extrémité pour pouvoir conserver les vis
aux outils. '

Comparaison des divers modes d’assemblages
entre eux. J'ai déja établi une certaine compa-
raison entre les fourches et les mandrins. Il me
reste 4 comparer aux vis ces deux modes d’assem-
biages que yappellerai pour le moment fixes et
invariables, parce quils ont la faculté detourner
en tous sens. bl

Cette faculté de tourner dans un sens et dans
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l'autre est sans contredit trés-précieuse dans le
cours d'un sondage; parce qu'il est rare qu'on ne
soit point obligé de tourner les tiges en sens in-
verse pour débarrasser la sonde d’un obsiacle qui
la géne dans la rémonte ; mais elle west pas tel-
lement importante qu'elle doive faire rejeter tou-
jours 'emploi des vis.

Lorsqu’un pareil obstacle se présente ayec une
sonde a vis, on peut ordinairement le vaincre en
faisant bander les cAbles et en continuant & tour-
ner dans le méme sens. Comme d’ailleurs il fau-
drait tourser la sonde 8 fois sur elle-méme avant
d’opérer le désassemblage, on peut encore se per-
mettre un mouvement rétrograde , pourvu quon
ne de;passe pas cette limite. Le choc que recoit la
téte de sonde au moment ot une tige se dévisse,
avertit le maitre sondeur de se tenirsurses gardes,
de sorte qu'il lui- est fort aisé de ramener la sonde
a4 sa position primitive lorsquil craint le désas-
semblage.

Un second avantage commun 2 tous les assem-
blages fixes, est de permettre 'emploi des in-
strumens hélicoides ( comme trépans rubannés,
tariéres 4 trépan rubanné, etc., etc. ) dans les
terrains meunbles, comme sables fins et ‘mouvans,
marnes, etc. , sans courir le risque de trop engager
Iinstrument, qu'on peut toujours retirer dans le
seps coutraire ou il a pénétre.

Neéanmoins, on pourrait bien encore adapter de

~ pareilsinstrumens aux sondes A vis, en ayant sopf
de ne les laisser mordre que peu a peu en évi-
tant de trop les engager. D'uilleurs, cette consi-
dération est de peu d'importance , parce que ces
outils sont trés rarement employés, et peuvent
. étre remplacés par des tariéres.
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Feonomie du temps- dans la manceuvre. Sous
le rapport de I'économie de temps dans }a ma-
nceuvre, c'est I'assemblage & vis qui lemporte sur
tous les autres ; on peut en juger par les exemples
suivans:

La durée de I'assemblage d’'une vis est de 15 se-
condes environ; celle d’une fourche ou d’'un man-
drin & 2 boulons garni d’écrou est de 1 minute,
et pour 3 boulons, de 1 minute *.

Dans les petits sondages, cette cousidération
est de peu d'importance; mais dans les grands
sondages , bien que I'on emploie des moyens qui
abrégent beaucoup la manceuvre , en permettant
d’assembler de plus grandes longueurs de tiges, il
en résulte une perte de temps notable.

En effet, pour une chévre de 32 pieds et un
trou de 300 pieds, on dévisse 10 fois; dl’)oﬁ perte de
temps, 15 min. au lieu de 2 min. ; pour les vis.

Pour une chévre de 48 pieds de longuenr
et un trou de sonde de 300 pieds, il faudrait
les assembler 7 fois; par conséquent (en faisant
usage de fourches) pergre 10 & 11 minutes pour le
vissage seul, au lieu de 1 minute ;, sans comp-
ter le temps employé & la remonte et i 1a descente.

Pour une chévre de 60 pieds de hauteur, et un
trou de 600 pieds, on perdrait 15 minutes en dé -
vissant 10 fois, au lien de 2 minutes :, sans
compter celui employé & la remonte, qui va cres-
cendo 4 mesure que Uon sapprofondit. Comme
cette opération peut se renouveler souvent dans
une journée, dn ne saurait faire trop attention a
ce résultat.

Résumeé. En résumant les articles précedens,
onvoit quil ya un avantage immense i faire usage

Tome IIT, 1833. 13
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de vis pour les assemblages des tiges de sonde.
Par leur moyen, on a une série de barres parfai-
tement liées entr’elles, et non exposées aux se-
cousses et aux tiraillemens dont y'ai déja signalé
les nombreux inconvéniens.

Enfin, la modicité¢ des prix des emboitages &
vis, surtout & filets aigus, le peu de place qu'ils oc-
cupent dans un trou de sonde, et la rapidité qui
résulte de leur emploi dans la manceuvre, sont au-
tant de raisons qui doivent les faire préférer dans
tous les cas.

Moyens de rendre fixes les assemblages a vis.
Parm: les moyens employés pour rendre fixes les
a§sen1b]ages a vis, il en est trois que je pourrais
citer.

Le premier consiste & faire traverser I'emboi-
tage , sur le milieu de sa longueur, parune autre
petite vis perpendiculaire. & Taxe (fig. 10).

Le deuxiéme consiste 4 rendre la surface exté-
rieure de l'emboitage hexagonale ou polygonale,
et i faire glisser sur les deux parties un manchon
en tole forte, de o™, 004 4 0™,005 d’épaisseur, qui'
tiendrait 4 frottement ou 4 laide d'un petit
ressort.

Le troisiéme présente une rainure le long de
I'emboitage , destinée & recevoir une goupille pa-
ralléelement & I'axe. Le manchon, qui recouvre le
tout, porte intérieurement une rainure pareille,
de sorte que le dévissage est tout-a-fait impossible.
(Voyez fig. x1.) Le manchon entrant i frotte-
ment, il suffirait d’'un point d’arrét , placé au-
dessus de la téte de la goupille, pour empécher
celle-ci de tomber dans le trou pendant le battage.

Tous ces moyens oftrent I'inconvénient deretar-
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der beaucoup la manceuvre, parce qu’i la longue,
lorsque les piéces ont pris un peu de jeu, les petits
trous de la vis perpendiculaire (1°*. cas) ne sont
plus en regard, ou bien (2°. cas) le manchou ne
glisse plus aussi librement sux les diverses faces
de la douille; enfin (3°. cas) la goupille logée
dans Je manchon peut étre rompue par un trop
grand effort de torsion , et entraver la marche du
sondage en tombant au fond du trou. Tout 1m-
parfait ‘qu’il est, ce dernier systéme est encore
le plus économique des trois, parce qu’il exige
peu d’ajustage. La rainure longitudinale se fait &
la lime, sur la surface de la douille et dans l'in-
térieur du manchon, sans aucune difficulté, en
ayant soin de bien fermer et méme forcer la boite
pour qu’elle ne prenne plus de jeu.

Tai long-temps réfléchi anx moyens d’obtenir
le meilleur assemblage fixe, et je me suls arrété &
celui que je vais décrire, parce qu’il me semble
jusqu’a présent le plus simple ct le moins sujet a
inconvénient.

Le manchon, au lieu de glisser 4 frottement
sur la surface de la douille, est taraudé intérieu-
rement de maniére 4 pouvolr se visser sur cette
douille. A cet effet , on aura soin de faire la boite
assez forte pour recevoir les filets d’une vis inté-
rieurement et extérieurement sans nuire & sa soli-
dité (fig. 12).

Le sens du vissage du manchon doit étre dis-
posé contrairement a celui' de 'emboitage; de
cette maniére, les plus grands efforts de torsion
exercés 4 la téte de la sonde , au lieu de disjoindre
I'assemblage , tendraient & le resserrer de plus en
plus.

Nota. Les filets extérieurs pourront étre beau-

13.
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coup plus petits que ceux intérieurs; et du reste
en les filtrant au tour, on aura soin de serrer Ends
fortement I'emboitage, pour qu'a la longue les pas
de vis correspondent autant que possible , lorsque
les piéces auront pris du jeu. ,

] Avecla dlsll))osition du manchon , on sera obligé
d’arréter les barres a4 l'entrée du trou de sonde
au moyen d’une petite embase , soudée sur la
tige a4 quelques pouces au-dessous du renflement.
Le manchon est terminé par un collet , qui s'ap-
plique contre Pembase au moment du :iévissaglt)a
Cgtte dls{)ositlon a pour but de I'empécher dr:
glisser le long des tiges. ' gy

( La suite aux numeéros suivans.)
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FPUISEMENT DES EAUX

DE QUELQUES MINES DE [OUILLE
DE RI VE-DE-GIER.

Extrait d’'un_ Rapport fait a MM. les président et
juges du tribunallzivil de Saint-Etienne (Loire ), sur
eeamen et la vérification de travaix entrepris pour
[épuisement des caux de quelques mines de Rive de
Gier , et sur les noyens d'opérer cet épuisement (1) ;

Par MM. COMBES, REYMOND et FABRE.

Les mines de houille du bassin de Rive-de-Gier Exposé des

fournissent presque seules, depuis long-temps, 4 motifs de ce
rapport.

la consommation de la villede Lyon et de tout le
littoral du Rhone jusqu'a Marseille. Leurs produits

sont méme transportés jusqu’a Montpellier et Tou-
louse, en concurrence avec ceux des mines plus
rapprochées de ces places. Avec: des débouchés
aussi étendus, les exploitations de ce pays ont pris
un développement trés-rapide , h mesure que I'in-
dustrie se développait dans le rayon approvisionné
par elles. Cependant le bassin houiller. de Rive-
de-Gier n'a quune trés-petite étendue, les cou-

(1) Ce rapport est accompagné d’une carte des travaux
souterrains des mines de Rive-de-Gier , dressée A Péchelle
de ——. La planche IV de ce volume contient sur

5 000

échelle moitié moindre tous les renseignemens nécessaires
pour Vintelligence du présent extrait.
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ches de houille exploitées ,
sont loin d’étre inépuisable

menta-t-il senti,dés le princip
les mesur

e : la
0 srimetre, et A pousser
’ ; . trés-petit perim : DTG e
quoique puissantes, 3101} dansdunterrairl: houiller jusqu’a une limite in
; : i u X 1tations
s; aussi le gouverne- 1ISIenE S ne d’exploita ’
e,l’uti]ité deg prescrire compatible avec tout;) ont:)és::sins bienpau dela de
> & o T A o
es nécessaires pour la conservation et I'a- et qul Esglt -nftmlzs, in[;éréts de; consomimateurs
]l;ﬁ?fl;‘l‘lﬁf:‘l ménagement derichesses aussi précieuses. En 181 4, ggu ex1gea}1(: ne pouvoir garantir que par la
en 1814. M. Beaunier fut chargé de faire une étude appro- quon croya entre les exploitans. L
fondie du terrain houiller de l'arrondissement de o la récularisation des concessions a
Saint-Etienne. Un extrait détaille du.\grand et ' Tou‘tefl()l‘s agxéligrations incontestables dans I'é-
beau travail exécuté sous sa direction a §té nseré roduit des loitations de Rive-de-Gier , comme
dans le premier volume des Annales des Mines. tat des exp celles du département de la Loire.
Il n'existait alors que trois concessions Importantes dans mm‘?‘;ﬁ ltés et par conséquent les dépenses y, . nyénient
aux environs de Rive-de-Gier, celles duSardon ) Mais leg d]d crl;:,i(‘ent de la houille ont été en crms—tmorcgfement
du Gourd-Marin et des Verchéres. Presque toutes e Apncecte e les couches s'épuisalent , qUETT" 5
les autres mines étaient exploitées avec ou sans i mesurs(z)uc{:rrains devenaient plus étendus concessions.
la permission temporaire de 'administration. Cet L3 ffaissemens produits par les excava-
état de choses était incompatible avec de bons 5. S v aoaa ecant jusqua la surface du ?0]’
systémes d’exploitations. 11 était urgent d'y pour- ' tions, s€ J)rd([:s S uantités d’eau plus considéra-
voir, et le reméde indiqué par la législation des amenalfﬂt alors s(lln‘tout que les etfets du morcel-
mines consistait 4 partager le territoire houiller bles. Ces .essions se sont fait sentir. Leg eaux
en un nombre convenable de concessions, ez 4 lement des f:loncgnt d’'une veine a Vautre, soit par
prescrire dans des cahiers de charge sugement : passant facilem tions directes, soit par des fissures
discutés des travauz coordonnés les uns aux des communlCE\]J lits du rocher, les mines les plus
autres pour un méme systéeme de gisement. ex}Stan(tleS dg::: r(;escu les eaux des mines voisines R
: o a S 3 4 Ges.
(Ann. des Mines, 1*. série, T. 1, P- 5). Les con- meondeA les épuiser ou cesser d’étre exploitées O
Concessions cessions furent en effef données en 1824, 1825 pioncas ]p.. ronriétaires dela Petite-Cappe; mines profon-
féiZ“ifs?si‘: et 1826. Toutes ont ¢té soumises & des clauses ' C'estainsiqueles prop

1 ‘es des.
ir fal démarches 1nutiles
ot e ' g 23 ait beaucoup de
1826.  générales dictées par les motifs rapportés plus e e
haut. (Voir les art. 25, 26 et 2

B Jontagne-du-
o our engager leurs vmsms“de la Mo T
7 des clauses géne- PLiie srer avec eux i I'épuisement de
rales des concessions de la Loire, Ann. des Mines, Feu a coog:ient toutes au fond de leurs travaux,
A . . ¥ T
1. série, T. X, p. 375.) Ces articles étaient d’au- A Fe?egr les abandonner. De 1a I'inondation o
tant plus sages queles prétentions peu éclairées des . ont 1,“; p mines de la Montagne-du-Feu, les puits
L sl s E 3 o g e O
propriétaires dusol et des anciens exploitans, ainsi o O du Chdteauw , situés dans la concession
que des funestes rivalités qui subsistent peut-étre 3 sel e ute la coll,cession du Gourd-Mann,
encore , malgré les lecons de I'expérience, oblige- ' du Sardon, to

rent 'administration & renfermer chaque conces-




Traité de 1827
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et menace encore de se répandre
le plan et les coupes, pl. IV. )

- Un traité conclu en 1827 par la médiation de
M. le Préfet de la Loire, entre les propriétaires.
des mines du Sardon, du Gourd-Marin et des
Flaches, n’a recu qu'un commencement. d’exécu-

tion et afini par le proces qui a donné lieu au rap-
port d’experts dont nous donnons I’

que les mines de Ja Cappe ayant ét
puis la conclusion du trajté , I'état
changé. On avait d’ailleurs, en 18
fausses sur la quantité d’eau a
puits Bourret et du Chatean. La position des ex-
ploitans de Rive-de-Gier est eucore empirée par
Pouverture du chemin de fer de Saint-Etienne
a Lyon qui va permettre aux charbons de Saint-
Etienne d’arriver dans cette derniére ville et sur
les bords du Rhéne, moyennant une différence
enplusdeo fr.,20,senlement parquintal métrique,
sur ceux de Rive-de-Gier, tandis que cette diffe-

rence s'éléve pour les transports par la route or-
dinaire & o fr.,50 au moins.

Cet état de choses a éveill
consell d’arrondissement de
dans sa derniére session ;
bienveillante de I’
tention des in
ment s'était d’ailleurs por
sur un objet d’une si gra
ont fait tout ce qui dépen
les propriétaires des dive
€n. un trés-petit nombre de sociétés, dont les tra—
vaux seraient nécessairement mieux ordonnés et
Plus économiques. Lassociation des exploitans
nombreux de Rive-de-Gier nous parait en effet le-

plus loin. (Voir

extrait, parce
é inondées de-
de la question a
27, des données
flluente dans les

é la sollicitude du
Saint-Ltienne qui,
a réclameé Vintervention

administration des mines. I at-
génieurs des mines de Parrondisse-

tée depuis long-temps
nde importance, et ils
dait d’eux pour amener
rses miines a se grouper
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meilleur , et peut-étre le seul moy{en ;iel ;1(1;;;(:;-
les o,bstacles que rencontre_:1 (fuMM, o
'i(lnj‘] a lieu d’espérer que le travail de MM
nd et Fabre coptrlbuera efic IS
b&i Beymoser cette conviction dans les esprits de
A fagil;aes Ii)r?'féressées. 11 résulte des doE:ur'ner;sigpr:‘s;l;
g?lfil renferme, et dont la P]?]I:a]l:; (;ina;il;ﬂl%entes
v nnus > L
()lulils‘ési-;: gslllei?]]eesn;):ionci a’ie(;l de Rivel-de—G:élell'l isr::
:(;lnt pas trés-considérables , et que sil:';s-nla)édio_
t n'occasionera que des dgpense Ty
::1:':;1 én frais de premier 4tablissement, u:pﬁeau_
qui paraitront surtout legtla]re? ,],Igaxucit;:eg]em i
coup de personnes auxque elbns Ehe e
fitera devront y concourir ;32‘1 ARIOROKOE
y ourra déterminer. ‘1en.fqll K i
qulgllilssg d’'un intérét .tout—a—falc’ local , ulve 55
Is)t‘r;lrtira cependant des'falts exposés la J::d e
inconvéniens que pljesgn“tel ]elit][iZF get amm
cellement d'un territoire hot et i’interventjon
uand cette division est mee’,‘ e e
gdministrative pourvfzure exécute T e
travaux cdordonnég les uns auzlc) zilslin bogmer b
Emelyeame d'e g;zei?':?sz'n%lglaﬁrelxlellt des tra-
aint-Ktienne exige ‘
?:::itcgt::?greme %ans un avenir peu el;);gg;:.trés_
Il avait d’abord été dec1d((§ qubf; % ey;nond g
détaillé dutapport de MM ombes ity 1 b
Fabre, contenant le récit de toutes eyt
ces faites pour déterminer la I‘)UIS(SH g G otoe
de 1a machine & vapeur du Pmtsl- ]d‘vers, e
yolume des eaux affluentes dans es di .mapis 155
serait inséré dansles Annales‘ dgzs mm’eg',] e
beriaslcette ¢poque une COMMISSION SPecia e,
puis

inieurs ines. ayant été
posée de cinq Ingémeurs des mines, ay:




Machine a
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chargée de rédiger un projet d’épuisement pour
les mines du Sardon, du” Gourd-Marin et des
Flaches, il a paru convenable d’attendre le résul-
tat des travaux decette commission pour présenter,
dans les .4nnales des munes, un travail complet
sur cette affaire, qui présente un haut intérét
sous Je double rapport deVart et deladministra-
tion. On se contentera donc, en ce moment , de
donner une analyse succincte du rapport fait au
tribunal civil de Saint-Etienne, extraite d’une let-
tre adressée 2 M. le directeur-général des ponts
et chaussées et des mines par M. Combes , ingé-
nieur des mines, I'un des trois experts.

‘Nous reconntimes

d’.abo.rd- qu’ur'le machine 21

vapeur placée vapeur & basse pression et & double effet , dont le

au puits du
chéteau.

cylindre a 1 m.,218 de diamétre ntérieur, avait

Sa puissance ¢té placée sur le puits du Chateau ; qu’elle pouvait
P P > q P

effective.

Excés énorme
de puissance
de cette ma-

chine.

mettre en mouvement les tiges de trois pompes
prenant les eaux qui se réunissent dans Je réser-
voir, situé 4 63 métres de profondeur, et amenant
ces eaux au jour. Nous fimes les expériences né-
cessaires pour déterminer la puissance réelle de
cette machine , que nous reconniimes capable
d’élever de 158 & 188 meétres cubes d’ean A un
meétre de hauteur verticale par minute. Le procés-
verbal du 1o mai 1827 indiquait une affluence de
58™¢ 441 par heure dans le réservoir du puits
du Chateau; ce qui revient 4 974 litres par
minute, qu’il fallait élever & 63 meétres de hauteur
verticale. Ce travail exigeait une puissance me-
surée par 61™c 362 élevés & un meétre de hau-
teur par minute. Ainsi la puissasice de la ma-
chine établie était hors de toute proportion avec
le travail auquel elle était destinée. Les dépenses
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e
faites pour son achat et son établissement ont et
exagérées au dela de toute mesure. g
Nous verifiames ensuite les qua '{B’ourret o
fluentes, soit dansles réservoxrsAdespul's e o
O Chatean . soit au fond des mémes puits. Cette afluen s
et Chateau, soit au NI b i =
ération fut faite deux fois, le 1°. e exparts de 127
‘: > 1 ol Y, ' n t]
olé?)l ar un temps sec et tres-froid, et le g ja i reconnue
\Irier "1532 apres une fonte subite de neiges eE r{;z; 3
une crue de la riviére du Gier. Nous’ reFoqguétait
ue Vaffluence maximum aux deqx réser v&l Pk
de 800 ™¢ dans 24 heures au puits dlll3 1§et Cé
e 5 heures au pults bourret.
t.del o ™¢ dal’]b24 2 . : i
fl’est gl?ére plus de la moitié fie ce q(;l avtalcl)trz1 1
noncé le procés—vel-bal du 1omal 182&7, 10r-lindica-
malheureusement pas so]nge a_tvlérl er les
1 e le traité. ;
s avant de conclur ir |
1no]Ees résultats de nos expériences sont conﬁrme‘s ELLE
des jaugeages exccutes en mal 1829 et nllacxls des ?55122::5
. ! :
}x)aSI:")o d%a sorte que Verreur du procés-verbal de e pos €1
4 -
1827 n’est pas douteuse ;
le lire pour reconnaitre
céder des experts ne pouy
résultats errones. i ' i
I examen des plans des mines de la Cdap]pedhi_
Ja montagne du Feu, de la Chauchere ,t‘t(‘(‘,aourd
: A R ; i
; ts Thiollier, au pe ‘
chonne et du pul A o
i 1nsl s rapprochemens
Marin, ainsi que des rap B
‘ques détaillés dans notre rapport, I
thentiques détaillés _ : S
convai(%lquirent que les eaux r_em%hs_santd]ebtngila—
§ ' les puits Neyrand e \
de la petite Cappe ( Ny b
Jinfiltraient dans les puits bourr
vanne bm[llt.ralen. ; : Ly
teau )se répandaient ensulte de la al]ll"(;(;?s 8
Mari’n aux Flaches, et méme aux"_\lft?lgciteirmf)os_
b 1 *
-d-Marin, et qu1l eta
assant par le Gourd , et quil {0
Eib]e de {‘)entrer dans le fond des puits Bour

il suflirait d’ailleurs de
que la maniére de’ pro-
ait les conduire qua des
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du Chateau, sans vider en méme temps les mines
voisines jusqu’a un niveau que nous avons déter-
miné.

Evaluation des Nous diimes alors nous enquérir des quantités
canx aflluentesd’eauy que recevaient les mines inondées i I’6-

aux mines de
la petite

Cappe.

poque immédiatement antérieure & I'abandon.
Aucun document ne constate cette aflluence
d’eaux ; nous étions donc obligés d'y suppléer par
une évaluation basée sur les faits que nous pou-
vions vérifier. Nous primes pour base de nos éva-
luations la puissance des machines d’épuisement
qui fonctionnaient quelque tempsavant I'abandon,
et qui sont encore placées sur les puits inondés , et
dont nous avons mesuré les dimensions. Toutes
ces machines étaient & double effet, 4 basse pres-
sion, construites dan: e méme systtme que la
machine du puits du Chateau que nous avons prise
pour terme de comparaison. Nous connaissons
d’ailleurs, par les plans déposés & T'administra-
tions, les profondeurs des puits.

Nous recoaniiines ainsi que la quantité d'eau
journaliére affluente aux mines de la petite Cappe
et au puits de la Cluzelle avant I'inondation , était
tout au plus de 201 ™, 60 se réunissant dans
un réservoir situé & 66 meétres de profondeur, et
qui élaient extraits par une pompe particuliére
Cloi, oo fauit eabye ey oy e 20N EE00 L 6leves, A, S66m:
et de 896™, 116 , qui
étaient extraits du fond
des puits Neyrand, Cha-
vanne et la Cluzelle ,
dont les plus profonds
ont 196 métres de pro-
fondear, ci . . . ... B8gb™c116 élevésh1gb™.

Cela posé, il est facile de voir que la machine
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de 1™, 218 de diameétre placée au puits du Cha- dMac'Tnj
teau, ou on n'utilise que le quart du travail qu'elle “&Fhs
peut faire, a une puissance suﬂisant‘e pour épuiserassez‘puissqntc
les eaux qui se réunissent aux puits Neyrand et 2o Sxbaire
Chavanne de la petite Cappe, si elle était trans- dela Cappe.
portée et établie sur un de ces deux puits. Au puits :
Chateau, elleserait utilement remplacée par une 1‘,1’K°Jet ;
mackine de o”,65 de diamétre au cylindre qui © T
suffirait pour tenir 4 sec, dans 20 heures de travail,

les eaux qui affluent au réservoir du puits dans

24 heures. Ces deux machines opéreraient I'assé-

chement de toutes les minesinondées ou menacées

de I'étre, sauf de faibles quantités d’eaux qui s'ac-
cumuleraient pendant le jour dans les puisards ou

réservoirs pratiqués au bas des puits, et seraient

tirées, pendant la nuit, par les machines servanta
Pextraction de la houille.

Tel est le projet d’'épuisement que nous regar-

dons comme le seul rationnel , mais dont le juge-
ment du tribunal ne peut ordonner I'exécution,
parce qu’il sétend & des mines autres que celles
‘qu1 sont en proces.

Sil'on tarde & prendre ce moyen ou tout autre
équivalent, l'inondation des mines du grand
Gourd-Marin sera la suite inévitable de ce retard;
et de la elle gagnera certainement les concessions
des Verchéres , probablement les Puits encore en
activité de la compagnie du Sardon, et peut-étre
jusquaux mines d’Egarande.

L’association des propriétaires des mines voisi- Neécessité de
nes de Rive-de-Gier nous parait étre le seul moyen fassociation
de prévenir une inondation générale. L'adminis- v;if;;?ie
tration doit provoquer cette association, dont I'u- Rive-de-Gicr.

tilité est aujourd’hui généralement sentie, par
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tous les moyens en son pouvoir. Il serait méme
biena désirer que les lois lui donnassentles moyens
dela rendre obligatoire.

Le terrain houiller a été divisé en un grand
nombre de concessions dont quelques-unes n'ont
pas plus de 10 & 14 hectares d’étendue superfi-
cielle. On a souvent pris pour limite entre deux
concessions voisines ‘e thalweg d'un ruisseau ou
d’une riviére, ce qui‘a des inconvéniens graves
en général, parce que les exploitans de la con-
cession supérieure n'ont aucun intérét i ménager
le massif de houille destiné 4 soutenir e terrain
au-dessous du ruisseau et a prévenir des fissures
qui améneraient les eaux dans les travaux souter-
rains. Les eaux introduites se déversent en effet
dans la mine la plus profonde. Cest ainsi que les
puits de la Cappe avaient a extraire toutes les
eaux provenant des infiltrations de la Duréze,
tandis que les mines comprises dans I'enclave de
la concession de Ia Montagne-du-Feu étaient ex-
ploitées sans frais d’épuisement. Au reste les li-
mites des concessions n’Ontjamais été respectées
et n'ont existé que sur le papier. Dés avant les
ordonnances qui les créaient, elles étajent par-
tagées par des actes particuliers en plusieurs par-
celles qui ont continué d’etre exploitées par des
sociétés rivales. Clest ainsi que la concession du
Gourd-Marin a été divisée en grand et en petit
Gourd-Marin; que la concession de |a Montagne-
du-Feu renferme trois exploitations, la Chichonne,
la Chaucheére et la Montagne-du-Feu; que la
concession de la Cappe en contient quatre, la con-
cession du Sardon deux, etc., etc. Chacune de
ces sociétés exploitant une dtendue de 10 2 25
ou 3o hectares, poussait ses travaux sans s'inquié-
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ter des travaux des voisins. De 14 des capitagx
considérables consacrés 4 des creusemens de puils
beaucoup trop nombreux et dont le sol est cri-
blé; de 1a le désordre (‘iax’ls les travaux et le gqi-
pillage des richesses minérales ; dg l_h.la surveil-
{ance administrative rendue plus d;lhcde et pres-
que tout-a-fait impossible; d’e‘]b cnﬁ’n des proces
interminables entre les exploitans .d une s(‘au‘]e et
méme  concession ou des concessions voisines,
procés dans lesquels le temps améne toujours
de nouveaux intervenans et df; nouvelles corpph-
cations. En un mot, sous le régime deS concessions,
Jes choses sont restées 4 peu prés ce quelles
étalent avant, malgré l’z:rL. 7 de la loi du ax
avril 1810, qui veut quaucune concession ne
puisse étre vendue par lots ou partagée sans l'au-
torisation du gouvernement. i

Ce morcellement, poussé l’extrér’ne, rendra
sans doute plus diflicile auj01'1rd'!1u1 lassoplano’n
de toutes les parties intéressées 4 un projet gé-
néral d’épuisement. s

Toutefois 11 y a lien d’espérer que les données
numériques positives contenues da’ns notre rap-
port dexperts, et qui éta"lent restées inconnues
jusqu'ici, contribueront d’'une maniére efficace h
déterminer cette association. Ce rapport, en pré-
cisant I'état ‘des choses, prouve que lépmsemer‘l,t
des mines intéressées dans la contesu’ltlou ne pre-
sente aucune difficulté sérieuse, et iloccasionera,
en frais de premier établissement qu une dépense,
de 110,000 & 130,000 ft. : dépense bien faible eu
égard aux résultats qu'elle doit produire.

C. C
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Extrait dune lettre écrite de Freyberg en Saxe
( novembre 1832. )

Les mines de Beschertglick et de Himmelfierst, qui ont éte,
pendant long-temps, les exploitations les plus importantes de la
Saxe, sont aujourd’hui tout-a-fait déchues de leur ancienne ri-
chesse ; mais aussi de nouvelles mines sont devenues Horissantes.
—L’exécuiion d'urr grand projet de galeries d’écoulement dépend,
en ce moment, de la décision que prendront les Etats du Pays,
dans leur session actuelle.

‘On arecounu, depuis peu, a une licue de Freyberg, un gisement
d’alluvion de Rutile ou titane oxidé, si abondant, qu'on se dis-
pose a Pexploiter par lavage (Seifenwerck). On fait des essais
pour parvenir a employer ce titane dans la teinture des étoffes
de coton.

On trouve maintenant, prés de Schwarzemberg, de trés-bel
émeri ( Corindon ), dont la qualité est aussi bonne que celle de
Témert de Naxos, et qui donne lieu , €n ce moment, a une ex-
ploitation considerable.

e g ——

Note sur Uémeri de Sazxe.

Liémeri d'Ochsenkopf et de Morgenteithe, pres Schwarzemberg,
se présente en gmins ou petits rognons blenatres, plus ou moins
aggloméres ou disséminés, avec de la blende et d’autres minéranx
dans une roche jaunitre talqueuse (verheertetertalk ), ou jadienne
( Beilstein), qui constitue un banc (Lager) dans un terrain de
micaschiste pussant au schiste. Trés-anciennement , cette roche
était employée dans le pays 4 la réparation des routes; en 1714 ;
on a reconnu le parti avantageux qu'on pouvait en retirer pour
le sciage et le polissage des pierres dures, et depuis lors, a diffé-
rentes époques, plusicurs exploitations ont été ouvertes,an compte
de I'état ou par concessions, sur le gite d’émeri. Une autre ex-
ploitation, ayant aussi un véritable corindon-émeri, pour objet,
était er activité vers 1750, dans la vallée de Ia petite Bucka, a
une licue au sud-ouest des précédentes , et peut-étre sur la pro-
longution du méme gite.

On a en outre exploité, en Saxe, a diverses reprises , sous
le nom Wémeri des roches de grenat, a Groswaltersdorf et
ailleurs.

Voyez l'ouvrage de M. Freiesleben , intitulé Magaszin fiir die
oryctographic von Sacksen , 17¢. partie, ( Freyherg, 1828), pages G8
et suiv,, et aussi pages 50-52.

Bu.

PARIS,—IMPRIMERIE ET FONDERIE DE FATN . RUE RACINE, Ne. 4,
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RECHERCHE

Du Carbone et du Silicium da
variétés de fonte et d'a

On a manqué pendant long-temps
moyens pour doser le carbone que renferment
les fontes et les aciers; mais aujourd’hui on en
possede plusieurs qui donnent des résultats de |a
plus parfaite exactitude. La découverte de ces
moyens a eu de Iimportance, parce que l'appli-
cation qu’on en a faite a rectifié beaucoup d'idees
fausses que l'on avait concues relativement 4 la
nature des fontes et aux causes qui font varier
leuts qualités. Je vais indiquer succinctement ces
dlﬁérens moyens, et je ferai connaitre avec do-
tail ceux qui me paraissent étre de Iemploi le
plus commode.

1°. Lorsque Ton traite la fonte par Tacide
nitrique affaibli ou par Yeau régale, tout le
fer se dissout ainsi que le manganése et la plus
grande partie du silicium; le résidu est un me-
]apge' de graphite, de silice et de fragmens de
laitier ; mais le graphite ne représente pas la tota-
lité du carbone contenu dans la fonte, parce
qu'une partie de ce carbone est convertie par
Paction des acides en une substance brune ana-
logue aux matiéres extractives ou 4 Pulmine et
qu1 se dissout dans les acides et dans les alcalis.
Quand on suit ce procédé d'analyse on ne peut
doser le carbone que par différence : pour cela on
grille le résidu insoluble jusqu'a ce que tout le

Tome IIT, 1833. 14

“histing
par M. P.BERTHIER. %22\ ¥ 7o .

o

e Ry

Acide
nitrique.




Nitre.

Gaz oxigene.
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graphite soit brillé et on prend le pmﬁs&l_e loalzxtli];:s
et du laitier qui restent. On analyse il, iss o
avec le soin le plus minutieux, et lon ¢ ,

‘apré ' la proportion du fer, du man-
it ]ilres'lil't?t,n I)etcp Le poids de toutes ces
ganese, du siliciux 23 c e
substances retranché du por galpnis oo

ée donne le poids du carbone. 51 I'ox

gf}:‘% d’acide nitrique pur pour dissolvant, on

peut évaporer la liqueur a sec et calciner le résidu

pour avoir immeédiatement lel,poy'{s desg::id(ejé
puis redissoudre ceux-cl da}la‘s acide mu élse-
et se contenter de doser }a s1.11ce etle n}angta: soi;,
mais 1l faut que 1a' ca1c1nz}t10n des‘ l'llt,l.‘f :13, it
opérée avec un Soin fexttr_'enlle pour quil n’y
erte par projection.
auZL':.neOIr)xC;euFan:Hster la fonte en ]adcha'lfé\ré:
dans une corlnue ]de por_celaallcl}lfi'iEzel(ia(:igen::arbo—
dans la scorie alcz : :
lr‘l?czlllil,‘c};l?: tle carbone (eine di produire; mais ce
u commode.
mOS)")(.iDOZSfaOI;g , au contraire,, le carbone avec utne
grande facilité , et de la maniére la plus exac eié
en le transformant en a'c;d‘e carli\(/}m(c}lue_LpS;-sac
moyen du gaz qxigﬁnf{, ainsi que M. :]z ssac
en a eu le premier lidée. 11 faut pomoc | tgoduit
fonte soit réduite e(ri poudre t;)és—{i:(se;)u f?l (:: 1o un‘
dre soit dans une bou ] ‘
S:tl:)t: dI:):r]erre , soit dans un tube de por:ie]amz ;{;
la placant dans une petite ca_pm;leb elen:m, e
matiére ou ’de platine : 0:1 fggugﬁt aIn) as;);‘ 19, )e
jusgu’all rouge, € ,

:E:st ]Inl a\‘,Iravers ungcoqrant de gaz ?‘Xlg(.?nelpll‘]ell
jusqua ce que l"oxida}tlon solt ¢omp ete,z .a:; 0

cuerlle le gaz qui se d?gage et I'on en sepl,ei;u &

cide carbonique par l'eau de chaux, par
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baryte ou par la potasse caustique; ona d'ailleurs
une vérification du résultat en prenant le poids du
résidu, pourvu que le fer ait été amené en totalité
aTétat de peroxide, ce que 'on reconnait & ce
qu'alors il n’exerce aucune action sur ‘le barreau
aimanté : s'1l y a du silicium et du manganése il
faut faire 'analyse dle ce résidu. Pour analyser les
fontes par ce procédé, on peut se servir avec
beaucoup d'avantage de I'appareil que M. Prout
a imaginé pour l’ana]yse des substances vége-
tales.

4°. M. Gay-Lussac a essay€ aussi de transfor-
mer le carbone des fontes'en acide carbonique
en les chauffant avec de V'oxide de mercure, et
ce moyen lui a réussi. On pourrait encore Jes
traiter par oxide de cuivre-comme les substances
végétales, mais il serait nécessaire qu'elles fussent
amendes & I'état de poudre inrpalpable pour que
Poxidation piit étre compléte. L’oxide de plomb
serait probablement d’un emploi beaucoup plus
commode que les deux oxides précédens | parce
qn’il oxide le fer trés-rapidement et quil ne
laisse pas dégager d'oxigéne lorsqu'il est & I'état.
de massicot, bien exempt de mélange de minium.
On opérerait sans difficulté sur un poids consideé-
rable de - fonte, comme 5 3 10 gr.; on chauffe-
rait dans une cornue de Porcelaine, et 'augmen-
tation de volume desgaz contenus dans Vappareil,
aprésle refroidissement, donnerait exactement le
volume de I'acide carbonique.

5. Le chlorite de chaux en dissolution oxide
assez facilement le fer et la fonte en limailles, et
si 'on a soin d’agiter fréquemment, pour renou-
veler les surfaces et pour empécher la matiere de
sagglomeérer, en ayant d'ailleurs I'attention de

Oxides
métalliques.

Chlorite
de chaux.




Chlorure
d'argent.
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décanter la liqueur, lorsque son pouvoir de déco-
loret I'indigo se trouve trés-affaibli, pour la rem-
placer par unedissolution neuve; on peut en quel-
ques jours oxider comp]étement unpoidsde 54 10
grammes de matiére ferrugmeus_e. La chaleur ac-
céléere boucoup l'oxidation. Le fer est amené en
totalité A I'état d’hydrate de peroxide : en trai-
tant cet hydrate par lacide muriatique, aprés
Yavoir lavé, on le dissout, et il reste du charbon
mélangé de silice. Mais malheureusement ce pro-
cédé d’analyse, qui serait simple et commode,
ne donne pas des résultats exacts. L’t‘axpérl.ence
a prouvé que I’action du chlorite détruit toujours
une certaine quantité de carbone, et que la pro-
portion que Y'on en obtient est d"al‘lt‘zmt moindre
queé la fonte renferme plus de sﬂlpmm. On re-
marque effectivement qu’il se manifeste dans la
masse de limaille une effervescence toujours sen-
sible ‘et qui est méme trés-vive quand il y «
beaucoup de silicium : il est probable que ]’ea}t
est décomposée a la faveur de ce corps, et qu’il
se' forme des composes carbonés solubles ou ga-
Zeux.

6°. M. Berzélius analyse les fontes par e
moyen du chlorure d’argent. Il place au fond
d’un vase un morceau de chlorure d’argent fondu
bien pur, et qui doit peser 748 fois autant que le
morceau de fonte & analyser : il pose ce morceau
de fonte sur le chlorure; il remplit le vase d’eau
aiguisée d’'une trés-petite quantité d’acidf: murla-
tique, il lebouche et il I'abandonne a Jui-méme :
le chlorure est réduit peu & peu par le fer et
transformé en argent métallique;- le chlorure de
fer qui se produit se dissout dans Yeau, et le car-
bone reste en une seule masse sur le gateau d’ar-
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gent. Ce procédé est d’une exécution facile et
donne des résultats frés-exacts quand il 0’y a pas
de silicium dans la fonte ; mais la présence du
siliclum- occasione probablement une petite perte
sur le carbone, parce qu'au moment ou le sili-
cium est mis & nu il décompose l'eau avee dé-
gagement de gaz hydrogéne , et qu'il doit se for-
mer alors une certaine quantité d’hydrogeéne car-
boné ou de matiére huileuse.

n7°. En faisant passer du chlore gazeux et par-
faitement desséché sur de la fonte chauffée au
rouge tout le fer est amené & I'état de perchlorure
et le charbon reste pur. Pour faire I'opération on
se sert d’un tube de verre & deux boules: on met
la fonte dans la premiére, que Yon chauffe & la
lampe et I'on condense le chlorurede fer dansla se-
conde. Si le chlore était humide il se produirait
une certaine quantité d’acide carbonique et il y
aurait perte de carbone. .

8°. Au lieu d’employer le chlore a l'état de
gaz, par voie séche , on peut le faire agir sur les
fontes par voie humide, ’état de dissolution dans
Peau. Quand on veut procéder de cette maniére
on met un poids déterminé de fonte enlimaille ou
en poudre dans unvase aux trois quarts plein d’eau
que l'on tient constamment A une chaleur tiéde,
et I'on fait passer dans la liqueur un courant de
chlore, jusqu’a ce que tout le fer soit attaque, et er
ayant soin d’agiter trés-fréquemment. Comme la
dissolution ne s'effectue que lentement, et que la
]iqueur se trouve constamment exposée au contact
del'air, il se forme une certaine quantité de per:
oxide de fer, qui reste avec le résidu charbon-
neux, mais on -enléve facilement cet oxidepar
le moyen de Vacide muriatique.

Chlore
gazeux.

Chlore.
liquide.
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9°. Lechlore nagit quelentement sur le fer par
la voiehumide, parce qu’il est gazeux et qu'il ne se
dissout dans I'eau qu’en trés-petite proportion;
le brome et I'iode, qui sont Pun liquide et 'autre
solide, et tous les deux plus solubles quele chlore,
ont comme celui-c1 la propriété de dissoudre le
fer sans qu'il y ait dégagement dhucun gaz, et ils
opérent la dissolution beaucoup plus rapidement.
Lorsque le brome sera & un moindre prix on en
fera probablement un fréquent usage pour ana-
lyser les fontes et les aciers. Voici comment il
fayt.opérer:. On verse dans un matras, ou dans une
fiole a col long et étroit, 35 gr. de bréme et
environ 300 51‘. d’eau , puis on y introduit 10 gr.
de fonte ou d’acier; en limailles, en poudre ou
en morceaux , et 'on agite le mélange : l'action
est vive et-accompagnée d’un grand développe-
ment de chaleur quand la matiére ést pulvéru-
lente; elle a lien d'une mauiére non apparente,
mais cependant assez rapidement lorsque la ma-
tiére est en gras morceaux : on chauffe légére-
ment dés que Ja plus grande partie du bréme a
étg absorbée et on finit par porter la liqueur jus-
qu'a I'ébullition; on lave le résidu par dgcanta-
tion; onle chauffe ensuite avecun peu d’acide mu-
riatique, pour en séparer la petite quantité d’oxide
defer dontil peut se trouver mélangé ; puison le
lave de nouveau. Il se compose de charbon, de
silice et de fragmens de laitier ; comme la silice
retient Yeau assez fortement et que 'on ne peut
doser le charbon qu’enle brilant et par différence
de poids, avant de griller ce résidu, il faut le
calciner . en le chauftant graduellement, jusqu’a
la chalewr rouge, dans unpetit tube de verre fermé
par un hout* on le pese ensuite, puis on le grille
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jasqu’a décoloratiorr, dans une petite capsule de
platine et 'on en prend le pou}s de nouveau, etc.
10°. On emploie Viode,pourlanalyse des for‘l‘tes
et des aciers, absolument de la méme maniere
que le bréome; mais il en faut une PI‘OPOI‘tl‘Oﬁ
plus grande, quatre parties et (;enn'e au moins
pour une partie de matiere metalhque. Il‘ est
essentiel que Iiode ait été dpumﬁé par sublima-
tion; celm que I'on trouve .dans le cor,nmerce‘est
trés-souvent. mélangé de sable ou d’autres im-
puretés, ‘ : ;

Le brome et Viode sont d’un usage facile, ex-
péditif et fort commode pour doser ]g carboqg
contenu dans les fontes et dans les aciers; mais
malheureusement ils ne donnent pas, non plus que
le chlore, la proportion exacte de cette substance
lorsque la matiere métallique renferme c'ﬁ.l
silicium; on ne peut employér ces trois réactifs
avec sireté que pour Tanalyse des aciers et des
fontes obtenus au charbon de bois:- Quand il y a
du silicium on yemarque que dés que ce corps
est mis & nu, il décompose 'eau avec une vive
effervescence pour se transformer en silice, lors
méme quil y a dans la liqueur excés de brome et
d'iode, tout comme cela arrive avec le chlo-
rure d’argent, et I'on observe que le gaz qui se
désage a absolumeut.la méme odeur bltun11neuse
particuliére que celul qui se Prodmt qual}d on
traiteles fontes par Iacide sulfurique ou Parl 'ac.1de’
muriatique. Cette odeur, indice de la formation
d’'une mati¢re huileuse carbonée, devait faire
présumer qu'une partie du carhone des fontes étalt
entrainée par les gaz, et effectivethent l'expé-
rience a prouvé qu'il s'en perd toujours une quan-
tité proportionnelle & la quantité de silicium, et




Hydrochlorate.
v - g 1y ’ ?
d'ammoniaque-le fer par voie séche avec dégagement d’ammo-
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que cette perte est' souvent trés-copsidérable,
Ainsi, en analysant par le moyen de I'ode une
fonte de 'Aveyron qui contenait 0,045 de siliciam
et 0,030 de carbone, je n’ai obtenu que 0,015 de
cette derniére substance. Quant au s'ﬂicium , H ne
s'en trouveque le tiers environ , & I'état de silice,
dansle résidu ; le reste est en dissolution dans la
liqueur, et pour en avoir la proportion exacte il
faut évaporer celle-ci 4 sec , et reprendre le résidu
par l'eau aiguisée d’acide muriatique.

11°. L’hydrochlorate dammoniaque attaque

niafjue et de gaz hydrogéne; et il se forme da pro-
to-chlorure de fer : Vaction a lien & la chaleur
sombre. Si 'on ménage convenablement la tem-
perature, le sel ammoniac en excés se sublime,
et le proto-chlorure reste, avec la portion de fer
non attaquée, sotis forme d’'une masse lamelleuse,
transparente, et d’'un jaune de miel; mais si Fon

chauffe & la chaleur blanche, tout le chlorure se
volatise, et le résidu est du fer pur. La propor-
tion de fer attaquée est d’autapt plus grande que
celui-ci est plus divisé, mais elle s’éléve rarement
a moitié , méme ]orsgue la limaille est trés-fine,

et que Yon emploie deux parties ou plus de sel
ammoniac. La fonte etI'acier sont aussi facilement
attaqués par ce sel que le fer-doux, et 1'on peut,
a l'aide de ce réactif , en séparer le silicium et le
carbone. Dans I'opération, le silicium se combine
avec lechlore commele fer, mais son chlorureétant
trés-volatil, ce chlorure se dégage aussitot qu'il sest
formé , et passe dans la partie du récipient la
plus éloignée de la cornue avec les premméres va-
peurs du'sel ammoniac; en sorte que si ¢e réci-
pient est humecté, il se tapisse de silice gélati-
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neuse, qui provient de la décomposition du
chlorure. Quant au carbone, 1l reste adhérent & la
surface de tous les grains de fonte ou d’acier qui
n’ont pas été complétement dissous par I'hydro-
chlorate. '

On voit d’aprés ce que nous venons de dire,
qu'll serait possible de faire Fanalyse des fontes et
des aciers d’une maniére exacte , au moyen du sel
amnioniac : néanmoins , il ne parait pas que ce

rocédé puisse devenir d’un-usage habituel , parce
qu’il demande trop de temps et qu’il exige que
I'on prenne ‘des précautions trop minutieuses.
Effectivement il est nécessaire de réitérer le trai-
tement par le sel ammoniac un grand nombre
de fois pour volatiliser tout le fer, et comme il

est absolument indispensable d’éviter tout contact

d’air pour qu’il ne se brile pas de charbon, on
est obligé de se servir de corpues de porce-
laine ou'de doubles creusets bien couverts, ce qm
occasionne quelques embarras. Quand on emploie
les cornues on en consomme un grand nombre,
puisqu’il faut les casser pour en extraire la ma-
tiere, et d’ailleurs les transvasemens fréquens de
celle-ci donnent toujours lieu a quelque perte.
Quand on se‘sert de creusets, il faut que celui
dans lequel on place la substance ferrugineuse
soit en porcelaine, parce qu'a la chaleur blanche
la fonte attaquerait le platine et pourrait méme
y adhérer, en s’y combinant aux points de-con-
tact : or, 1} est extrémement difficile d’éviter la
féluredes creusets de porcelaine, et d’empécher
qu’il ne pénétre un peu d’air dans leur intérieur,
par la jointure des conyercles, pendant le refroi-
dissement: A chaque traitement parle sel ammo-
niac, il se perd donc une certaine quantité de




Air atmosphé-
rique.
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charbon par combustion; aussi la surface de la
masse est-elle presque toujours colorée en rouge
par de I'oxide de fer, et, comme il faut répéter ce
traitement jusqu’a huit ou dix fois, il peut arriver
qu'en définitive la perte soit considérable.

Les fontes grises traitées par le sel ammoniac
se prennent a la premiére opération en une
masse: spongieuse, ayant l'éclat métallique, a
demi-fondue, mais qu'il est facile de réduire en
poudre. Dans lestraitemens subséquens, elles res-
tent tout-a-fait pulvérulentes, et deviennent d’'un
noir de plus en plus foncé.

Les fontes hlanches lamelleuses manganésées,
se fondent en grumeaux métalliques demi-duc-
tiles, et qu'il est impossible de broyer dans des
mortiers d’agate. On remarque que le manganése
se volatilise en totalité comme le fer a I'état de
chlorure.

12°. Restait & trouver un procédé d'une facile
exéeution qui pit s'appliquer & I'analyse de toutes
les fontes, siliceuses on non. Celui que je vais dé-
crire parait remplir toutes les conditions ‘dési-
rables, et il est tellement simple qu'il y a lieu
d’espérer qu'on Vemploira fréquemment dans
les usines, et qu'ainsi nous ne tarderons pas &
obteniv des renseignemens multipliés sur la na-
ture des fontes. Ce procédé consiste essenticlle-
ment a laisser la matiére métallique s'oxider par
le contact de l'air, & la température ordinaire,
en la tenant constamment humectée, et & traiter
Yoxide formé par 'acide muriatique pour en sépa-
rer le charbon et la silice. Dans ces circonstances,
comme on n’opére que sur de trés-petites quan-
tités de matiere, ct dans des vases d'un assez
grand volume, la temperature ne s'¢léve pas, ct

>
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il ne se manifeste aucun dégagement de gaz hy-
drogéne, en serte que s'il se décompose de 'eau
ce ne peut étre qu'en trés-faible proportion. La
presque totalité du fer, ainsi que le siliciam,
s'oxide done & la faveur senlement de loxigene
atmosphérique. Tout porte i croire d’ailleurs qu'il
ne se forme pas du tout de matiéres hydrocarbo-
nées ; car on sait que toutes les fois qne V'eau est
décomposée lentement au conttact de I'air, I'hy-
drogéne se combine avec l'azote atmosphérique
pour produire de 'ammoniaque, et effectivement
on rencontre toujours cet alcali en quantité nota-
ble dans les oxides qui sont le résultat de I'action
de I'air humide sur le fer: L'expérience a d'ailleurs
prouvé que ce mode d’analyser les fers et les aciers
est au nombre de ceux qui donnent la plus forte
proportion de carbone.

L'opération exige une huitaine de jours, lorsque
'on emploie environ 10 g. de matiere, ainsl qu'il
convient de le faire,mais elle est d’autant plus
prompte’ que le métal a été réduit en poudre
plus fine. Quand la matiére est cassante, comme
les foutes blanches et les aciers trempés, onlapile
dans un fort mortier de fonte, on la tamise, et oxr
la porphyrise dans un mortier d’agate; quand au
contraire elleest ductile ou demi-ductile,commeles
fontes grises, etc., on la réduit en Jimailles, mais
en ayant attention de se servir d'une lime tres-
fine et trés-dure. On met 10 g. de limaille métal-
lique dans un mortier de porcelaine, peu profond
et bec large, on I'humecte avec de Veau, et
on Vabandonne 4 elle-méme : le lendemain on
la trouve rccouverte d'une grande quantité de
rouille; on Yhumecte de nouveau, on la broie,
on décante le liquide pour enlever la partie
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oxidée, et on laisse le reste soxider 4 son tour,
en ayant soin de le tenir toujours mouillé,
Quand Toxidation est compléte on réunit toutes
les liqueurs et les diftérens dépots d'oxide, on y
ajoute de Iacide muriatique en excés, on rap-
proche jusqu'a sec, on reprend par de l'eau ai-
guisée d’'acide, on lave le résidu, on le calcine
dans un tube de verre, on le pése, on le grille
dans une capsule de platine , et en le pesant de
nouveau on' a la proportion du carbone par
différence. Enfin, comme la silice qui reste aprés
la combustion du charbon est souvent mdélée
d’une quantité notable de fragmens de laitier,
il faut doser celui-ci au moyen de la potasse li-
quide, qui ne Pattaque pas et qui dissout an con-
traire toute la silice.

La présence d’'un acideen petite quantité facilite
et accélere beaucoup l'oxidation du fer par lair;
mais comme au premier instant l'acide déter~

mine la décon:]position de Teau,et un dégage-

ment sensible de gaz hydrogeéne, il doit occa-
sioner une légére perte de carbone. L'acide acé-
tique 'lul-méme, quoique trés-faible, produit cet
effet, il-vaut donc mieux n’employer que de I'eau
pure. Aprés quelques instans d’action, 'acide se
sature Jzoxide de fer, et c'est alors un sel qui
se trouve en dissolution dans I'eau : la présence
de ce sel a aussi pour effet d’accélérer I'oxida-
tion, et il'en est de méme de toutes les spb-
stances non électro-positives employées en petites
proportions : un peu de sel marin, par exemple,
dissout dans’eau qui sert & humecter la limaille,
hate beaucoup Vabsorption de l'oxigéne sans
pourtant qu’il y ait décomposition du sel. 11 n’en
serait pas de méme si on introduisait dans I'eau
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un alcali caustique; dans ce cas au contraire I'oxi-
dation se ralentirait beaucoup et pourrait méme
s'arréter tout-a-fait.

Le produit del'oxidation de la fonte et du fer
par l'air au contact de I'eau est en général un
mélan(gie d’oxide noir magnétique , d’hydrate de

eroxide et de peroxide anhydre. Pour quil se
]f?orme beaucoup d’oxide magnétique , it faut que
le métal présente une trés-grande surface, rela-
tivement a sa masse, comme lorsqu’il est réduit
en poudre ou en limaille trés-fines, et qu’il soit
recouvert d'une couche d’eau peu épaisse, mais
suffisante pour le garantir du contact immeédiat
de lair. La fonte et I'acier en produisent tou-
jours beaucoup plus que le fer doux: une fois
formé cet oxide se conserve 4 I'air sans absorber
une nouvelle dose d’oxigéne. Les circonstanzes
qui favorisent la production de 'hydrate de pero-
xide, sont le contact immédiat de T'air, le métal
étant tenu constamment humide, mais non re-
couvert d'eau, 4 la condition que Ja matiére mé-
tallique n'ait. qu'une petite surface pour une
grande masse, qu'elle soit par exemple en mor-
ceaux comme des petits clous bien décapés. Il se
forme du peroxideanhydre dans certainscas de des-
siccation a I'air, mais qui n’ont pas été précisés, Jai
obtenu de I'hydratede peroxide pur avec des petits
clous de fer doux , humectés d’eau pure ou d’'une
trés - petite quantité d’acide muriatique. Ayant
oxidé par I'air de la limaille de fer doux, en la te-
nant constamment couverte d’une couche mince ;
1°. d’eau aiguisée d’acide muriatique , dans une
premiére expérience , et 2°. d’eau pure dans une
autre expérience faite en méme temps, j’ai ob-
tenu des oxides d’un gris brun, qui s'attachaient
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en totalité au barreau aimanté et quicontenaient :

Le premier. Le second.
Protoxide de fer 0,105 0,180
Peroxide defer. . . . ... . 0,840 0,790
Eau.. . . . 0,030

1,000 1,000

Un certain nombre de fontes que j'ai analysées,
soit par 'oxidation 4 Tair de la maniére qui vient
d’étre décrite, soitparle moyen dubréme ou de
I'iode, Jorsqu'elles ne renfermaient que des traces
de silicium , ont donné les résultats suivans :

Fontes provenant de hauts-fourneaux chaufjés
auw charbon de bois.

Bera- | Au- Bize. SaInt- Suﬁnu.‘ ThE-

BRE. | TREY. DiziER. | DION.

125) @ | & @ | & © | O

Carbone. .|o,0295(0,0350|0,0505{0,0360 0,0420 p,0360|0,0350
Silicium. .|o0,0028]0,0030/0,0007 0,0640/0,0050 0,0050(0,0045|
1

0,0323|0,0380(0,0312 o,o_.fioo 0,0470 0,0410(0,0395

(1) Fonte de Bélabre ( dép. de TIndre ), prove-
nant de minerais en i;rains trés-alumineux. Elle
est grise , douce, facile a limer , et donne d’exé-

cellent fer. On I'a analysée par I'oxidation & Yair. .

(2) Fonte d’Autrey (Cote-d'Or), provenant
de minerais en grains de la formation jurassique.
Elle est grise, a gros grains, pénétrée d'une mul-
titude de paillettes de graphite. Elle saplatit sous
le marteau avant de se rompre. Elle produit du
fer, trés-tenace que Pon emploie dans les tréfi-
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leries. On I'a analysée comparativement, parl'iode
et par Voxidation & Vair: les deux analyses ont
donné exactentent le méme résultat.

(3). Fonte de Béze (Cote-d’'Or). Elle provient
du mazéage de la fonte grise du fourneau de
Lissey, quiestsemblable 4 celle d’Autrey. La fonte
mazée de Béze est d’un blanc mat, un peu poreuse,
i structure fibreuse , trés-dure, mais néanmoins
susceptible d’étre pilée et tamisée. On V'a analysde
par Tiode. 11 par.aitrait résulter de cette analyse
que le mazéage n'a eu pour effet que de changer
le mode de combinaison du fer et du charbon,
sans diminuer la proportien de celui-ci.

(4)- Fonte de Saint-Dizier (Haate - Marne).
Blanche et & grandes James éclatantes comme les
fontes manganésées. Elle a été analysée au moyen
de Tiode. On n’y a pas recherché le manganése.
Cette analyse constate sgulement que la fonte
blanche contient autant de carbone que la fonte

rise.

(5). Fonte de Su¢de queYon dit étre disposée
4 donner du fer cassant i chaud. Elle est blanche,
a grandes lames et trés-fragile. Onn’y a recher-
ché que le carbene par le moyen du bréome.

(6). Fonte de Trédion prés Vannes (Morbihany.

lle est blanche , lamelleuse, dure, mais pulvé-
risable. On ne Temploie que pour lest. Elle ren-
ferme au moins 0,006 de phosphore. On T'a ana-
lysée par oxidation a Yair.

(6). Fonte du fourneau de Lohe, prés Miisen
(grand-duché du Rhin). Provenant des minerais
spathiques manganésiferes de la grande mine du
Stahlberg: Elle est blanche et 2 grandes lames tres-
éclatantes.On laréduit aisément en poudre impal-
pable. Elle donne d’excellent acier i l'affinage. On
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y trouve la méme proportion de carbone en I'ana-
lysant soit par I'iode, soit par Voxidation & Vair.
Quand on la traite par 'acide nitrique aflaibli
et A froid , elle se dissout assez facilement et sans
qu’il se dégage aucun gaz, et elle laisse un résidu
charbonneux du poids de 0,05; mais on sait que
ce résidu doit contenir de I'hydrogéne , de
I'oxigéneet pent-étre de 'azote. Outre le carbone,
la fonte de Lohe renferme 0,04 au moins de
manganése métallique.

Fontes provenant de hauts-fourneaux chauffes
aw coke.

= 3 Cuar- |AnGLE-| FIN-METAL DE FIrmy.
MY. .
15 ARON LEROY.] TERRE.|— or s B g ¥

| @ | 3 @ | & | ©® (7

Carbone. . [0,0300|0,0430|0,0230{0,0220(0.0150|0,0110(0,0100
Silicium. . {0,0450|0,0350|0,03500,0250(0,0050|0,0025|0,0015
Laitier . .lo,0140 !

0,08g00,0;80(0,0585}0,0470|0,022310,01350,0115

(1). Fontede Firmy (Aveyron), provenant de
la quatriéme coulée du premier fondage fait dans
P'usine. Elle est d'nn gris clair passant au truité,
grenue a grains moyens et serres, parfaitement
homogene et ne présentant aucune boursoufflure,
tres-dense, facile 4 limer’ et s'aplatissant sen-
siblement sous le choc du marteau. Elle se laisse
tres-facilement attaquer par les acides quand elle a
étéréduiteen limailles; elle fait promptement effer-
vescence avec les acides étendus, méme avec I'a-
cide acétique. Cette propriété, qui appartient i la
plupart des fontes préparées avec le coke, parait

DES FONTES ET ACIERS. 225

dépendre dela grande proportion de silicium que
renferment ces fontes Lorsqu’on I'analyse soit
par l'acide nitrique faible, soit par le chlore ou
I'iode en dissolution, elle ne donne que 0,018 de
carbone. On I'a analysée par oxidation a Tair,
ainsi que toutes les autres fontes dont il va étre
question. Elle ne contient pas de manganeése,
mais elle renferme 0,002 dI()e soufre et 0,002 de
phosphore.

, (2). Fonte du fourneau du Janon, prés Saint-
Etienne (Loire). Elle est grise et de qualité mé-
diocre.

(8). Fonte de Charleroy (Belgique). Elle est
d’un gris foncé sans étre noire et trés—douce. On
ladonne comme étant excellente pour tous les
objets de moulerie. Elle s'obtient de minerais
d’alluvion ou de formations calcaires. Clest la
meilleure fonte & moulerie que I'on produise sur
le continent.

(4)- Youte anglaise dite fonte noire, de pre-
miére qualité pour les mouleries. Elle a été prise
dans les ateliers de M. Delabre , présParis, ou 'ont
en fait un grand usage. Elle est d’'un gris noir,
a gros grains écailleux. Lorsqu’on la traite par
Yacide sulfurique étendu, clle donue 0,018 de
charbon, mélé de ¢,005 de silice. Avec leatt
régale  sle résultat est a peu prés le méme. Par
Poxidation & I'air tout le carbone reste avec la si-
lice et il ne s'incinére qu’avec une trés-grande diffi-
culté. 1] est remarquable que cette fonte, ainsi
que celle de Charleroy qui comme. elle est ex-
cellente pour la moulerie, renferme beaucoup
moins de carbone que les fontes ordinaires et
qu'elle contienne moins de silicium que Ia plu-
part des fontes provenant des fourneaux 4 coke,

Tome ITT, 1833. 15
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ce qui est tout-a-fait contraire aux jdées géncrale-
nient admises.

Les fontes faites au coke ne sont pas plus car-
bonées que les fontes faites au charbon de bois;
elles sont caractérisées par la présence du sili-
¢ium ; mais il parait que de méme qu'un excés de
carbone détruit les propriétés que Fon recherche
dans Vacier, un excés de silicium fait perdre aux
fontes préparées avec le coke Ja tenacité que cette
substance leur communique lorsqu’elle s’y trouve
en proportion convenable. On peut enlever & unc
fonte 'excés de son silicium en lui faisant subir
une seconde fusion dans de certaines conditions;
mais il y a encore d’autres causes qul influent sur
la qualité des fontes.

%‘), (6), (7). Fin-metal, ou fonte mazée, pré-
parée i Firmy avec la fonte n®. 1. Il est en pla-
ques minces dont la partie inférieure est com-
pacte, grenue, et la partie supérieure excessive-
ment boursoufflée. La lime ne I'entame pas, mais
on le réduit facilement en poudre dans le mortier.
11 est blanc et peu éclatant. On voit que le ma-
zéage dansles foyers de fineries, a pour eflet princi-
pal de briler le silicium que contiennent les fon-
tes; aussi se produit-il toujours daps ces opéra-
rations une grande quantité de silicates saturés

d'oxide de fer. =
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J’ai trouvé dans guatre variétés d’acier les pro- Acier.
portions suivantes

e carbone et de silicium :

Weiin AcisR Acrzn
pE cEmentA-] Woortz. FONDU. Hausmanw.
TION.

(1) (2) (3) )

Carbone. . . .| 0,0187 0,0165 0,0133
Silicium. . . .| o0,0010 0,00060 0,0010 06,0005

0,0197 0,0210 0,0175 0,0138

(1) Acier de cémentation anglais, servant i
préparer Vacier. fondu. Analysé au moyen de
l'iode.

(2) Wootzouacier fondu de I'Inde. 1l recoit I'em-
preinte du marteau, et I'on peut le limer : ¢epen-
dant il est cassant. Sa cassure est lamelleuse 2
lames planes entrecroisées et miroitantes ; & peu
pres comme celle de la galéne A facettes moyen-
nes. On I'a analysé par oxidation & Vair.

(3) Acier fondu obtenn au laboratoire en ré-
duisant des battitures de fer par du charbon de
bois. On l'a analysé comparativement par l'iode
et par Voxidation & Tair, et les deux méthodes
ont donné les. mémes résultats. On sait que les
battitures ne sont autre chose qu'un oxide de fer
magnétique, a peu pres pur et mélangé seulement
de quelques parties siliceuses. On pouvait donc
penser qu’en les réduisant par du charbonemployé
en petit excés, on en extrairait de bon acier
fondu; c'est ce quej'ai essayé de faire en opérant
sur des masses de 44 500 grammes, dans des
creusets de terre, que j’ai exposés A la chaleyr des
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fourneaux de la manufacture de porcelaine de
Sévres. J'ai effectivement obtenu des culots bien
fondus accompagnés de beaucoup de grenailles,
et en soumettant le tout & une seconde fusion,
je me suis procuré des culots, du poids de (’:mg 4
six cents grammes, imitant le Woot_z'de I'Inde.
Ces culots étaient attaquables par la lime et re-
cevaient Vempreinte du marteau , cependant plu-
sieurs artistes , habitués &4 travailler Yacier, ont
essayé sans succes de les forger. Comme cet’aci_er
avait absolument la méme composition que Yacier
fondu ordinaire, on doit croire que son défaut
de malléabilité tient 4 quelques circonstances de
refroidissement des culots; je dois d'ailleurs
ajouter que ceux-ci présentaignt un grand nom-
bre de cavités dans leur intérieur. Je pense qu’il
conviendrait de répéter ces expériences en grand
et quil y a lieu d’espérer que I'on parviendrait a
préparer de Vacier fondu-a trés-bas prix, en em-~

loyant les battitures dont on e tire aujour-
g’hui presqu’aucun parti, quoiqu’il sen pro-
duise des quantités considérables dans toutes
les grandes usines a fer. Silon effectuait la ré-
duction dans des creusets il faudrait employer
22 4 23 p.decharbon de bois pour 100 p. de bat-
titures , mais le procédé serait glors peu écono,—
mique. Je crois que Yon pourrait réussir en opé-
rant sur de grandes masses , dans des fourneaux &
réverbére que Yon chaufferait de manicre que la
flamme ne fiit pas oxidante, et en employant
un certain excés de charbon. Dans tous les cas
les battitures et le réductif seraient préalable-
ment moulus, et mélangés ensuite intimement
Vun avec V'autre. Si, comme quelques personnes
le supposent, les bons aciers contiennent tou-
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jours du phosphore , il serait facile de satisfaire
4 cette condition, en mélant au cbarbon une
certaine quantité d’os calcinés en poudre.

(4) Acier fondu anglais, étiré en barres de 4 ou
5 millimétres de coté, dit acier Hausmann.
OnY'a analysé par le moyen du bréme et de I'iode.

Ces analyses ont donné lieu 4 I'observation d'un
phénoméne de cémentation intéressant. A yant mis
a digérer de'acierfondu cassé en morceaux de2 4 3
centimétres de longueur dans de 'eau mélée de
bréme ou d’iode, en quantité insuffisante pour
dissoudre tout le fer, et ayant décanté les liqueurs,
au bout de quelques jours, au moment ou le
brome et I'iode se trouvaient & peu prés saturés,
les morceaux d'acier que l'on a retrouvés au fond
du vase avaient conservé leur forme et leur ap-
parence primitives, et il semblait qu'ils n’eussent
éprouvé aucune altération; mais on a bientdt
reconnu qu'ils avalent au contraire été trés-for-
tement attaqués. Ils conservaient bien quelque
consistance, mais ils se cassaient entre les doigts
comme des morceaux de charbon.Ils étaient com-
pactes, a cassure grenue, fine et serrée comme celie
de I'acier, et d'un gris noir un peu métalloide :

ils tachaient le papler en gris comme la plomba-
gine; on aurait pu les emp%oyer comme crayons;
en grattant ces motrceaux avec un canif, 1l est
resté une partie solide en forme d’aiguille et qui
en occupait 'axe , c’était de Vacier intact. La por~
tion attaquée traitée de nouveau par le bréme ou
par l'iode s'est convertie en carbone pur, et il sest
dissout du fer, c’était donc du carbure de fer.
Or l'analysea fait voir que ce carbure se compose

Carbure de

fex.
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exactement d’un atomede chacun de ses élémens,
ou de

Fer... ...

Carbone. .

11 est magnétique et complétement attaquable
par le brome, Iiode et Facide muriatique , mais
seulement lorsqu’il est isolé: au contact du fer
celui-ci se dissout de préférence et le préserve.
Quand on traite des morceaux d’acier par du
brome ou de liode, ils se transforment peu &
Peu en carbure FC , cette tran’s‘forln'xation se pro-
page peu 4 peu de la surface & lmtemeur, par voie
de cémentation, et tant qu’il reste de l'acier non
altéré au centre, le carbure dont cet acier se
trouve enveloppé est homogéne, et nerenferme pas
moinsd’'un atome de fer pour unatome de carbone,
méme a la surface ; mais aussit6t quelesderniéres
traces d’acier sont détruites , le carbure céde lui-
méme A Paction du bréme ou deliode , 11 aban-
donne tout son fer et il se transforme en carbone
pur, sile dissolvant est employé en proportion
suffisante. '
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NOTICE

Sur la fonderie de canons de Toulouse.

Par M. SENARMONT,_éléve-ingénieur des Mines.

Cette notice sur la fonderie de Toulouse est ex-
traite d’'un Mémoire plus étendu , rédigé en 1831.

Le lecteur ne doit pas oublier quil a sous les
yeux l'ouvrage d’un éléve; il ne doit pas chercher
dans cet écrit un traité ex professo sur la ma-
ticre. Une semblable tache eut été au-dessus de
nos forces, et elle eut exigé plus de temps et plus
de science que nous ne pouvions en consacrer 4
notre travail. -

Nous renverrons aux ouvrages de Monge et
de Dartain, surtout aux deux traités allemands
du docteur Mayer, et nous nous contenterons
de parcourir sommairement les diverses opéra-
tions de cette fabrication importante, en nous
arrétant sur les détails particuliers 4 la fonderie
de Toulouse.

Nous saisissons avec empressement cette occa-
sion de témoigner notre reconnaissance A MM. les
officiers d’artillerie qui dirigent ces.établissemens
avec autant de talent que de succes. Leurs conseils
et leur bienveillance éclairée nous ont constam-
ment servi de guides, et nous nous: plaisons &
avouer que nous avons puisé , dans leurs conver-

sations et dans leurs écrits, presque tous les ren-

seignemens contenus dans cette notice, dont les
lmperfections seules nous appartiennent.
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Un métal peu dispendieux, facile & mouler,
peu oxidable, sans action sur les produits de la
combustion de la poudre; assez tenace , assez dur
pour gésister & I'expansion des gaz, au choc et an
frottement des projectiles; inaltérable par un tir
vif ou par une charge long-temps soutenue 4 bou-
lets rouges, présenterait toutes les propriétés dé-
sirables pour la fabrication des bouches 4 feu.

Les bouches & feu ont, dés I'origine , été fon-
dues en bronze, Les anciennes ordonnances pres-
crivent d’allier:anze parties d’étain a cent parties
de cuivre: on a conservé encore aujourd’hui les
mémes proportions. Ce bronze bien fabriqué
posséde un grand nombre des qualités requises.

On a fait, & diverses époques et dans différens
pays, de nombreux essais pour déterminer la
proportionde cuivre et d’étain la plusconvenable.

Les expériences sont peu concordantes ; des cir-
constances trop dissemblables ont produit cette
divergence dans les résultats.

Il parait cependant constaté que le méme al-
liage ne convient pas & tous les calibres, que la
proportion de I'étain doit étre plus forte dans les
grosses picces, et quen employant l'alliage de
huit 4 neuf d’étain contre cent de cuivre, pour
les piéces du calibre de 8 et au-dessous, on devrait
s'en tenir, pour les calibres de 12 et au-dessus, au
rapportde onze A treize d'étain pour centdecuivre.

M. Dussaussoy a fait une série d’expériences
sur des alliages complexes, de bronze uni au fer,
au plomb ou au zinc. Il est arrivé 4 des résultats
quelquefois avantageux, souvent indifférens ou
défavorables. Tous ces alliages composés ont d'ail-
leurs le défaut de se dénaturer par les refontes,
de s'obtenir difficitement en grand, dexiger beau-
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coup de soin pendant la coulée , sans qu’on puisse
malgré cela étre assuré durésultat qu'on en attend.

L’alliage du bronze et de la fonte de fer n’a pas
donné des résultats plus avantageux.

L’emploi de la fonte est bien moins ancien que
celui da bronze ; long-tempsil a eu peu de succes.
Des expériences récentes faites en Belgique, en
Prusse et surtout en Suéde , prouvent que cette
matiére, bien fabriquée, peut avoir de trés-grands
avantages ; mais il reste encore d surmonter de
irés-grands inconvéniens, On mnest pas encore
maitre de toutes les circonstances qui peuvent
influer sur le résultat; et, dans des cas tout-i-
fait semblables en apparence, on est arrivé 4 des
résultats totalement différens. Les bouches & feu
ont dailleurs linconvénient d’éclater souvent
avant d’avoir été mises hors de service. Quoi quil
en soit, I'emploi de la fonte parait encore sus-
ceptible de grands perfectionnemens , et c’est de
ce coté qu'on doit attendre les principales amé.
liorations dans la fabrication des bouches 4 feu.

On a cherché, a la fonderie de Liége, & com-
biner séparément, avec la fonte, le cuivre et
I'étain; l'essai n’a pu réussir en grand avec le cui-
vre, on I'a pas obtenu un véritable alliage : deux
a cinq pour cent d’étain ont donné un métal
homogéne et trés-dur, mais fragile, peu résis-
tant, et par cela méme impropre a la fabrication
des bouches a feu.

Forcés jusqu'a présent de s'en tenir au bronze
dans la plupart des cas, les fondeurs ont du
moins étudié 4 fond les propriétés de Valliage, et
ont cherché & bien établir I'influence des circon-
stances étrangéres 4 la composition qui accompa-
gnent la coulée.

Alliages.
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Le bronze, considéré en général comme un
alliage de cuivre et d'étain dont les proportions
nes'ecartent pas beaucoup decelles qui constituent
le métal des bouches a feu , est jaunatre; il pos-
s¢de une densité supérieure i la densité moyenne
des deux métaux intégrans, mais qui varie avec
leursproportions respectives. Sa malléabilité, assez
faible quand il a été refroidi lentement , aug;
mente par la trempe. Sa tenacité saccrolt en
méme temps, si 'épaisseur des échantillons est
peu considérable, elle diminue dans le cas con-
traire.

Il perd en tepacité et gagne en dureté par
Yécrouissage: quand cette opération est suivie du
recuit, la tenacité croit et devient supérieure i
ce qu'elle ¢tait & Porigine; la dureté au contraire
diminue, mais reste supérieure & sa valeur pri-
miitive.

La densité augmente par Yécrouissage et dimi-
nue par le recuit, sans cependant redescendre a
ce quelle était d’abord. |

Le bronze, plusieurs fois refondu , devient plus
dense, plus tenace et plus dur. Cette propriété a
été mise & profit dans la fonderie de Toulouse :
ol Yon a toujours soin de faire entrer dans la
charge du fourneau une certaine proportion de
vieux bronzes. C'est A cette précaution qu’'on attri-
bue Ja supériorité marquée qu'ont toujours obte-
nu, dans les épreuves, les pieces fondues dans
cet établissement.

Le bronze fondu au contact de Fair soxide; et
comme laltération de V'étain marche plus vite
que celle du cuivre, le titre de Valliage varie con-
tinuellement.

2 3 7l
D’aprés une expérience de M. Dussaussoy, I'al=
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liage ordinaire successivement fondu & Yair, et
moulé en sable, a donné les résultats suivans:

COMPOSITION,
— A e
. - .
Cuivre. Etain.

,
NOMEBRE POIDS DECHET
DES DU

FUSIONS. LINGOT rouR I100.

onces.
268 100,3 10,7
236 100,7 10,3
204 101,8 0,2
172 103,0 8,0
1o 104,0 7,0
104 105,0 5,0

Ces résultats font voir combien il est important
quel'air, qui traverse le fourneau destiné a la fu-
sion du bronze, soit dépouillé deson oxigéue, par
la combustion, aussi complétement que possi-
ble. Dans cette intention/, on lui fait traverser au-
dessus de la grille une grande épaisseur de bois en
ignition : le fourneau de la fonderie de Tou-
louse(PI. 'V, fig. 1,2 et 3), remplit parfaitement
cette condition, puisque air qui s'‘échappe par
les ouvraux , pendant que le feuest en plemne ac-
tivité , n’a jamais donné, & analyse, trace d’'oxi-
gene libre.

Lorsque le bronze fondu , surtout en piéces un
peu considérables, éprouve un refroidissement
trés-lent , 1l se fait une espéce de liquation. L'al-
hage n’est plus homogeéne, et on distingue & I'eeil
nu des parties blanchatres, connues des fondeurs
sous le nom de taches d'étain. Soumis dans cet
état & une température graduée, le bronze se dé-
pouille de la presque totalité de I'étain, qui en-
traine peu de cuivre, et se trouve changé en
une masse spongieuse de cuivre presque pur.
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Moulage ecn  Le bronze coulé dans un moule en sable se

sable.

remplit de soufflures produites par le dégage-
ment des gaz qui n'ont pu se faire jour au
travers des parols trop compactes du moule. Il
se forme, pendant le refroidissement, une ex-
sudation de l'étain, qui se porte vers la base et
vers la surface de la piéce, s'infilire dans le sable
du moule, et forme une croiite qui devient trés-
diflicile & détacher apres le refroidissement.

Un phénomeéne trés-remarquable et qui se lie
aux propriétés les plus importantes du bronze, se
manifeste souvent deux on trois minutes apres la
coulée. Il s'établit vers le jet un bouillonnement
d’'autant plus prolongé que la piéce est plus con-
sidérable et que sa température est plus élevée.
Le bronze extravasé se fige sous la forme d’un
champighon : son titre, en étain, est beaucoup
plus élevé que celui de la coulée, il contient 0,19
de ce métal. Il est facile, d’aprés ce qui précede,
d’expliquer ce fait. Lors du partage qui sest
opéré dans la masse, Valliage le plus riche en
cuivre s'est soliditié, et 'autre est demeuré liquide :
les gaz, en remontant au travers de la masse
metallique, chassent devant eux I'alliage fondu
qu’elle recéle encore.

Le moulage en sable 4 d'ailleurs été reconnu
trés-vicieux , et il a été complétement abandonné
4 la fonderie de Toulouse pour le moulage en
terre.

Dans le moulage en terre, quelques-uns des
inconvéniens quon vient de signaler disparais-
sent , et les autres sont en général moins pronon-

cés : ka porosité de la matiére permet au gaz de.

traverser les parois du moule, et la pitce vient
ordinairement sans soufllures; les taches d’étain
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sont moins fréquentes, le dépouillement est plus
facile et le titre plus uniforme.
Une longue expérience de cette maniére d'o- v

pérer a condult aux résultats suivans. Ry

La proportion d’étain diminue de la culasse &
la partie supérieure de la masselotte, et T'affai-
blissement du titre n’est pas uniforme; il devient
d’autant plus rapide qn'on s'éloigne plus de la
base.

Le titre décroit de I'axe & un point déterminé
voisin de la circonférence. De ce point & la sur-
face, 1l croit, mais d’'une maniére insensible.

Le titre moyen de la piéce de bronze est un
peu plus faible que celui de la coulée, & cause des
infiltrations de I'étain dans les terres.

Quand on a retranché la masselotte, dont le ti-
tre est plus bas,le titre du canon devient plus élevé
que celui de la coulée.

Lorsque le forage a enlevé le noyau intérieur
dont la teneur en étain surpasse la richesse
moyenne ; lorsqu'on a gratté sur le tour la sur-
face de la bouche & feu, le titre général de la
pléce est & peu prés égal au titre général de la
coulée. :

Plus on a coulé chaud, plus Falliage est ho-
mogéne ; plus sa densité et sa tenacité sont gran-
des, plus 1l y a de pertes par infiltration , plus le
dépouillement est pénible et difficile.

Ces résultats vont d’ailleurs étre mis en évi-
dence par le tableau suivant qui représente la
moyenne d’'un grand nombre d’essais.
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SléGE. CAMPAGNE. OBUSIEHS. MORTIERS,

e, | m———

Calibres. 24 | 16 8 24 6 10 8

Charge du kil. | kil. | kil. il | kil kil. kil. kil. | kil.
fourncau . .|6114|4450}3580 25g0 1820 | 2520 | 2525 | 1054
Piece brute. .{3760|26/40|2020 1233 1582 4 2237 ! 2320 , 854
Masselotte. . .|1600{1230} 1070 1070 » » 1 » »

Fchenaux. . .[150 [145 {140 140 55 Yi1ho 140 140
Déchet proba- -
ble 604 [435 |350 147 196 103 143 |65 6o
Déchet proba-
ble p. 100- [9,8 [9.70(6,9 }9,0 {56 |56 |56 {56 |26 |57

On a dit plus haut que la température du
bronze, au moment de la coulée, avait une
grande influence sur ses qualités. Il est donc in-
téressant d’avoir au moins des points de reptre
auxquels on puisse sen rapporter, pour comparer
’état de deux coulées consécutives.

L’instrument qu'on emploie 4 cet usage est
fondé, comme tous ceux du méme genre, sur Ja
dilatation d’une barre métallique. Mais si le prin-
cipe est le méme, Vapplication en est différente;
efle repose sur un fait d’expérience dont la con-
naissance est due & M. le colonel Aubertin: nous
ne pouvons mieux faire que de transcrire ici unc
note qu'il a bien voulu nous communiqguer & ce
sujet.

« Les physiciens ont reconnu que, peridant la

durée du refroidissement des corps, leurs tem-

pératures sont en progression geomeétrique,
quand les temps sont en progression arithmé-
tique. Ic1, au moyen de Vinstrument qui sera
décrit plus bas (PL. V, fig. 4 et 5) , nous avons
trouvé que la méme loi existait entre les difata-
tions d’'un barreau de fer et les temps observés.
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» Nous appelons dilatation, la différence entre sq
» longueur & chaque instant, et celle qu’ila aprés
» lentier refroidissement. Ainsi, en nommant o
» cette dilatation au bout du temps ¢, l'on doit
» avoir A

—=mat.

» a et m étant des coefliciens indéterminés,

» Ayant fait chauffer un barreau en fer de
» 322 millimeétres de longueur, nous avons 'me:
» suré ses dilatations 4 divers 1nstans, et caleuld
» ce qu'elles devaient étre d’apres la formule pré;
» cédente; ce qui npus a donné les résultats cj-
» dessous.@

Secondes. 507 | 957 } 100" | 120"

”
] min |
. . mm. mmn mm. min.

Trouvées.|f, goo 5, 200{4, 450 9, 900(3, 500

Dilatations.

Calculées.(6, g19/5, ggr|5, 188 4, 493{3, 8903, 468

p)

» Par ce tableau, on voit que les dilatations
» trouvées et calculées different peu.

» Nous avons fait une nouvelle expérience, et
» nous avons opéré sur un barreau de 325 milli-

» metres. Les dilatations observées, celles qui ont
été calculées par la formule d = ma', et les
temps correspondans, sont inserits dans le ta-
bleau suivant.

Tome I1I, 1833.
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Dilatation’s. Dilatations.
o | e e, v | T e

Trouvées. {Calculées. Trouvées. [Balculées.

mm-. mm. mms. mm.
o’ 3,565 3,565 520! 1,535 1,657
10 3,510 3,519 570 1,%35 1,539
20 3,455 3,461 620 1,345 1,430
30 3,390 3,411 60 1,270 1,328
50 3,285 3,312 720 1,190 1,234

70 3,180 3,215 7m0 1,115 1,1
9o 3,075 3,122 820 1,050 1,005
110 2,990 3,031 870 0,980 0,989
130 z,g 0 2,950 920 0,910 0,919
150 Q,Fgo 2,858 gj0 0,8508 | 0,854
170 2,675 2,775 1020 0,795 0,793
220 2,475 2,978 1070 0,740 o,%37
270 2,270 2,395 1120 0,684
320 2,085 2,224 1170 0,636
370 r.940 2,067 1220 . | o.5g9x
4a0 | 1,995 1,919 1270 0,501
4q0 1,660 1,587 1320 0,510
1370 0493

» On peut voir, par le tableau précédent, que
la loi (font il s’agit n’est pas tout-a-fait exacte
entre les limites oli nous avons opéré; mais si,
se bornant & la premiére moitié des résultats
ci-contre, on détermine les coefficiens a et m
de maniére que les dilatations & 0" et 470" ob-
tenues par le calcul soient les mémes que celles
trouvées par 'expérience, on trouve une coin-
cidence presque parfaite entre les dilatations
calculées et celles qui ont été déterminées réel-
lement ; ce qui prouve que la loi dont il sagit
n'est exacte qu'entre ces deux limites. Elle l'est
entre 6™™,900 et 3™ 500; puis entre 37,565 et
1,660 ; enfin entre 1™=,660 et 0™™,480. Dans
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» la pratique, il suffit de connaitrela loi quilie les
v dilatations et les temps dans les limites entre
» lesquelles on opére; et la premiére des expé-
» riences suffit & nos besoins. »

L’appareil (PLV, fig. fet5) au moyen du-
quel on mesure les dilatations est trés-simple, et
permet de multiplier autant qu'on veut les rac-
courcissemens produits par les diminutions de
température.

AB, CD sont deux barres de fer : leurs faces in-
térieures concourent en un point O. Une barre
EF glisse & frottement doux dans les traverses
ACetBD; elleest tirée par un contre-poids Q, dis-
posé comme le représente la figure. Elle entraine
la barre en croix gk, qui fait corps avec elle,
et les deux galets g, . qui sont montés sur cette
barre.

Si on pose sur les galets la barre MN soumise
a Yexpérience, le contre-poids Q ne pourra plus
descendre qu’au fur et 3 mesure du raccourcisse-
ment de MN; i1 forcera, & chaque instant, les ex-
trémités M,N & s'appuyer sur les faces intérieures
des barres AB et CD.

Soient M’ N, M” N” deux positions observées
de la barre MN, dontla longueur était primiti-

vement connue. On trouvera facilement sur la
ﬁgure
BD ! BD
I\/I/ N/ 0 Yis 1 (s
= BO MO, M'N'— 8O XM O

BD
Le rapport 5 dépend dela forme de 'appareil;

c'est une quantité connue d’avance. M'O et M”70
dépendent de la position de la barre d’épreuve au
moment de 'observation, et se lisent sur les gra-
duations dela barre CD. M’ N’et M” IN”, se trou-

16.
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vent donc déterminés. On en conclut les dilata-
tions correspondantes d’ et d”. Appelons ¢’ et ¢
les temps correspondgns, comptés a partir de
V'instant ou la barre d’épreuve a été soustraite au
foyer de chaleur :Ton a

d =ma"

d/l e mat//
d’ott I'on tire
log. d — log. d’

¢

. log. d'— t". log. d

logm. = S

log.. a =

portant ces valeurs numériques dans I'équation
générale

d==mada".
On en conclura la dilatation maximum D, au
Y o - o 2

moment ol L'on a retiré la barre, en faisant £=o0.

log. D = log. a + log. m =
(¢! —x)log. d" — (" —1) log. &

7 —

Pour éviter toute adhérence, et pour que le

. . ’ .
poids Q exerce toute son action, on communique

—
=

pendant expérience un petit mouvement de tré-

pidation a tout Pappareil.

La barre, dont les extrémités se terminent en
biseau, est enveloppée de deux petits capuchons
de tdle & chaque bout. Le tout, cendré et flambé,
plonge pendant dix minutes dans le bain circu-
laire en bronze, au tiers & peu prés du rayon a
partir de la circonférence. La théorie (voyez le
Traite de Fourier, sur la chaleur) s'accorde avec
Texpérience pour y placerla températuremoyenne
du bain. Au moment ou V'on retire la barre d’é-
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preuve, on commence a compter le temps avec
une bonne montre & secondes; on défait les ca-
lottes de tdle, ¢t on mesure la contraction comme
on l'a dit plus haut.

On doit autant que possible, afin d’obtenir des
résultats comparables, employer des barres pro-
venant de }la méme usine, et mieux encore dI()a la
méme gueuse. On doit négliger les indications
fournies par les stations trop voisines des traverses
des bouts; leur voisinage influe trop sur le refroi-
dissement. On ne doit pas, enfin, comparer entre
elles les données fournies par une barre qui sert
pour la premiére fois, ou qui sert pour la seconde:
celle-ci conduit toujours & des résultats trop fai-
bles; et ce fait parait tenir 4 ce que le fer, déja
chauffé, puis refroidi, se dilate moins quand il
éprouve de nouveau effet de la chaleur.

Deux barres qui ont servi un méme nombre de
fois sont dailleurs parfaitement comparables.

Avant d’entreprendre la description du mou-
lage, nous allons indiquer la composition des di-
verses matieres employées dans cette opération.

La terre est un mélange, en proportions va-
riables, de terre glaise, de crottin de cheval , de
bourre de beeuf bien battue pour en séparer le
poil. ;
,La potée se compose en volumes de 30 parties
dargile pourrie, 10 de crottin de cheval, 32 de
sable de riviére, 3 de bourre battue.

Ou bien de 100k. de terre glaise, 15 k. de
crottin. de cheval, 2 k. de bourre battue , 50 k. de
sable de riviére.

Le tout bien corroyé i 1'eau sur une table.

. La grosse terre est un mélange dargile, do
ciment (brique pilée tamisée) etdebhourre de beeuf,
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Le terre noire est un mélange de potée et de
charbon pilé et tamisé.

Les cendres de tanneur sont des cendres lessi-
vées mises en suspension dans de I'eau légérement
chargée de colle. La gélatine donne du liant &
cette matiére, et permet de Iétendrea la brosse.
Les cendres doivent étre parfaitement privées de
potasse, sans cela elles se vitrifieraient par la
chaleur.

Le pldtre est employé sans mélange.

La cire. de moulage se compose de 2 parties
de cire jaune et 1 partie derésine.

Le moulage en terre comprend deux opérations
bien distinctes :

La confection du modéle;

La confection du moule, chemise ou chappe.

Le modt¢le, comme le moule des bouches a
feu , se compose de plusieurs troncons qui corres-

pondent aux diverses parties de la piéce brute.
Toutes les dimensions linéaires sont angmentées
de -~ pour compenser le retrait.

Le modele de la culasse, depuis le faux-bouton

jusqu'a la plate-bande, se coule en cFléltre.

Le modéle du corps dela piéce, depuisla plate-
bande jusqu’a la portée, et celui de la masselotte,
sont en terre; on les construit autour d’'un trous-
seau horizontal revétu de tresses de paille. On
Penduit de plusieurs couches de terre; on finit par
le profiler au gabarit.

Pour déterminer sur le corps de la piéce I'em-
placement des anses et des tourillons, on com-
mence par établir au niveau la direction del’aréte
‘culminante : leur position se trouve ensuite indi-
quée par un cercle tracé par le gabarit, et par un
gabarit des anses qui représente le profil d’'une
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section perpendiculaire & I'axe de la pitce, pas-
sant d'ailleurs par I'axe des tourillons.

Les anses sont en cire; les tourillons sont en
plitre; on les fixe avec de grands clous.

Quelle que soit la nature du modéle, la che-
mise se fait de la méme maniére.

On commence par couvrir a la brosse le modéle
d’une couche de cendres de tanneur; on prévient
ainsi I'adhérence du moule. La chappe se com-

ose ensuite de couches minces de potée, puis
d’un mélange & parties égales de potée et de grosse
terre, enfin de grosse terre. La premiére enve-
loppe a 2 p. & 2 p. < d'épaisseur, suivant les ca-
libres ; la seconde, 3 p.;la troisitme, 1 & 2 p.

Sur le corps de la piece, on soutient les anses
et les tourillons avec ges briques; on mastique le
tout avec de la potée, et on entoure le moule de
longs brins de chanvre. On retire les clous qui
laissent un trou dans la chappe. On fait écouler
par la la cire fondue. Chaque couche est séparé-
ment desséchée et durcie au feu.

Lemoule de la culasse se place sur un fourneau,
sous une cloche de tdle percée de trous.

On chauffe le moule de la masselotte et celui
de la piéce en allumant du feu sous le trousseau.

Entrele premier et le second enduit, entre le
second et le troisitme, on revét la chappe d’une
forte armature en fer. C'est un treillage en bandes
de fer qui enveloppe la surface de révolution sui-
vant ses mérjdiens et ses paralléles. Les cercles
sont & charniére, terminés par des crochets qu'on
rapproche avec des terailles. On les relie avec dx
fil de fer, tordu ensuite 4 la maniére de la cérde
qui bande upe scie. Quand le moulage est achevé,
on brise dans la chappe les parties en platre qu'on

Confection
de la chappe,
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retire par fragmens. On chasse les trousseaux #
coups de masse, et 'on détruit les modéles en
terre.

Les mortiers se coulent & noyau vide, la volée
en bas! Le corps de la piéce fait suite a la masse-
lotte dansla méme chappe. Le noyau se construit
par les procédés qu'on vient de décrire. On rem-
plit la place du trousseau de sable étamé.

La chappe de la piéce est descendue verticale-
ment dans la fosse; oh V'établit sur une tour en
briques séches. On allume au centre unfeu de.
charbon, qu'on entretient avec de longues perches
de bois blanc. La flamme sort par le haut du
moule et par les tourillors. On’ finit par clore
tous les orifices, et par donner un coup de feu.
L’intérieur du moule est d’un rouge blanc , T'ex-
téxieur d’un rouge sombre. La cuisson dure 5 &
6 heures, le refroidissement 24 heures.

La chemise de-la masselotte subit hors de la
fosse la méme préparation. Le moule de la culasse
et le noyau des mortiers sont cuits au charbon de
bois dans une petite tour en briques. Chaque
trongon est cendré avec un écouvillon, puis flam-
bé avec un bonchon de paille. A ckaque bout or
entaille au ciseau une rainure, ou une languette
circulaire qui forme l'assemblage en tabatiére de
deux troncons successifs; on en fait autant aux ou-
vertures des tourillons. Le moule de la culasse, qu
doit supporter une énorme pression hydrostati-
que, est ensuite emboité dans un panier de bronze;
on,le scelle ensuite avec du platre; on en fait au-
tant du noyau des mortiers.

On commence par asseoir le panier de culasse
dans un trou an fond de la fosse; ensuite on des-
cend bien verticalement le monle du corps de la
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piece, et T'on ferme les tourillons avec des pains
de terre cuite. On remplit la fosse de couches de
terre de 8 4 10 pouces d’épaisseur, bien étamées
avec des masses échauffées. Quand la terre s'éléve
]'usqu’aux tourillons, on pose le moule de la mas-
selotte. On attache les troncons entre eux par les
crochets des armatures; et comme il est 1mpos-
sible que les assemblages en tabatitre joignent
hermétiquement, on a garni leur contour d'un
saucisson de terre noire, qui sécrase et remplit
toutes les fentes. Pendant 1'enterrage, le moule
reste bouché par en haut; on a d’ailleurs des-
cendu dans son intérieur un plateau concave
destiné & recevoir les matiéres qui pourraient 5’y
introduire par accident. On constrnit enfin les
rigoles ou échenaux qui distribuent le bronze
fondu. De petits trous appelés trompes, percés
dans la paroi du moule & 6 pouces de son orifice
supérieur, débouchent dans les échenaux. Les
échenaux sont en briques, et doivent étre cen-
drés et flambés, comme tous les outils en fer ou
en foute exposés & toucher le bronze en fusion.

On débouche les moules, on retire le plateau
suspendu & l'intérieur, on y descend une bougie
allumée. Si quelque matiére s’y est introduite, on
la saisit par adhérence avec une perche garnie
d’un tampon de terre noire. On bouche les trom-
pes avec un obturateur, puis on perce le tron de
coulée avec un-ringard appelé perrierre ; on laisse
ensuite les moules se remplir I'un aprés'autre. On
finit par les couvrir d'une rasse de-charbon de bois.

Si la coulée est chaude, le jet est vert et brillant:
si elle est froide, il est rouge et terne.

Au bout de 12 heures on déblaie les terres; au
bout de 48 heures on enléve les moules; on les

Coulée
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brise 4 coups de masse; on découvre les piéces
avec des tranchans acérés.

Nous avons anticipé sur ordre des matiéres en
nous occupant de Ja coulée, qui nous a paru venir
a sa place. Nous allons reprendre la conduite du
feu pendant la fusion qui s'opére dans le four-
neaun dont les détails circonstanciés sont représen-
tés, Planche V, fig. 1, 2 et 3.

On charge d’abord les cuivres, les bouches # feu
hors de service, les vieux bronzes, tels que masse-
lottes, échenaux, etc., et I'on a toujours soin de
placer les grosses pi¢ces du coté de I'autel. Cette
opération-oblige 4 pénétrer dans le fourneau, et
se fait par conséquent avant qu'on nallume le
feu.

On n’emploie que Ie bois pour combustible;
ce sont des biiches de chéne d’un faible diameétre.
Cette préférence tient d’abord 4 ce que les houilles,
méme les plus pures, contiennent toujours une
certaine quantité de soufre, qui est'sujet 4 altérer
la qualité du bronze; ensuite & ce que le bois
doune un feu plus égal. En effet, dans un four-
neau alimenté 4 la houille, I'introduction du com-
bustible est immédiatement suivie d’'une épaisse
fumée, et d’'une interruption plus ou moins pro-
longée de flumme; tandis que le bois se charge
biche par biiche, et donne une flamme claire et
soutenue, dont la chaleur est d’ailleurs bien suffi-
sante pour produire la fusion du bronze.

Pendant les trois cu quatre premiéves heures,
le feu parait languir. Au bout de la premitre, en
effet, il s'est allumé lentement ; 1e bronze s'est cou-
vert d'une suie noire déposée par la fumée; une
flamme terne s'allonge peine jusqu'aux soupi-
raux; puis le feu augmente graducllement. Au

DE TOULOUSE. 351

bout de la troisiéme heure, le Lronze est d'un
rouge cerise, et les petits fragmens placés du coeé
de T'autel commencent & entrer en fusion. Au
bout de la quatriéme heure, les parois du four-
neau sont d’un rouge vif; le métal est & la tempé-
rature blanche; la hquation de I'étain commence
4 s'opérer, et les morceaux ressemblent i des
masses de neige. Six 4 sept heures aprés la mise
en feu, la masse totale est presque liquéfice. Afin
de pousser vivement la chaleur, on jette & chaque
instant des biches dans le foyer. La flamme sort
par toutes les issues. Avec des perches de bois bien
sec, on brasse la matiére; on pousse vers 1'autel
Ies lingots non fondus; avec des rables en bois, on
écume les crasses qui nagent 4 la surface.

Quand tous les métaux sont en pleine fusion,
on charge les buchilles a la pelle. De temps en
temps on fait des projections partielles; et la ma-
tiére touche & peine le bain, qu'elle disparait. On
brasse pour maintenir I'alliage homogene; puis,
lorsque tout le bronze est fondu, l'on compléte la
charge en métaux blancs, et en étain qu'on glisse
successivement en saurions dans le bain de bronze;
puis on- écume et l'on brasse avec des rables en
bois. La présence du bois dans le bronze déter-
mine une vive ébullition, qui facilite beaucoup le
mélange. Jamais les deux portes du fourneau ne
doivent étre ouvertes 4 la fois, pour éviter le ve-
froidissernent produit par le courant d’air.

Quand le chargement est complet, on ferme
les portes, ‘et 'on donne un dernier coup de fen
qui porte la coulée a son maximum de tempéra-
ture. On brasse, on écume pour la troisiéme et
derniére fois; puis, aprés avoir pris la tempéra-
ture au moyen du pyrométre, on fait jouer la per-
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rierre. L'opération dure ordinairement 14 & 17
heures.

Quand la chaleur est élevée, le bronze est trés-
liquide; il rend un son clair par agitation; les
rides se propagent rapidement sur le bain; la
pression hydrostatique repousse fortement les per-
ches qu'on y plonge; des charbonnilles brillantes
courent rapidenient & la surface; enfin, le pyro-
métre marque un degré trés-élevé.

Un trait marqué sur le moule par le gabarit, a
parfaitement tracé le point ou la masselotte doit
étre séparce.

Le canon, engagé par le faux bouton dans un
manchon carré de bronze, est soutenu en un point
de sa volée sur deux galets de bronze qui roulent
sur des axes d'acier.

Il recoit un mouvement de rotation dans cet
état, pendant'qu'un outil en forme de bec-d'ane

trace au point de division un sillon profond, qui
finit par détacher la masselotte. Un filet d’eau
tombe continuellement sur le couteau.

Pour. déterminer l'axe de figure, on choi-
sit deux points ol le contour parait & peu J)rés

circulaire; on fait par-la reposer la piéce sur deux
demi-lunettes en bois. On approche a chaque bout
une régle verticale immobile; on fait faire & la
piéce un tour entier par quart de révolution; &
chaque temps d’'arrét on trace sur la tranche une
ligne verticale. On se procure ainsi & chaque bout
deux carrés,ou deux rectangles semblables, suivant
que le contour était- ellipsoidal ou circulaire; le
centre de ces figures est dans I'axe de révolution.

On parvient i faire tourner la piéce par quarts
de circonférence, en rendant horizontale la ligne
qu'on vient de tracer verticalement.
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Deux points de I'axe une fois détermings, il est
facile d’arriver par titonnement i forer 3 chaque
bout un trou cylindrique dans la direction de cet
axe.

Deux pointes pénétrent & chaque bout dans les
trous du foret. La piéce ainsi soutenue recoit
un mouvement de rotation, au moyen d’un
manclon carré qui embrasse le faux. bouton.
Un chariot- mobile porte Toutil; deux vis lui
communiquent des mouvemens rectangulaires,
I'un paralléle, I'autre perpendiculaire 4 Taxe du
tour. Un ouvrier le dirige 4 volonté ; il profile le
coutour de Ia piéce au moyen de compas d'épais-
seur, de gabarits et de lofigues régles divisées. Le
cercle qui passe par Vaxe des tourillons sert de
point de départ pour porter les longueurs.

On emploie la gouge, le grain d’orge, ou le
ciseau plait. L'outil doit mordre peu a la fois, pour
ne pas produire a la sarface des ondes ¢t des guil-
lochages.

Les mortiers se tournent comme les camons.
Comme on les a coulés creux, on commence par
remplir I'4me avec un manchon de bronze.

Le canon, soutenu comme précédemment par
le faux bouton, repose par sa portée sur deux ga-
lets de bronze; un chapiteau de fonte s'appuie sur
la portée, et empéche la piéce de se soulever par
les tressaillemens causés par les efforts de Ioutil.

L'axe de figure est incliné 4 I'horizon, de ma-
nicre que les buchilles sortent naturellement par
la bouche. On amorce d’abord le trou avec une
langue de carpe; puis, au moyen de deux fils 4-
plomb, on place Ia tige du foret dans la direction
d’une ligne tracée sur le banc de forerie. Cette
ligne est dans un méme plan vertical avec I'axe de

Tournage.
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la pitce, et forme au-dessus de son prolongement
un angle de quelques secondes quia son sommet a
la bouche du canon.

L’épaisseur du foret est telie que le tranchant
du couteaun passe par l'axe. :

Une crémaillére et un cric pressent' Poutil
contre le bronze.

La tige glisse & frottement doux dars des por-
tions de rainures.

L’outil est inébranlable quand il commetice a
mordre; il ouvre devant lui un cylindre concen-
trique & l'axe de la piéce.

Quand la téte est engagée, la tige est soulevée
A cause de Pangle formé par 'axe de la piéce avec
la direction du foret; elle fléchit et appuie le ta-
lon de Voutil sur la paroi de Fame. Si cette 4me
est bien centrée, I'instrument ne peut plus dé-
vier.

Théoriquement, 'ame ne peut jamais se trou-
ver excentrique. Dans la pratique, plusieurs causes
ameénent ce facheux résultat: la flexion du faux
bouton, qui peut céder sous le poids de la pitce;
un défaut dans la construction‘d’un foret dont le
tranchant ne passe pas par Paxe. L'excentricité se
manifeste bientot & la bouche par Poscillatiorr de
la tige du foret. On rend cet indice sensible en
approchant sur T'établi, et prés de la bouche,
une équerre immobile qui embrasse le plat et la
tranche de la tige. Ces deux faces ne doivent ni
sen approcher n1 s'en écarter pendant la rotation
de la pitce.

Si 'on réfléchit, au moyen d’'un miroir, la lu-
miére du soleil ou celle d'une bougie dans 'ame
d’'un canon monté sur le tour, on apercoit facile-
ment, au mouvement et 4 la forme des arétes
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lymineuses, si le foret a ou n'a pas marché en
ligne droite.

Aprés le feret, on ouvre le diamétre de I'dme
avec des rouleaux : ces instrumens, amorcés par
un Jong cylindre, ne peuvent dévier.

Le second renfort ne peut étre tourné, i cause
de la présence des tourillons et des anses; on
remplace 'action du tour par un ciselage 4 la main,
on finit 4 la lime V'ouvrage dégrossi au burin;
puis on fait disparaitre les traits de lime par un
martelage long-temps répété.

Pour tracer les tourillons et leurs embases , on
dresse d’abord, sur les deux tourillons, les aré-
tes correspondantes, & angle droit sur axe de
la piéce; on achéve les tranches d’équerre sur ces
deux arétes. On retourne la piéce, et I'on fait la
méme opération sur les deux arétes diamétrale-
ment opposces.

Au moyen de cales, on établit ces arétes hori-
zontales, et la ligne des centres qui aboutit aux
arétes dégrossies , bien verticale.

Avec un niveau, I'on prend le point culminant
des deux astragales tournées; sur ces points on fait
reposer des tasseaux préparés pour chaque calibre.
Une regle en fer placée sur les deux tasseaux est
paralléle 4 Taxe de la piéce.

A cheval sur cette piece, on dresse une ‘double
équerre dont les pates reposent sur les arétes dé-

~ grossies.

Pour nous représenter la méthode, supposons
une coupe transversale dans le canon, PL.V, fiz. 6.

O sera Y'axe de la piece;

A Taréte supéricure de la régle;

B Taréte supérieure de Ia double équerre;

Ciselage.

Tracé des lou-
rillons.
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C.C. les milieux des verticales tracées®sur la
tranche de chaque tourillon;
M un point de la ligne idéale qui joint ces
oints. g
Les mémes lettres accentuées représentent les
mémes points, quand on place la régle et I'é-
querre de la méme maniére sur la piéce retour-
née; on mesure, dans la premiére position, la
ligne AB : puis on retourne la piéce, et parles
mémes moyens on mesure A'B'.
On trouvera facilement sur la figure les égalités
suivantes :
OA = OA.
MB —= MB.
Or,
OA = MB — OM — AB
OA’=ME +~OM — A'B,
et & cause de Ja premiére égalité et de la seconde
I/
QM=
2
On peut maintenant facilement tracer, surla tran-
che de chaque tourillon, la position du point O.
Puis, au moyen des distances données par les
tables, trouver le centre véritable du tourillon.
Rien ensuite n’est plus simple que de les cise-
ler, et que de construire les embases qui leur sont
concentriques. La longueur des em%ases et des
tourillons est donnée a partir de Varéte culmi-
nante, quand les tourillons sont horizontaux.
Quant 4 la position des anses, elle se déduit
immédiatement de celle des tourilions. Ceux-ci
une fois ciselés , les anses se déterminent au moyen
d’un gabarit des anses en tout semblable A celui
qui a servi 4 placer les anses de cire sur le modéle.
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La lumiére, percée dans le bronze | 5e brile et
s'agrandit.

On loge dans le canon tin prisonnier de cuivre
dans lequel on perce un trou de lumidre.

. On meta profit la propriété connue du cuivre,
d’'augmenter de dureté et de tenacité par I'é-
crouissage et le recuit.

Du cuivre pur est fondu dans une lingotitre,
puis étiré au laminoir en barres carrées puis en
barres rondes. Il est recuit, coupé de longueur,
préparé a la forge, monté sur le tour en l'air,
tourné, percé et fileté.

La piéce est ensuite établie entre deux jumelles
sur des lunettes en'bois. On rend les tourillons
borizontaux.

Deux montans fixés dans lés jumelles portent
une vis en fer de méme grosseur et de méme pas
que le grain de lumiére. On la mancsuvre A bras
avec un moulinet. Son écrou est mobile, de sorte
quelle peut prendre toutes les inclinaisons pos-
sibles avec:la verticale.

Apres avoir déterminé l'aréte culminante de:

la piece, on incline la vis, de maniére qu’elle fasse
avec cette aréte un angle prescrit donné par une
fausse équerre : puis on perce au foret un: trou
dans cette direction.,

A Yextrémité de la vis, on adapte ensuite un

outil amorcé par un rouleaut

Au rouleau succéde un couteau de biais, puus
un grain d’orge latéral.

Quand on fait avancer la vis, le couteau ouvre
un avant-trou, tandis que le grain d'orge repro-
duit dans I'écrou le pas de la vis directrice : la vis

Tom. ITI, 1833. 17

Placement
du grain de
lumiére.
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sert’ensuite de tourne-i-gauche pour loger le
rain dans sa prison.

Lies bouches 4 feu sont, dans cetétat, soumises
A des épreuves prescrites par les réglemens.

Outre les vices de construction, elles peuvent
encore présenter les défauts snivans :

1°. Des sifflets ou sillons longitudinaux;

2°. Des chambres ou cavités intérieures ;

3°. Des souffluresou cavités superficielles ;

4. Des cendrures outaches noires superficielles

roduites par les impuretés qui nagent & la sur-
?ace du bain; :

5¢, Des taches d'étain. Ces parties blanches in-
diquent , dans le métal , un grand défaut dhomo-
généité: la cause ordinaire est due a la liqua-
tion de I’étain. On y a trouvé jusqu'a.o,25 dece
dernier métal.

‘Quand la piéce est recue, on la remonte.sur le
tour , on lalése avec soin; on améne le calibre a
sa dimension définitive: On soumet alors la bou-
che A feu 4 une nouvelle visite, puis-on trace la
ligne de mire. On coupe le faux 'Eoutpn, on peése
la bouche 4 feu, et 'on y appose les marques
prescrites par les ordonnances.

259
MECANIQUE.

Compte rendu d'yne mission dans les fonde-
ries d’artillerie, dont le but était de com-
parer et d'ctudier les effets des moteurs qui
¥ sont employeés.

Par M. MORIN, capitaine d'artillerie.
[ Extrait par M. Lug. Lefébure de Fourcy , éléve-ingénieur des Mines.)

(Suite et fin) (1).

ITI. aoUES HYDRAULIQUES.

v°. Experiences sur la roue hydraulique a au-
gets de la filature de MM. Schlumberger, a
Guebwiller (Haut-Rhin).

Cette roue (Pl. 1, fig. 6), de construction an-
glaise, est en fonte.Elle pése 25000%; son diamétre
extérieur est de 9™,10; salargeur intérieure est de
3=, 155. Elle porte g6 augetsen tole, espacés a la
circonférence extérieure de 0™, 30 et fixés a des
joues en fonte de 0,30 dt largeur dans le sens des
rayons.

L’eau entre & 50° environ du sommet, aumoyen
d'une vanne faisant un angle de 4o0° avec la ver-
ticale ; en s'abaissant, cette vanne démasque un
orifice garni de cloisons qui dirigent V'ean dans
les augets. Par cette disposition, il y a peu de re-
jaillissement.

La chute utilisée, ou la distance du niveau des

(1).Voyez la premiére partie de cet extrait mémc tome,
page 93.
17.
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réservoirs au point inférieur dela roue, varie en-
tre 77, 70 et 7™, 8o. ,

La présence des cloisons pouvantapporter, daus
"6coulement, des modifications qui n’auraient pas
permis d’ employer les valeurs ordinaires du coef-
ficient de contraction, on a recouru & la mesure
directe pour s'en assurer. Ona jaugéle cours d’eau
en en mesurant la section et la vitesse. La vitesse
étant de o™, 454, on Ya réduite, d’aprés M. Prony,
aux £ pour avoir la vitesse moyenne , parce qu'elle
tombe entre o™, 4o et 1®, 30 : ce qui a donné
o™36. Le produit du cours d’eau, était alors de
o™,758 par seconde.

Au méme instant, la vanne démasquait 3 ori-
fices. Connaissant les dimensions et la hauteur du
niveau de l'eau pour chacun deux, on a trouve la
dépense théorique de 1™,00571 en 1”. Lerapport
2258 o n54 donne le coeflicient de contraction &
employer dans le calcul des dépenses d'eau faites
par cette ‘vanne {1).

La roue hydraulique est munie intérieurement
d’un’ cércle “denté faisant mouvoir un pignon
dont Vixe porte un second cercle chargé de com-
muniquer qe mouvenent au moyen de deux pi-
gnons , dlune part aux broches de la filature, de

(1) M. Ponecelet a trouvé que le coefficient est de 0,75,
si¥’eau s'écoule par un orifice dont trois cOtés soient dans
lc prolongement du fond.du réservoir et n’offrent pas
de contraction ; Vautre paroi étant inclinée & 1 de base
sur 2 de hauteur ; le coefficient est 0,80, si cette paroi
est inclinde 2 1 de base sur 1 de hauteur. Ici il 0’y a de
contraction ni‘sur Jes faces latérales , ni sur le coté supé-
rieur, et la vanne est inclinde a 4o° avec la verticale ,
de sorte quelle est comprise entre les deux inclinaisons
ci-dessus : notre cocfficient se trouve en cffet compris en-
tre 0,75 ct 0,80.
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I'autre aux tours d’un atelier de serruriers mgéca-
niciens. L’axe du dernier cercle recut un man-
chon que l'on tourna sur p]ace-pour' y appliquer
le frein ; on interrompit les communications’ des
deux pignons avec les ateliers , de maniére que le
travail moteur fournt par le cours d’eau fut em-
ployé a vaincre, d’une part le travail résistant dii
au frein, de I'autre les é)ivers frottemens produits
soit sur les tourillons , 01t sur les engrenages. En
tenant compte de ces diverses circonstances, on
est arrive & la formule ; N

P =345 7,957 F,
\

F est la charge du frein, et P Deffort moyen
que le moteur transmet 2 chaq‘ue instant & la
circonférence milieu des augets; en le multipliant
par la vitesse de cette circonférence de¢duite de
lobservgtlgn, on aura, pour chaque expérience,
le travail réellement traysmis & la roue par le mo-
teur. Clest la 'effet utile réel dela roue; en en
retranchant 'effet donné par le frein, on a la
qu_ant.lté‘de travail consommé par les frottemens.

Les'dwe,rses expériences quon a pu faire ont
conduit aux résultats suivans.
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262 MECANIQUE. ’ :
Expériences faites en aotit 1829, sur la. roue hy- dr a.ulzque a augets de M. Shlumberger, & Guebwiller
' ( Haut- Rhin.)
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La quantité de travail  fourni par le moteur
en 1” s'obtenait en prenant la dépense du cours
d’eau au moyen d'un flotteur, et la multipliant
par la chute totale, qui ici s'est trouvée comprise
éntre 7™, 78 et 7™, 71.

L’on représente par & la hauteur du pdint ou la
roue recoit Yeau, au-dessus de celui. ou elle la
quitte. La théorie suppose cette quantité égale
la hauteur du'point d'affluenge au-dessus du point
inférieur de la roue.

Le volume d’eau & introduire dans chaque au-
get s'obtenait avec une approximation suflisante
en ivisant la dépense d’eau en 1" par le nombre
d’augets qui passent devant l'orifice’ dans le méme
temps. L'effet théorique de la roue a été calculé au
moyen de la formule due & M. Poncelet :

Py=mgh+m(V—v)p.

v est la vitesse A la circonférence moyenne des
augets;

m cst 13 masse d’eau dépensée en 17, laguelle est
1000 Qk :

o
en 1” et estimé en’ métres, et 8=—9", 8088 étant la
gravité ; :

Y est la vitesse avec laquelle I'eau arrive A la
circonférence moyenne des augets.

En comparant les trois premicres expériences
de la premiére série et les deux premiéres. de la
deuxiéme, nous voyons que la vitesze de la cir-
conférence delaroue variant depuis 1™ jusqu’a 2™
environ, et le volume d'eau introduit dans les
augets ne dépassant pas la moitié de leur capacite
qul avait été trouvée égale & o™, 183, le rapport
de Yeffet total a Peffet théorique est 0,92. I} parait
devoir étre plus fort pour les vitesses voisines de

égale a

, Q étant le volume d’eau dépensé
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1” que pour celles qui sont plus grandes. L'on
voit en méme temps cue les frottemens consom-
ment une quantité d'action d’autant moindre que
la vitesse de la machine est moindre elle-méme.

La quatriéeme expérience de la premiére série
et les troisiéme et quatriéme de la deuxidme série
ne donnent plus que 0,85 pour la valeur moyenne
du rapport de l'eflet total & T'effet théorique, quoi-
que les vitesses soient comprises entre 0™,79 et
1™,15; mais le volume d’eau introduit dans les
augets dépasse les 2 de leur capacité totale, et le
versement de I'cau diminue plus rapidement la
force mottice que dans les expériences citées plus
haut.

Dans les cinq premiéres expériences de la troi-
sitme série, le rapport est plus faible que dans
les précédentes : il croit & mesure que la vitesse
diminue; mais & celle de o™,94 par 17, il tombe
brusquemment de 0,78 & 0,58. Dans cette série la
dépense d’eaun était trés-grande; et, en-examinant
les circonstances particuli¢res de chaque expé-
rience, on trouve deux causesinfluant en sens con-
traire sur la valeur du rapport. Dans les premiéres
la vitesse. de la roue est trés-grande, et le volume
d’eau introduit & peine égal & la moitié de la ca-
pacité des augets; la force centrifuge, propor-
tionnelle au carré de la vitesse , accélére le verse-
ment de I'eau et diminue le rapport de effet
utile total a leffet théorique , qui est calculé en
faisant abstraction de cette force. A mesure que la
vitesse diminue, le rapport tendrait & augmenter’
par cette cause; mais, le volume d’eau recue par
les augets s'accroissant en raison inverse de Ja vi-
tesse,?: capacité des augets se remplit de plus cn
plus, et le versement deleau commence d’antant
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plus tét. A la sixiéme expérience, le volume d’eat»
que chaque auget devrait recevoir dépasse sa ca-
pacité : de Ja le changement brusque dans le rap-
port de T'effet utile total & I'effet théorique.

L’on peut donc tirer les conclusions suivantes -

1°. Le volume d’eau & introduire dans les augets
ue doit pas dépasser la moitié de leur capacité;
alors on pourra réaliser 0,92 de Peffet théorique,
avec une vitesse de 1™ 4 2™ 4 la circonférence de
la roue; mais,la quantité de travail consommsé
par les frottemens croissant avec sa vitesse, il
faudra se borner & la vitesse de 1%;

2°. Sile volume d’eau & dépenser et la capacité
des augets sont donnés, il faut régler la vitesse
de la roue de maniére que le volume du liquide
4introduire dans chaque auget ne dépasse pas les
deux tiers de sa capacité. Dans ce cas, si les vi-
tesses ne sont pas trop grandes, on pourra réali-
ser 0,85 de Veffet théorique; mais si la vitesse
dépasse 2™, méme quand les augets ne seraient
qua moitié pleins, le rapport ne sera plus que
de 0,75 4 0,70, et diminuera & mesure que la
vitesse augmentera.

Ces résultats ne sont d’ailleurs applicables qu'a
de grandes roues et 4 des circonstances.de con-
struction analogues i celle qui nous occupe, parce
que,.dans de petites roues, des vitesses de 2™
auraient une influence heaucoup. plus grande.
Pour apprécier en masse la quantité de travail
consommé par les résistances passives de toutes
les machines de cette filature, on a fait embrayer
toutes lescommunications de mouvement; on avait
une dépense de o™,197 d'eau par 1” et une chute
de 77,66 la roue marchait 4 la vitesse de 1™,59

par 1", ce qui correspond. A environ 18 tours de
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Yarbre de couche du grand cercle en 1, vitesse

welle prend ordinairement. La dépense d’eau
étant faible, cette expérience est dans le cas de
celles ou le rapport de Veffet reg} a Yeflet théori-
que est égal & 0,92; de sorte qua cause de bt
mg=—197"™; h=7",185; V=3",04; v=17,39,
on a pour Teffet théorique:

1 45 Ik.m. 2

et pour l'effet utile total : »
" 1151 X 0,92=1335*" = 17,80 chev.

La machine faisait alors mouvoir a vide les
métiers de 2300 broches, avec toutesles machi-
nes de préparation;. ce qui donne 1,29 che’vz‘ll-
vapeur par 1000 broches pour vaincre les résis-
tances passives des machines.

a°. Expériences sur la roue hydraulique de la
fonderie de canons de Toulouse.

La roue de la forerie de ]la fonderie de Tou-
louse est une roue 4 aubes (fig. 7) qui se rappro-
che des roues de coté, en ce que lintervalle
entre les aubes est & moitié fermé par un fond,
et qu'elle recoit I'eau & o™,50 au-dessus de son
point inférieur. Il y a donc choc et pression d,e
Teau sur les aubes. La roue est inclinée de 34° 30 ;
et Peau A sa sortie suit un plan inch’né‘d'e 9° 25
et long de o™,78. A partir de l’e)_itrem}te de ce
plan, un arc de cercle concentrique a la roue
forme le fond du coursier dans lequel la roue na
en dessous ct decété que o™,01dejeu. Lediamétre
de la roue est de 6™ extérieurement ; le nombre
des aubesest de 36: elles sont dirigées dansle sens

.
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du rayon, et ont 0,59 de largeur sur 17,60 de
longueur paralléle 4 l'axe.

L'arbre de la roue hydraulique pénétre dans
Fatelier de la forerie, et porte une roue cotiique,
4 double denture, en fonte, qui de part et dau-
tre fait tournerdeux autres roues comques a dents
en fonte. Sur 'axe de chacune de ces roues est
montée une roue plane 4 dents en fonte qui trans-
met le mouvement 4 deux autres roues planes
a dents en hois. Celles-¢ci entrainent les piéces
dans leur mouvement ay moyen de manchons.

Le frein a été placé sur I'arbre méme de la
roue ‘tourné a cet ‘effet.

La largeur de l'orifice est de 1™55; il est dis-
posé de maniére qu'il 0’y a pas de contraction
sur le foud ni sur les cotés, et, comme la vanne
est inclinée & 34, on a pris 0,75 pour coeflicient
de contraction.

Le niveau de I'eau était tenu constant. La chute
totale était Ja hauteur de ce niveau au-dessus du
point inférieur de la roue. Le rayon moyen de la
partie choquée (:hangea‘it avec les levées de vanne,
On T'a obtenu pour chaque série d’expériences en
diminuant le rayon extérieur de la roue dela
demi-levée de vanne. Cest ainsi quon a calculé
les vitesses du centre d'impulsion des aubes.

Il était nécessaire de tenir compte de la_ quan-
tité de travail consommé par les roues de la ¢com-
munication des mouvemens quon n’a pas pu
désengrener. Mais, comme cette quantité est
proportionnelle i la vitesse, et ne dépend que
du poids de ces piéces et du rapport du frotte-
ment a la pression pour les substances ¢n con-
tact, on voit que cette récherche revient simple-
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medt & celle d'un poids constant & ajouter i la

chargedu frein.

Quant a la vitesse de 'eau affluente , elle a éte
calculée en ajoutant & la charge sur le centre de
Torifice la pente de 0,128 du plan in¢liné, et en
regardant cette somme comme la hauteur a la-
quelle était due la vitesse cherchée. .

En tenant compte des résistances passives qui
résultent dé la disposition de la machiné, on
arrive a

P =AFx+ B.

P est 'effort horizontal transmis pat le moteur 4
la circonférence du centre d'impulsion des
aubgs ;

F la charge totale du frein;

A et B deux coefliciens dans lesquels entré le
rayon variable du centre d’impulsion des au-
bes. Lesvaleurs de ce rayon dépendent, comme.
nous P'avons vu , de la quantité plus ou moins
grande dont on Iéve la vanne.

En substituant pour chaque série d’expériences
les valeurs particuliéres dece rayon, on a :

1'°. série, P=1,007F* 4 12,23,
2°. série, P=1,012 Fk 4 125,28 ;

. série, P=1,016 F* 412+ 33,

" série, P=1,019F"+ 12"37;
série , P—1,020 F* 4 1238
série, P 1,024F% + 125 43

7°. série, P=1,024 F* ++ 12% 43;
8. série, | P=1,029F* 4- 125 49.

En multipliant les valeurs de P par la vitesse
du centre d'impulsio: des aubes, on aura pour
chaque expérience la quantité de travail transmis
4 la roue par le moteur,

Les expériences ontconduit anxrésultatssuivans.
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Expériences faites en septembre 1828 sur la
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roue hydraulique de la fonderie de
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Dans le tablean qui précede, Teffet théorique
est calculé au moyen de la formule relative aux
roues de coté donnée par M. Poncelet

Po— mg]z, --m (V.J_v )Vk'm'

P est l'effort transmis & la circonférence des
centres d'impulsion des aubes;

h la hauteur verticale que Yeau parcourt dans

1

la roue ;

¢ la vitesse a la circonférence des centres d’im-

- pulsion en 1"}

V, la vitesse de 'eau affluente en 17;

m, la masse de I'eau dépensée en 1.

51 1000 Q est le poids de cette eau en kil., Q
étant un volume exprimé en metres cubes, ct
g =29,81 la gravité, on aura:

1000 Q

Py == 1000 Qh +T(V-— 0) v

Les poids 1000 Q sont dans la 21°. colonné.
Les levées ‘de vanne contenues dans la troisiéme
sont les ouvertures réelles de 1'orifice et non pas
les quantités dont la vanne a glissé sur son plan
incliné.

La formule supposant la direction des aubes
perpendiculaires 4 celle de Teau, il a fallu ici
prendre, au lieu de V,Vsin. 74° = 0,96591 7V,
parce que 74° est I'angle form¢ par 'aube dans la
position moyenne avec la divection du plan in-
cliné, qui est aussi celle de l'eaun.
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En examinant la colonne du rapport de Ieffet
total & Veffet théorique, on voit que cc rapport
est beaucoup plus grand dans les expériences oy
Ja dépense d’eau et 1'épaisseur de la lame sont
faibles, et qu’il décroit jusqu’aux levées de vanne
de o™, 147 au del desquelles il parait rester sta-
tionnaire. Dans les expériences avec de faibles
épaisseurs d’eau, il parait décroitre aussi & me-
sure que la vitesse augmente.

Lorsque les épaisseurs dépassent o=, 1 et jusqu’a
celles de 0™, 3, e rapport parait assez constant %
et sa valeur moyenne 0,58 ne s'écarte que de 0,04
de celles qui en différent le plus.

I'examen de la derniére colonne donne le rap-
port de la quantité de travail disponible 4 cells
qui est dépensée par le moteur. Ce rapport di-
minue h_mesure que la vitesse augmente, et peut
tomber jusqu'a 0,34. Le tiers de la force dépen-
sée est donc seul utilisé; tandis quwon pourrait
adapter une roue 4 aubes courbes donnant 0,60.

3. Expériences sur lune des roues hydraus

ligues de la manufacture d’armes de Chd-
telleranlt.

Le diamétrede cette roue ( fig. 8)estde 6™, 5; elle
est du genre des roues dites de coté, et recoit I'cau
par une vanne inclinée de 4o° sur la verticale, qui,
en s'abaissant, laisse entre elle et une fausse vanne
mmmobile un orifice sur le sommet duquel il y a
ordinairement une petite charge d’eau. La vanne
mobile porte en dessus un renflement auquel on
a donné & peu preés la forme de la veine fluide
sur une largeur de o=, 35; ce qui détruit sur ce

Tome I11, 1833. 18
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bt dé Vorificelieflet dela contraction. Les deux
;parois verticales du canal sont dans le prolon-
gement des cotés de cet -orifice. On est 1ct dans
les némes circonstances que pour la roue de Tou-
louse.Jl n'y-adonc de contraction que sur le som-
met delorifice, et,la fausse vanne etant inclinée
& fo°, lecoeflicient de contraction sera de 0,75,
dlaprés M. Poncelet.La longueur libre de Y'orifice
est de 27, 28.

La profondenr desaugetsiétant, dans le sens du
zayon,de 07,33, et le diamétre extérieur -£tant
6™,50, celui ‘de la circonférence moyenue des au-
bes sera de 6™,17. On a pris pour vitesse «d’al-
fluence .celle qui est due 4 la charge sur le coLe
dnférienr de Yorifice.

I arbre ‘de la roue ‘était accouplé au meyen
d’un manchon & un axe portant une roue en bors.
.Cette roue menait le pignon de T'arbre & cames.
(La roue hydraulique soumise aux expériences
était celle ’an martinet.) Cest sur cet arbre quion
a fixé le frein.

Le calcul des diverses résistances a conduit & la
formule :

P—4,508 F + 209", 225,

dans ‘laquelle P est Teffet transmis & la circonfé-
rence moyenne des aubes, et F la charge totale
du frein.

En multpliant la valeur de Yeffort P par la vi-
tesse de cette circonférence moyenne, on a obtenit
Veffet utile total , Cest-a-dire la quantité de travail
réellement transmis-par le moteur & la roue hy-
draulique. ]

La différence ‘entre cet cffet utile total et la

EFFETS DES MOTE
TEURS. a75

q;:alntité de‘tra(sirail disponible donnée par le frein
est la quantité de travail copsommsé
=S nsommeée par les frot-
On a calculé Veffct théori
eftet théorique de la roue par 1
,forrpule employée pour la roue de Toulousg : i

Por=mgh + m (V—p) ok =

Elle peut encore s
§ 4 € metfre, ¢
sous la forme fre,, comme on a vu,

PV:JDOO Q]l+M(V—-U)
g g
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des roues de martinet, a Chdtellerault.

Expériences jaites en octobre 1828 sur un

=

CnARGE DU FREIN.

agyennc

e e

’

Nunir0s DES EXPERIENCES.
que auget.

de lorifice.

ou travail disponible.

en une seconde.
Chute {otale..
sur les aubes.
Effet théorique.

a l'effet théorique.

par les frotiemens.
daps eha

longueur de 2™,28.
Aire de Uorifice.

Volume d'ean dépensé

fourni par le moleur.
tendrait a prendre.

Variable.

Constante.
Quantité de ravail dépensée

Rapport de I'effet utile total
travail fourni par le moteur cn
Volume d'ean & introduire
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mis & la circonférence m
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Les andbmalies observées dans les valeurs des
rapports, soit de leifet utile total 4 Ieflet théori-
que, soit de leffet donné par le frein au travail
fourni pat le moteur, ont condait a chercher quelle
était dans chaque expérience la quantité d'eau a
admettre dans chaque auget. Leur écartement i
la circonférence moyenne étant de 67,3g, il a été
facile d’en déduire le nonibre d’augets qui passent
devant l'orifice en 1”, et par suite le voclumed’eau
& admetire dans chacun d’eux. Le profil d’'un av-
get et sa longueur parallele 4 I'axe é¢tant connus,
on en a déduit sa capacité. On voit.alors que pour
les grandes levées de vanne la capacité est trop
petite pour admettre méme & de grandes vitesses
le volume d’eau dépensé par l'orifice. On a réuni
dans le tablcau suivant les expériences dans les-
quelles ]a roue pouvait admettre I'eau écoulée par
Vorifice, et on les a classées d'apreés la valeur dd
rapport de la vitesse de la circonférence moyenne
desaubes 4 celle de I'eau affluente, ufin de voit
comment la variation de ce rapport influe sur ce-
lui de l'effer utile total a Veflet théorigue.

yen-
pensce
S,

»
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On voit alors que le rapport de T'eflet utile to-
1al, recu par la circon{érence moyenne des aubes,
4 Deflet théorique, varie dans des limites assez res-
servées, et qu'il parait étre & son maximum lors-

ue la vitesse de la roue est environ 0,60 de celle
ze T'cau affluente. Ainsi, lorsque la vitesse de la
roue est 0,60 de celle de V'eau affluente, le rap-
port de leffet total a Veffet théorique dans les
roues de coté serait 0,go. On arrive au méme rap-
port pour les roues a augets. ’ ‘

La quantité de travail dépensé par les frotte-
mens croissant proportionnellement & la vitesse,
il sensuit que le rapport maximum de la quan-
tité de travail disponible & celle qui est fournie
par le moteur ne correspond pas au méme rap-

ort des vitesses, que le maximum de celui de
Feﬂ‘et total 4 Veffet théorique.lparait atteindre sa
plus grande valeur, lorsque la vitesse de la roue
est environ 0,40 de celle de I'eau affluente.

~ Enfinle rapport de I'effet utile total 4 la quan-
tité d’action fournie parle moteur parait atteindre.
son maximum 0,76 lorsque la vitesse de la roue
est 0,50 de la roue affluente.
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(Travaux pg 1832.)

1. Procede pouwr étendre (i volonte les bouteilles
de caourcuouc; par M. Mitchell.

On ramollit les bouteilles de caoutchouc en les
laissant de dix A vingt-quatre heures dans I'éther
pur; on peut ensuite les gonfler jusqu'a un point
tel, qu'elles deviennent transparentes, et qu'elles
sélévent dans lair lorsqu'on les a remplies de
gaz hydrogéne. Pour ceclla il fautichoisir de pe-
tites bouteilles qui ne portent aueun dessin 4 leur
surface, et avoir soin que le col ne soit pas aussi
amolli que les autres parties, en le Jaissant s'éle-
ver au-dessus de I'éther; sans quoi la bouteille se
déchire facilement. Ensuite on l'attache & un tube
de laiton garni d’un robinet, et on Venfle lente-

ment par intervalles, jusqu’h ce qu'elle ait acquis
I'extension voulue.

Sil'on faitsortir I'air desbouteilles tandisqu’elles
sont encore humides, elles conservent leur con-
tractilité; mais si on les fait sécher auparavant,
elles restent distendues.

2. Fonee pu pYROGNOSTE 0w chalumeau composé;
par M. Couerbe. (Journ. de Pharm., t. 18,
P 277)

On sait que le chalumeau de Gahn et Berzélius,
Pl VI, fig. 1, al'inconvénient de projeter de I'eau
sur la flamme et d’occuper la main droite de I'o-
pérateur. J'ai fait construire pour mon usage un
instrument qui est exempt de ces inconvéniens,
et qui facilitera beaucoup, j'espére,, les expérien-
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ces pyrognostiques. Il est composé de huit picces
principales.

AA’A", colanne-support, courbée & angle droit
a son sommet A'.

F, cylindre de jonction, passant dans un trou
pratiqué perpendiculairement dans Textrémité
arrondie de Ia partie A" de la colonne-suppert.

¢, vis de pression destinée & arréter le cylindre
4 la hauteur convenable.

B, réservoir sphérique d’air, muni de trois tu-
bulures ¢ #'¢".

G, bouchon attaché, & I'aide d’ure chaine 16-
gére, A la tubulure inférieure ¢/; cette tubulure
est destinée & faciliter le nettoyage du réservoir.

t, tubulure latérale destinée & recevoir i frot-
tement le bec du chalumean , muni de son ex-
trémité en platine, propre & verser sur la méche.
enflammée I'air nécessaire pour obtention d’unes
belle flamme.

¢', tubulure supérieure dans. laquelle doit se
visser le cylindre de jonction muni d’'une rondelle
de cuir.

E, bec du chalumgau muni de son extrémité
de platine.

C, réservoir cylindrique destiné & dessécher
FPair qu'on insufile dans lappareil. Il se compose
de trois parties : d'un couvercle tubulé ¢; d’une
base semblable ¢/, que la tubulure traverse en s'¢-
lancant perpendiculairement jusquau milieu du
réservoir-, quti constitue la troisiéme et principale
piece; cette tubulure se termine par une boule
percée de six & huic trous latéraux. Ces deux,
couvercles se vissent parfaitement aux deux ex-
trémités du cylindre. La tubulure inférieare ¢
dela base entre & frottement dans la' partie supé-
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rieure du cylindre de jonctiow, et la tubulare su-
périeure s recoit & frottement le tube buccal.

D, tube buccal légérement recourbé, atin de fa-
ciliter 'emploi de I'instrument.

R, réservoir d’kuile, muni d’un porte-méche
assez large pour recevoir deux méches a la fois;
cette lampe porte & sa base et dans toute sa lon-
gueur une douille carrée.

T, tige carrée entrant a frottement dans.la
douille de la lampe, et terminée elle-méme par
une douille i ressort d, dans laquclle passe Iu co-
lonne-support qui forme avec elle un angle de go°.

P, support en bois de 6 pouces carrés, sur le-
quel la colonne se visse ou entre & frottement
dans un espace convenable pour fixer tout l'in-
strument.

On voit que le réservoir d’air, & Vaide du cy-
lindre de jonction et de la vis qui le presse, peut
monter et descendre & volonté; que la lampe par
sa disposition peut suivre le chalumeau dans sa
marche; qu'elle peut s'avancer ou se reculer prés
de la colonne, et par conséquent pres du bee qui
verse le vent sur la flamme; et qu'enfin elle peut
tourner tout autour de la méme colonne, ce qui
donne beauconp de facilité pour arranger conve-
nablement la méche.

Quand on veut se servir de ce chalumeau, 1l
suffit de réunir toutes les piéces dans I'ocdre qui
vient d’étre indiqué, apres avoir eu soin de rem-
plir le réservoir C de chlorure de calcium; ensuite
on le place commodément devant soi. Alors on
arrange la meche, en I'écartant légérement, afin
que le bec du chalumeau se trouve enire les deux
meches, eton approche plus ou moins, selon que
Von désire le dard minéralogique ou le flamber.
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Liair sec n'est pas toujours indispensable dans
les essais pyrognostiques. Quand on n’en a pas be-
soin, on supprime le sel de chaux, et alors on
emploie un autre tube buccal , qui entre & fiotte-
ment dans le cylindre de jonction, et qui par sa
longueur ne change rien dans les dimensions de
Vinstrument : par ce moyen on, donne 2 la forge
plus de grace et de légéreté.

Z représente ce second tube buccal , et la fig. 2
représente la forge du pyrognoste toute préte i
fonctionner. :

3. Description d’une vamex d souffler le verre; par
M. Gay-Lussac. (Ann. de Ch., t. 51, p. 44o0.)
Les lampes ordinaires & huile répandent une

odeur trés-désagréable. Une lampe 4 alcool n’a
pas cet inconvénient; elle est allumée en un in-
stant, et sa méche ne demarde aucun soin. La
lampe dont je me sers est formée par un cylindre
en laiton 6 (PL. VI, fig. 3) que remplitla méche,
et 'alcool lui anrrive d'un flacon F par un tube &
robinet r. L’écoulement est 4 niveau constant
au moyen du tube ¢, dont le bout inférieur est un
peu au-dessous du bord de la Jampe; »est une vis
servant & élever un peu ou A abaisser la lampe,
mais elle n’est pas indispensable. Lorsqu’on n’en
fait pas usage, on lui met son couvercle ¢, qui
entre a frottement , et on ferme le robinet :Je
reste comme dans les lampes ordinaires.

4. Description de quatre stenons; par M. Collar-
deau. (Notice sur le Siphon, 1832.)

Siphon verseur (PL V1, fig. 4 et 5).
Le tube ABDC plein d’eau plongeant dans un
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péservoir RR, si on lincline de maniére que le
bec C soit plus bas que l¢ niveau PQ de Peau du
réservoir (fig. 4), cette eau s'écoule par le tube;
st on change I'inclinaison de maniére a élever le
bec C au-dessus de ce méme niveau ( fg.5). 1'¢-
coulement s'arréte pour recommencer quand on
abaissera de nouveau le bec C.

Au lieu de disposer les deux courbures ABD,
BDC dans le méme plan, 1l est ordinairement
plus commode de les disposer dans des plans dif-
férens.

Cet instrument est surtout utile pour rempla-
cer le robinet dans les cas ou son emplot présente

quelque difficulté.
Siphon trompette ( fig. 6, 7, 8 et g).

11 differe du siphon simple Iiar l'allongement du Siphon trom-
m-méme en forme pette.

tube BC (fig. 6), recourbé sur ,
de trompette, et par le rétrécissement de I'ouver-
ture C. Il s'amorce de la méme maniére que le
siphon simple; mais il a de plus I'avantage de ne
pas se vider entiérement et de conserver assez
d’eau pour s'amorcer ensuite par immersion, sans
avoir besoin que le réservoir soit entiérement
plein. Ainsi, supposez le siphon ABEDC ( fig. 7)
en activité (1). S1 vous sortez I'ouverture A du ré-
servoir (fig. 8), le siphon se videra; mais seule-
ment jusqu'en E (2), en sorte que la partie EDC

(1) La disposition de la fig. 7, moins commode, dans
la pratique , que tcelle de ‘la!/zg. 6, est beaucoup plus
claire pour la démonstration. :

(2) A la rigueur ceticscolonnc devrait se vider entié-
rement en vertu dela force d'impulsion due A la vitesse
avec laquelle elle arrive 4 la position d’équilibre; mais
cette force est détruite par le frottement , Vadhérence de
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restera pleine d’eau, les deux colonnes d’eau ED
DC se I{:isant équilibre. Majs si vous plongez de
nouveau l'ouventure A dans l'eau dy réservoir
(fig. 9),1a pression de cette eau sur I'air renfermé

ans le siphon fera marcher la colonne d'eau
EDC, dont ie niveau E montera en F, pendant
que l'eau du réservoir montera 4 peu prés au-
tant en G, en sorte.que le poids de I'eau introduite
sera 4 peu pués compensé par celui de 'eau man-
-quant dans la branche ED. La pression .de I'eau
du réservoir continuera done-de chasser la colonne
d’eau AG, comme elle avait chassé l'air en com-
mencant; et le poids de I'eau qui entre étant com-
pensé par celui de I'eau qui sort, il est aisé de voir
que ce mouvement continuera jusqu’a ce que l'an-
cienue eau soit sortie; aprés quoi il continuera
encore en vertu de la différence des niveaux de
I'eau dans Je réservoir et dans le siphon, pourvu
toutefois que le coude D soit placé plus has que le
aiveau PQ de I'eau dans le réservoir, et que 1a
fongueur ED ne soit pas moindre que la Jon-
guesr AD.

11 est & remarquer qu'au moment o 'on en-
fonce le siphon dans I'eau pour le faire fonction-
wer ( fig.9), 1] existe entrela sortie entiére de 'eau
renfermée dans la partie EDC, et V'arrivée de I'ean
du réservoir, un intervalle de temps pendant le-
quel on peut amener un vase sous le siphon, de
maniére a ne pas perdre une seule goutte de la
uouvelle eau, et a ne pas la mélanger avec l'an-
cienne, si ce n'est la petite quantité de celle-ci qui
pent rester adhérente aux parois du verre. Cette

Lieau contre e tube, et surtout par le rétrécissement
dedonverture C.

EXTRAITS. 287

remarque peut étre. utile lorsque le siphon est
amorcé avec un liquide diflérent de celui du ré-
Servolr.

Ponr réussir dans l'usage de ce siphon, il est
bon, dans tous les mouvemens qu'on lui donne,
de le maintenir dans la situation verticale.

Siphon a récipient dair (fig. 10et 11).

Redressez-le, fig. 11 ; versez de I'eau en C, de
manieére & remplir la partie CD, fermée par la
soupape D ; puis renversez-le, fig. 10, en bonchant
'ouverture G, et faites plonger 'ouverture A dans
le réservoir : la soupape s'ouvrira; enfin, débou-
chez 'ouverture C: la colonne d’eau CD, en des-
cendant, aspirera 'eau du réservoir pendant que
T'air renfermé dans la partie ABD passera dans le
récipient, dont il occupera la partie supérieure,
et le siphon continuera a fonctionner.

Le récipient d’air D doit étre large et assez
gr]z;nd pour contenir tout I'air renfermé dans le
tube.

Siphon dinsufflation (fig. 12).
Prenez le tube creux ADBC élargi en AD; en—

foncez I'ouverture A dans I'eau du réservoir RR :
Feau entrera dauns la partie AD par Vouverture A,
gue vous uiendrez débouchée; bouchez' ensuite
cette ouverture avec le tube EF, et soufilez en F
assez fortement pour-que I'eau s'éleve dans le tube
ADBC et aille retomber en C; débouchez 'ouver-
ture A, et le siphon fonctionnera.

5. dppareil pour doser I'Eiu nycroscoriQue
sans le secours des pompes a air; par M. I,

Liebig. (Aun. de Ch., t. 51, p. 441.)
L'appareil ( L. VI, fig. 13) se compose d’un
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flacon 4 trois tubulures E, de la contenance de
3 litres, d'une petitechaudiéreen fer B,et d’un tube
enverre courbé A.La substance est introduite dans
le tube par labranches, qui doit ttre suﬂisam‘fnent
large, puis on place ce tube dans la ‘chaud'lere B
au milieu d’'un bain d’eau ou d’une d]ssolutlon_ de
chlorure de calcium dont la température puisse
étre portée de 50 4 125°, on joint les diverses
parties a4 laide de bouchons de ll"ege et on
chauffe. Le siphon § étant amorcé, I'eau qui s'é-
coule est remplacée par de lair qui a dii d’'abord
traverser le tube A. Au moyen de ce renouvelle-
ment d’air continuel , auquel se joint une temipé-
rature ¢levée, on parvient promptement & enlever
toute son eau a la matiére que l'on veut dessé"—
cher. Le poids du tube A étant une fois connu.il
Vest pour tous les cas. On le pése de temps en
temps, et I'on observe, d’apres lahdlmml’mon de
son poids , si la matiére perd encere de I'eau, ou
bien si elle est parfaitement desséchée.

6. Sur le DEGRE D'EBULLITION DE DEUX LIQUIDES Mr-
LANGES, sans aucune action un sur Z’aut{'e 3
par M. Gay-Lussac. (An. de Ch., t. 4g, P 395)
M. Liebig, dans son intéress'ant mémoire im-

primé dans ce volume, a fait la remarque, p. 184,

gue Thuile formée par la réunion de volumes

égaux de chlore et de gaz oleﬁal’n, bout seu]e,ﬁ
82°,4 , tandis que mélée avec de l'eau, la tempé-
rature de celle-ci ne s'est jamais élevée a plus de
75°,6. 11 a fait une observation semblable avec
un chiorure de carbone qu’il a examing dans le
méme mémoire ; ce chlorure n’entre en ébullition
qu'a 68°,8; mais sl est mélé avec de leau, il

bout & 57°,3.
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Ces observations auraient lieu de surprendre
si, en effet, on voyait le liquide bouillir, ¢’est-2-
dire produire une vapeur de force élastique con-
stante, faisant équilibre au poids de l'atmospheére,
& deux températures trés-différentes, et cela par
intervention d’un autre liquide dépourvu de toute
action\chimique sur le premier. Mais toute sur-
prise doit cesser en faisant appel aux principes
du mélange des vapeurs avec d’autres fluides ¢las-
tiques; et bhien que Papplication en soit facile,
jespére trouver des lecteurs qui me pardorneront
de leur en épargnerla peine.

" D'aprés ces pringipes, la vapeur développée par
un liquide dans un flnide élastique inerte quel-
couque, a la méme tension que st elle se déve-
loppait dans le vide. Si I'espace est linsité , 1a ten-
sion dela vapeurs'ajoutea celledu fluide élastique;
sil est extensible , le fluide élastique se.dilate jus-
qu'a ce que sa tension aflaiblie, ajoutée a celle
constante de la vapeur, fasse équilibreala pression
extérieure,

Supposons d’abord un liquide volatil, d’une
certaine profondeur, soumis & Pébullition. Deux
thermometres plongés dans le liquide, 'un pres
du fond et Tautre prés de sa surface, indiqueront
deux températures différentes, correspondantes
aux pressions dans ces endroits; la vapeur formée
au fond du vase , moins pressée & mesure qu’elle
séleve, se dilate et se refroidit jusqu’au moment
ou, arrivée & la surface du liquide, sa forme élas-
tique est égale 4 la pression de I'atmosphére. La
température de la vapeur émergente , ou, ce qui
revient au méme, de la derniére couche hquide,
est donc exactement. celle d’ébullition sous us o
pression atmosphérique donnée.

Tome 111, 1833. 19
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conséquent, cetle ohservation ne peut étre exacte.
1l faudraitsupposer, pourl'expliquer, qu'ils'est pro-
duit pendant I'ébullition un troisieme fluide élas-
tique doat la tension se serait ajoutée a celle des
deux vapeurs, et aurait ainsi avancé le poin¢ d’é-
bullition ; mais rien dans le mémoire de M. Liebig
ne semble autoriser cette supposition.

— —

‘7. Dissertation sur la nENSITE DE La VAPEUR de

quelques corps simples; par M. J. Dumas.

(An, de @h., t. 50 ,p. 170.)

En ‘Partant d’une analogie assez généralement
admise entre le soufre et I'oxigéne, la densité de
la vapeur de soufre devrait étre égale & 2,2 envi-
ron,car la vapeur d’cau étant formée de 1 v.d’hy-
drogéne et *v. d'oxigene, le gaz hydrogéne sul-
furé doit contenir *v.desoufre et 1 v.d’hydrogene;
orladensité del’hydrogénesulfuréétantder, 1912,
celle de la vapeur de soufre doit étre de 2,24. Tel
est, en effet, le chiffre qui a été généralement
adopté jusqua présent. Mais I'expérience m’a
donné un résultat trés-différent, car jai trouvé
que cette densité varie ¢ntre 6,51 et 6,617, nom-
Lre presque le triple de Ja densité calculée. 1l s’en-
suit que dans Phydrogéne sulfuré et dans le gaz
sulfureux il n’entre quun sixi¢eme de volume de
soufre.

~ D’aprés les phénoménes que présente la fusion
du soufre, il est probable qu'il existe un moment
ot apréssétre liquéfié, ses molécules se groupent
de maniére & former des atomes composés qui
ne passent pas i I'état gazeux ; en sorte que sil'on
pouvait prendre la densité de la vapeur vers 107°.,
cette densité se trouverait trois fois moindre
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gue dans le cas dont jé viens de m’occuper: Clest

ce que je me propose d’examiner bientot, ;
Ce phénomene, qui n’est pas sans quelque vraie

semblance, permettrait de concevojr comment

le s,'o'ufre, dont la vapeur présente une anomali

S1 €trange,, se trouve en méme temps doué d’un;
capacité pour la chaleur qui coincide avee celle
de tous les corps simples essayés.

_Jai trouvé la densité du phosphore de 4,35
c esL-_'él-,dlre double de celle que I'on a déduite d la
dens@eetde]’analysedugazhydrogéneprotol l(:o‘:
phoré. Le phosphore n’entre donc . dans cep a ?
que pour : dev.aulien de ® v., comme on le ?uz,
})ospxt. I fal}t, d'aprés cela, modifier cette an]::
porgi;; er;t]re laﬁ)tedet fe phosphore_ généralement
I P dr guide dans la classification des combi-

ons du phosphore. Le phosphore et I'arsenijc
se rapprochent, on peut le dire, plus de Pazote
que de tout autre corps simple; mais ils en sont
séparés d une maniere tranchée aussi bien par le
poids atomique et la formule de leurs combinaij-
j{)'ns que pai absence d’isomorphisme entre elles.
tl”:‘zzlté I‘ at. de phosPhqre‘ équivaut a4 2 at.
1 Ch]();‘e(‘.omme 1at. d oxigene €quivaut & 2 at.

8. A Wi
Sur la densité de la vapeur di PHOSPHORE , par

M. J. Dumas. (An. de Ch., t. 49, p. 210.)

Pour détgrminer la densité de Ia vapeur du
phosp_h(’)‘re, Jai mis dans un ballon une certaine
quantité de ce combustible avec un peu d’eau :
‘}_al e'ﬁilé. ]e,cpl du ballon en laissant sa poi(nt(;
c(lalli;néee; je lal_placé sous le récipient d’gpe ma-

pPrneumatique, la pointe en has. En faisant le

Phosphore.
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vide, I'eau et Tair ont été complétement - ex-
pulsés, et jai rendu de T'acide carbonique pour
remplir la cloche et le ballon en chauffant lége-
ment ce dernier et p]ongeant ensulte sa' pointe
dans de eau distillée. J'a1 fait passer dans le hal-
lon un peu d’eau pour le laver et pour le
debarrasser de todtes les portions d’acide phos-
phorique qu'il aurait pu rgqferm‘ea. ‘J’ai rél}éré
ces’ opérations plusieurs fois et jai fermé la
pointe. g .

Tai fait fondre un alliage fusible dans une
bassine de fonte, et j'ai disposé le ballon dans
une autre bassine que j’ai placé sur un feu doux,
e ayant donc. soin de mettre quelques mor-
ceaux d'alliage fusible au fond dela bassine. J'ar
ouvert Ta pointe du ballon, et par des additioris
successives d’alliage fondu , j'ai maintenu ]a" tem-
pérature croissante. Quand 1l n'est plus r(e_s,‘tg dans;
le ballon que de la vapeur de phosphore, a1 casse
sa pointe poutr me de’barrass‘;er‘de la portion de
verre qul s'était imprégnee d_ac1de phosphorlq}lq
et je I'al fermée ensuite. J’al;.p’esé le ballon, jar
cassé la pointe sous I'eaw, I'a rempli bientot,
je Vai laissé sécher et je I'ai pesé de nouveau.

Lexpérience m'a donné 5 g. 747 pour }‘e poids
du litre de vapeur de phospkore ramenc a o° et A
om76, d'ou il suit que la densite de la vapeur
est 4,420 s

11 faut done revenir au nombre 393,285 pour
I'ancien poids de 'atome du phosphore ; et d’a-
prés cela I'acide phosphoreux contient 5 vol. de
phosphore et > vol. d'oxigéne, l'acide phospho-
rique - vol. de phosphore et ; d’ox1géne;31e proto-
chlorure % de vol. de phosphore et < vol de
chlore; le perchlorwre 5 de vol. de phosphore
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et 2 devol, dechlore; et enfinThydrogéne proto-
phosphoré ;de vol. de phosphore et ; vol, d’hy-
drogene. C'est le premier exemple d'un corps ga-
zeux entrant pour : de volume seulement dans
une combinaison.

9. Note sur un procéde powur obtenir prompte-
ment une pIsSOLUTION DE CHLORE; par M. Tour-

tois. (J. de pharm. t. 16, p. 185.)

Ce procédé consiste & décomposer le minium
par un mélange de sel marin ¢t d’acide sulfu-
rique: Il a été employé pour la premiére fois en
Amérique. Les meilleurs proportions sont pour
un litre d’'cau :

Minium 12 gros 300 p.
Sel marin 4 —. 100
Acide sulfurique.. . 13 — 160

Il est nécessaire que le minium soit réduait, en
poudre impalpable pour qu'il se convertisse
promptement et en totalité en sulfate de plomb,

——

10. Surle caLorure DE souFRe ; par M. J. Dumas.

( An. de ch. t, 49, p. 204.)

Il y a deux chiorures de soufre: un chlorure
rouge qui correspond a Yacide hypo-sulfureux,
et un sous-chlorure jaune qui ne correspond a
aucune combinaison du soufre avec I'oxigése.

On obtient le demi-chlorure en traitant i froid
le soufre en fleurs par un courant de chlore sec,
et arrétant 'opération avant que tout le soufre
ait disparu. On le purifie en le. distillant deux
fois de suite &4 une douce chaleur. 1i est jaune,
un peu visqueux ; sa densité est de 1,687 11 bout
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4 la  température de 138° c., la densité desa va-
peur est égaleta 4,70; analysé par l'acide nitri-
que, il a donné :

0,4;6 — rat. 1 vol.
0,524 — 1 — 1

ou 1 vol. de soufre et 1 vol. de chlore conden-
sés en un seul volume.

L'eau, l'alcool décomposent ce demi-chlorure,
comme on l'a observé depuis long-temps, avec
formation d'acide hydrochlorique et dépét de
soufre. I'éther le dissout d’abord ct le décom-
pose peu & peu avec une légere production de
chaleur. Il se combine avec 'ammoniaqgue sec en
produisant une poudre de couleur pourpre qui
mériterait un examen plus approfondi.

Le chlorure est celul que Davy et Berthollet
ont examiné il y a déj'éﬁong—temps. Il se forme

tontes les fois qu'on fait Ipasser un courant de
!

chlore en exces sur de la fleur de soufre. On le
purtfie en le distillant 4 la chaleur de 60.4 70 °;
maisil contient presque toujours une petite quan-;
tité de sous-chlorure. II est d’'an rouge grenat
foncé, trés-fluide; sa densité estde 1,620.11 bout
4 64°. La densité de sa vapeur est de 3,67 & 3,70.
En l'analysant par Vacide nitrique je l'ai trouvé
compeosé de :

0,312 — 1 at.
0,688 — 2

ou de Z vol. de soufre et 1 vol. de chlore condensés
en un seul volume. Ce qui prouve avec évidence
que c'est un composé particulier et non un'mé-
lange de demi-chlorure et de chlore, c’est qurik
n'exerce aucune action sur I'indigo.
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L'eau, l'alcool et I'éther le décomposent. Il
forme avec 'ammoniaque un composé pulvéru-
lent et purpurin mélé d’acide hydrochlorique.

Je pensedonc, contrairement & l'opinion de
M. H. Rose, quil existe deux chlorures de
soufre.

———

11. Sur 0XIDE ROUGE DE PHOSPHORE et sur la ma-
ticre blanche généralement regardeée| comme
une combinaison de cet oxipe et d’Eau; par
M. Pelouze. ( Ann. de ch. t. 50, p. 83.)

On sait depuis long-temps que le phosphore
laisse en britlant dans air un oxide rouge inso-
luble, et que le phosphore conservé long-temps
sous I'eau se recouvre d’une croite blanche. J'at
recherché la composition exacte de ces deuk
substances.

Lé meilleur moyen de préparer Voxide rouge
consiste & braler du phosphore fondu sous I'eau,
en dirigeant dessus un courant de gaz oxigéne :
on le lave pour en séparer 'acide phosphorique,
et on le chauffe avec précaution dans un appa-
reil distillatoire pour en séparer le phosphore.
Cet oxide est rouge, sans odeur, sans saveur,

lus dense que Veau, insoluble dans ce liquide,

Falcoo], Téther et les huiles. Il n’est pas lumi-

neux danslobscurité. Il supporte la température

de Vébullition du mercure; mais & la chaleur
rouge il se change en phosphore et acide phos-
phorique; il ne senflamme & l'air qu’a une tem-
pérature voisine du rouge-cerise. Il n’est attaqué
par Pacide sulfurique concentré qu’a Taide de la
chaleur : les acides nitrique et nitreux Yattaquent
avec unc grande énergie. 11 s'enflamme dans e

“chlore sec et humide et produit de 'acide phos-

Oxidede phos-
phore.
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phorique et du perchlorure de phosphore. 11 dé-
tone facilement et fortement avec Ea chlorate de
potasse et avec le nitre. Le soufre ne le décom-
pose que vers la température 4 laquelle il fond et
sans détonation. L'oxide de phosphore dont est
mélé le phosphore dans les briquets phosphori-
ques ne sert qua diviser ce combustible et A le
rendre par la plus inflammable.

En acidifiant de 'oxide de phosphore pay I'a-
cide nitrique, le combinant avec de l'oxide de
plomb , et déterminant 'augmentation de ﬁoids,
j'at itrouvé cet oxide composé de :

Phosphove

Oxigene.
cest-a~dire de 3 at. de phosphore et de 2 at. d’oxi-
gine, ou 1 v. de 1I))hosphore et 2 v. d'oxigéne, en
prenant le nombre 3892,85 pour poids de l'a-
tome de phosphore.

Hydrute de 1,5 gubstance blanche dont se recouvrent i la

phosphore.

longue les batons de phosphore conservés dans
I'ean, méme A 'abri du contact de T'air, est un
hydrate qui contient 14,33 d’eau, ou 1 at. pour
100 de phosphore, ou 2 at. Cette substance est
blanche, sans saveur, insoluble dans leau. Elle
répand dans lair la méme odeur que le phos-
phore; elle est lumineuse dans T'obscurite. Sa
densité est de 1,505. L'acide sulfurique concentré
lui enléve son eau & froid. Elle I'abandonne
aussi 4 une température un peu inféricure a

3 o, méme au milieu de I'eau. On peut l'analy-
ser en la séchant dans un tube. Sa composition
atomique est Ja méme que celle de I'hydrate de
chilore découvert par M. Faraday.
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12. Surla composition de I'nYPROGENE RHOSPHORY
et ses combinaisons avec dautres corps; par
M. H. Rose. (Ann. de Pog.)

Les divers hypo-phosphites donnent par la cal-
cination des mélanges de gaz hydrogéne et de gaz
hydrogéne phosphoré en. proportions variables.
Ce dernier gaz est spontanément inflammable. 11
est composé de 1** de phosphore et de 3" d’hy-
drogéne, ou de 1 * v. dhydrogéne et ; v de
phosphore;; sa densité est de 1,1845, et non pas de
1,761 comme I'a trouvé M. Dumas; un litre pése
A 0°c. 15 53889. Il ne perd pas sa qualité inflam-
mable par le contact de I'eau ou du mercure. Le
gaz que donnent les acides phosphoreux et hypo-
phosphoreux est identijue avec le précédent, mais

il n’est pas spontanément inflammable. Cette dif-

férence dans leurs propriétés est un cas dliso-
meérie.

L'hydrogéne phosphoré, quant 3 sa composi-
tion, n'a d'analogie quavec I'hydrogéne arsenié
et 'ammoniaque, et 1l posséde comme cet alcali
la faculté de former des combinaisons définies
avec des substances anhydres et particuliérement
avec les chlorures volatils.

Le chloride de titane et d’hydrogéne phos-
phoréressembleau chloride detitane ammoniacal.
L'eau, les carbonates alcalins en dégagent de
Yhydrogene phosphoré non inflamma le, mais
Yammoniaque au contraire en dégage du gaz c{ui
senflamme spontanément , ce qul montre que fes
deux ghz peuvent prendre, selon les circonstances,
des propriétés contraires. Lorsqu'on chaufte le
chloride de titane phosphoré, il y a du titane
réduit, mais la plus grande partie de la combi-
naison se_sublime en éprouvant une certaine al-
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tération ; elle peut étre considérée comme formée
de 3" de chloride de titane et 2 d’hydrochlorate
d’hydrogene phosphoré.

Le chloride de titane ammoniacal est brun et
contient:

Chloride de titane
Ammoniaque. . . . .

0,7349 — 1 at-
'0,2651 — 4 at. sims
il donne par la chaleur un composé formé de 1*
de chlori({)e de titane et 3* d’hygrochlorate d’am-
moniaque:

L’hydriodate d'hydrogéne phosphore est com-
posé de 1 de chacun de ses élémens.

Le chloride d'étain et d’kydrogéne phosphoré
est solide, jaune, déliquescent, décomposable par
Yeau avec dégagement dhydrogéne phosphoré
non inflammable. Par la chaleur 1l se (fécompose
en produisant du chlorure d’étain , de I'acide hy-
drochlorique et du phosphore. Il est composé de:

Chloride d’étain 0,0188 — 3 at.
Hydrogéne phosphoré. . .  0,0802 — 2
Le chloride d’étain ammoniacal est composs,
comme je I'ai déja annoncé , de:
Chloride d’étain. . . . 0,8673 — 1 at.
Ammoniaque 0,1337 — 2 at. sim.
Teau ne le décompose pas et on peut méme le
faire sublimer dans une atmosphére d'hydrogéne
sans que la composition en soit altérée.

Le gaz hydrogene phosphoré forme avecle per-
chlorure d’antimoine une substance solide, rouge,
avec dégagement de vapeur d’acide hydrochlori-

ue.

Le méme chloride donne, avec le gaz ammo-
niacal, une combinaison blanche que l'on peut
sublimer sans l'altérer.
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La combinaison du chlorure d’alminium et de
lhydrogéne phosphoré est blanche, et contient
6*-de chlorure pour 1*" de gaz quand elle a été
préparée 4 froid ; mais, lorsqu'elle a été sublimée,
elle contient deux fois autant de gaz phosphoré.

L’ammoniaque se combine 4 froid avec le chlo-
rure d'aluminium dans la proportion de 2™ pour
1°*; en sublimant la combinaison dans une atmo-
sphére d’hydrogéne, elle perd la moitié de son
ammoniaque.

Le chloride de fer est changé en phosphure
par hydrogéne phosphoré. Ce chloride absorbe
Yammoniaque et produit avec cet alcali un cem-
posé rouge, soluble dans I'eau, volatil en partie,
sans décomposition , et qui contient 0,09 d’am-
moniaque , ou 1** pour 1*- de chloride.

Le chlorure de chaux est transformé en phos-
phure par I'hydrogéne phosphoré & une tempé-
rature peu élevée.

Avec le chlorure de soufre 'hydrogéne phos-
phoré produit un composé formé de 2 de soufre,
2" de chlore et 1* de phosphore et que I'on
peut considérer comme contenant 2+ de chlorure
de soufre et 1** de sulfure de phosphore, PS3. Ii
est détruit par l'eau.

L'ammoniaque donne avecle chlorure de soufre
une substance pulvérulente rouge, que I'eau dé-
compose avec dépot-de souire et qui contient :

Chlorure de soufie. . 0,7976 — r at.
Ammoniaque. 0,2024 — 1

Le chlorure etle chloride de phosphore et I'hydro-
géne fPhosphbré se décomposent réciproquement

avec formation d’acide hydrochlorique.
Le clilorure de phosphore ammoniacal est so-
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lide et blanc, presquiinsoluble dans Peau et dans
Yammoniaque , soluble dans les acides nitrique,
sulfurique et muriatique, décomposable par la
potasse, etc., et compose de:

Chlorure de phophore. 0,616 — 1 at.
Ammoniaque 0,384 — 5

Le chloride ammoniacal se décompose sponta-
nément en trés-peu de temps. Il parait contenir
- de chloride et 1" d’'ammoniaque.

A chaud, I'hydrogéne phosphoré transforme
les sulfures de potassium trés-sulfurés en sulfo-
phosphures blancs, avec dégagement d’hydrogéne
sulfuré.

L’hydrogéne phosphoré précipite 'argent de
ses dissolutions & I'état de métal pur et la hiqueur
renferme de Yacide phosphorique.

Phosphurede 11 précipite le cuivre a I'état de phosphure,

cuivre.

mais une partie du phosphore se change en acide
phosphorique que Ton retrouve dans la dissolu-
tion. Le phosphure de cuivre ainsi préparé, qui
est d’abord noir, devient d’un rouge métallique
comme le cuivre pur, lorsqu'on le soumet & une
chaleur modérée; it mabandonne pas de phos!
phore par la calcination, ct il ne brale pas avec
une flamme de phosphore comme lc phosphure
obtenu par voie séche. Tl est inattaquable par I'a-
cide muriatique , mais P'acide sulfurique et I'acide
nitrique le dissolvent aisément; il est composé

0,7516 — 3 at.
Phosphore 0,2484 — 2
Les phosphurés de cuivre prépares par voie séche,
en réduisant les chlorures, sulfures, ete., par
I'hydrogene sulfuré , sont pulvérulens et

noirs; mais ils deviennent d’'un’gris meétallique
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par la chaleur et, ils brilent avec ume flamme
phosphoreuse. Ils présentent donc un cas d’isomé-
rie trés-remarquable. Le phosphure que donne
le chlorure contient 3 de cuivre et 1™ de phos-
phore; celuique donne le chloride contient 3* de
cuivre et 2 de phosphore, et, en réduisant le
phosphate de cuivre au moyen de l’hydrogéne
on en obtient un autre qui se compose de : 1

Cuivre. o

Phosphore g’,gzg — lx 27

Lorsqu'on chauffe ces phosphures & une forte

chaleur dans un courant de gaz hydrogéne, ils
abandonnent une certaine proportion de phos-

phor‘e et laissent un phosphure au minimum qui
contient :

Phosphore

L’hydrogeéne phosphoré réduitle sulfate de cui-

vre et le change en sulfo-phosphure avec déga
. e
ment d’acide sulfureux. 2 oA

Le chlorure de: cobalt est facilemen h ng 5
ent change Pl 1
{ : < s d
en phosphure par T'h y drogene pllOSphOI‘é. 11 en eStcobla(i:..P AP

de méme du phosphate par 'hydrogéne. Le phos-
phure de cobalt est_au contraire décomposé par
le chlore et transformé en chiorure. Ce phos-
phure est composé de:

) 0,735 — 3 at.
Phosphore. . . . . .. 0,7265 — 2 &

On peut obtenir du phosphure de nickel en rédui-

soit le phosphate par I'hydrogene.
Le phosphure de fer, obtenu en décomposant

le sulfure par Ihydrogéne phosphoré, est com- L losghure de

posé de 3" de fer et 4* de phosphore. 25

E soi , hosp!
sant soit le chlorure par ’hydrogéne phosphoré ,nil;:gf.p By
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Chlarure de Lechlorure de chrome est décomposé par I'hy-

drogéne phosphoré, mais seulement i la chaleur
rouge; il en vésulte un phosphure pulvéralent,
noir, trés-peu soluble dans I'eau régale et com-
posé de:

0,642 — x at.
0,358 — 1

Le plomb et I'étain ne sont précipités que diffici-
lement de leurs dissolutions a I'état de phosphure
par Phydrogene sulfuré.

Les chlorures d’argent, de plomb et de mer-
cure donnent des métaux purs avec hydrogene
phosphoré par voie séche.

Le chlorure de zinc et les sulfures de bismuth et
&antimoine sontchangésen phosphures par cegaz.

On peut classer les combinaisons gazéiformes
de’hydrogéne avee les corps simples en plusieurs
groupes bien distincts. Dans le premier groupe s
rangent les composés del’hydrogeéne avec le fluor,
le chlore, le chrome et 1'iode;; ils contiennent - v.
d’hydrogene et & v. de Tautre élément ; ils consti-
tuent des acides puissans. Le second groupe se
compose des combinaisons de I'hydrogene avec
Toxigene, le soufre, le sélénium et le telTure; elles
contiennent 1 v.d’hydrogéne et: v.de 'autrecorps;
clles forment des acides faibles, elles jouent sou-
vent le role de bases, et elles se combinent avec
Fammoniaque.

L’hydrogéne forme avec 'azote, le phosphore et
Yarsenicletroisitme groupe ; cescombinaisonsren-
ferment 1 - v. hydrogéne et v. del’autre corps,
elles se comportent toujours coname des bases.

On voit que plus la quantité d’hydrégene qui
entre dang les conposés est grande, et plus la
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condensation est forte et plus aussi ces composes
jouissentdes propriétés basiques. Cest donc le rap-
portinverse descombinaisons que forme Poxigene
Il existe encore un quatriéme groupe des com-
. . ) \ 3 §
binaisonsde 1 hyd}'ogene; ce sont celles qu'il forme
avec le carbone : il est probable que ces combi-
5 - = ey
n?1§og’sl]s?ixlt b‘a51ques, parce %u elles renferment
plus d hydrogene: encore que les précédentes, et
ue la condensation y est plus grande ’
? W 3
L hydrochlore.lte.d ammoniaque paraitétre ana-
logug aux combl’nals‘ons des chlorures avec Pam-
moniaque , et d’aprés cela on doit le considérer
comme un hydrochlorate et non pas comme un
chlorure d ammonium, ¥

13. Sur le Dimoremisue de [ACIDE ARSENIEUX :
paf'M.thler. (Ann.de Ch., t. 51, p. 201.) :
J'ai observé , dans un four 4 griller le minerai

de cobalt , une substance cristalline que j'ai re-

connu étre de I'acide arsenienx pur, mais qui n’a

pas la forme que cette substance affecte orc'ldinai—

rement. Les cristaux , dont la plupart ont une
ligne de longueur, sont incolores, transparens

nacrés, et ressemblent i la stilbite. I!s sont ﬂexi:
bles comme le sulfate de chaux ; ils forment des
tables hexagonales tellement minces qu'elles ne
peuvent pas étre mesurées avec exac,titude' mais

1l est facile de se convaincre que leur forme. ne

peut pas étre réduite au systéme régulier , auquel

appartient, comme on sait, I'acide arsenieax’ or-

dinaire cristallisé en octaédre. La différence des

Caractéres extérieurs de ces deux substances se

manl,feste d’une maniére d’autant plus frappante

que I'on voit ¢a et 13, surles cristaux mémes de la
Tome IT1, 1833. 20
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variété anomale, des cristaux isolés et bien déter-
minés d’acide arsenieux octaédrique.

La découverte de cette forme dimorphe de
T'acide arsenieux parait lever une difficulté que
présentait jusqu’ici la forme de Toxide d’anti-
moine cristallisé. D’aprés la théorie , celui-ci de-
yrait étre isomorphe avec Vacide arsenieux , et
cependant Yoxide d’antimoine natif appartient
au systéme prismatique , tandis que Tacide arse-
aieux forme un octatdre régulier. Mais, d’apres
un essai goniométrique approximatif fait par
Mitscherlich , on peut avancer avec certitude que
la forme de cette muodification est en effet la
méme que celle de Toxide d’antimoinenatif. Ceite
relation remarquable devient encore plus intéres-
sante si Yon se rapfelle que V'on a observé nou-
vellement de I'oxide d’antimoine sous la forme
octaédrique , observation que Jai constatée moi-
méme en bralant de Yantimoine dans Vair. Job-
tins Foxide cristallisé sous la forme prismatique
ordinaire; mais tous ces prismes étaient garnis de
petits cristaux octaédriques trés-brillans, qui n’é-
taient également qiie de I’oxide d’antimoine cris-
tallisé.

1l résulte de ces faits, que chacun de ces deux
oxides, composés de la méme maniére, Savolr :
Toxide d’antimoine et Vacide arsenieux, peut cris-
talliser sous des formes dimorphes , et que cha-
que forme de Yun de ces oxides a son isomorphe
dans Yautre.

Par suite de ces considérations, il sera trés-
intéressant d’examiner la maniére de cristalliser
d’une série de sels doubles nouvellement décou-
verts par M. Mitscherlich , dans lesquels Vacide
arsenieux remplace comme base de V'oxide d’anti-
moine.
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14. Mémoire sur lanalyse chimique de I'Ary
.seuire; par M. Brunner, de Berne. (Bibl. Uni ol
1832, p. 271.) Slinine;
J'al entrepris une série d'expériences propres
a faire connaitre des moyens faciles et strs Iz)ur
d::terml‘ner’ d’'une maniére divecte la quaII;tite'
d'eau et d'acide carbonique contenus dans v
volume donné d’air atmosphérique. w01
Pour_‘déterminer la vapeur d'eau, on a u
vase cylindrique de verre ou de métal , de ferIj
blanc, par exemple, ayant deux ouvertures la
derniére garnie d’un robinet. Ce vase doit dtre de
la contenance d’environ 3o litres; Vorifice supé-
rieur étant en communication avec un tubeI‘)de
verre horizontal , il est clair que Veau qui s'é
coulepar le robinet est remplacée dans le \gse e
un volume égal ‘d’air passant & travers le tuIl))e
En remplissant celui-ci d’une substance h ro
métrique capable de retenir la vapeur d’eag g uf;
cet air contient , on obtiendra directement qar
l--a,ugn}entatlon de poids de ce tube, la ro Ic))r-
tion d’eau contenue dans un volume (’1’airp g IJl ;
celui de I'eaun écoulée. RO
. Pour se servir avec siireté de cet appareil trés-
snqu)le, il faut satisfaire aux conditions suivantes:
- 111 .u!:;e vase d01t‘contenir au moins 30 litrés;
n pui ’al
consi(}iérab{)e ;sse agir sjur un volume d'air un peu
-2°. L’eau écoulée doit étre recue dans une
gra:nde bouteille, mesurée exactement et marqué
A sgun col d'un trait de lime; o
Pouc.es‘Lc(leet?be hygrométnqge doit avoir 16 &12
e e ongueur sur 3 & 3 lignes et demie de
n;zmetre‘ Jn;erleur , et étre muni de deux renfle-
ns pres des deux bouts. Ces renflemens sont

20.
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destinés recevoir le liquide hygrométrique quand
le tube ne se trouve pas dans une position’ parfai-
tement horizontale.

Cest l'acide sulfurique ordinaire qui sert de
substance hygrométrique. On introduit dans le
tube une quantité d'amiante suffisante pour en
garnir les parois, et on 1’hgn1ecte en y laissant
tomber 50 gouttes d'acide; il est facile de” mouil-
ler Yamiante uniformément dans toute la lon-
gueur du tube par des inclinaisons convenables.
Te tube ainsi préparé et assujetti aux deux bouts
est posé sur une balance qui indique les milli

rammnes.

I’ écoulement de I'eau doit étre réglé d’une cer-
taine maniére : 51l seffectuait trop vite, on pour-
rait craindre qu'une partie de la vapeur n’échappat
a I'action de l'acide sulfurique; si au contraire il
avait lieu trop lentement, on perdrait du temps
inutilernent ; ou bien I'on agirait sur l'air dans un
intervalle pendant lequel il pourrait survenir quel-
que variation . dans la constitution de l'atmo-
sphére. _ )

On peut se servir du méme appareil pour do-
ser I'acide carbonique, en se servant d'un tube
plus long. Ce tube doit avoir 3. pieds. On lerem-

lit dans les deux premiers ticrs de sa longueur
d’hydrate de chaux, et on dispose le reste pour.
servir de tube hygrométrique , en y mettant de
Yamiante humectée d’acide sulfurique; on sépare
I'amiante humectée de la chaux par quelques
fragmens de verre ou de porcelaine. Cest par
’augmentation de poids du tube, lorsqu'on y a
fait passer un volume d’air mesuré; que Ton dé-
termine la proportion d’acide carbonique con-
tenu dans cet air.

e @ ———
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15. Surle cHLORURE D'10DE et son application a
la préparation de U'acipE 10DIQUE pur; par
M. J. Liebig. (Mag. de Pharm. de Geiger, 1831,
p. 26.)

On considére généralement la dissolution d’iode
saturée de chlore, comme un mélange d’acide hy-
drochlorique et d’'acide iodique, et on admet,
d’aprés les expériences de M. Gay-Lussac, que
l'acide iodique renferme 5 at. d’oxigéne; mais les
essais que jai faits prouvent que si I'acide iodique
contient 5 at. d’oxigéne, le chlorure saturé con-
tient moins de 5 at. de chlore; car quand on le
sature par un carbonate alcalin, outre le chlo-
rure et Viodate qui se produisent, il se dépose
toujours de liode. On doit donc considérer la
dissclution comme un mélange d’acide hydro-
chlorique, d’'acide iodique et d’iode, ou bien d’a-
cide hydrochlorique et-d’un oxide de I'iode en-
core inconnu, qul se décompose par Vaction des
alcalis en iode et en acide iodique.

Le bi-iodate de potasse est soluble dans 75 par-
ties d’eau froide. Il peut se combiner avec le chlo-
rure de potassium; mais ce composé est détruit
par 'cau bouillante. Le tri-iodate est soluble dans
25 parties d’ean froide.

Pour préparer l'iodate de soude sans perdre
diode, on verse dans la dissolution chlorurée
d'iode une certaine quantité de carbonate de
soude; puis, quand elle devient fortement colo-
rée, on y fait passer un courant de chlore, et
-ainsi alternativement jusqu'a saturation compléte.
On sépare l'iodate du chiorure de sodium en ver-
-sant de I'alcool dans la liqueur rapprochée.

On obtient Yacide iodique en cristaux tréssué-
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uliers, en faisant dissoudre 4 chaud 1 partie d’io-
gate de soude dans 1 p, dacide sulfurique étendu
préalablement de son poids d’eau, et faisant éva-
porer la dissolution sur un bain de sable.

Mais on prépare cet acide d’'une maniére plus
simple par'le procédé suivant. On fait bowllir
g/parties d'ioddte de baryte avec 2 parties d’acide
sulfurique ' préalablement étendu de vo'a 12 par-
ties d’eau; on filtre; on fait évaporer la dissolu-
tion jusqu’a consistance sirupeuse, et on la laisse
eXIosée pendant plusieurs jours & T'air : Tacide
iodique s'en sépare peu & peu en cristaux trans
parens, trés-réguliers, dont le volume augmente
continuellement.

L'iodate de soude est un excellent réactif pour
séparer la baryte de la strontiane, car il ne pré-
cipité pas cette derniére terre; tandis qu'il préci-
pite si complétement la baryte de ses dissolutions
neutres, quon n'en découvre pas trace dans les
eaux meres, Le précipité est floconneux.

16. Sur la préparation du s1-0x1DE D’BHYDROGENE;
par M. Thénard. (Ann. de Chim., t. 50, p. 86.)

On sait que L'oxide de manganése, que renferme
toujours le deutoxide de baryum, occasione la
décomposition d’une assez grande quantité d’ean
ioxi(‘?énée au moment ou 'on veut le précipiter de
la dissolution. Jai trouvé qu'on prévient cet effet
en ajoutant & 1o0o parties d’eau convenablement
chargéed d’oxigéne, 2 & 3 parties d’acide phospho-
rique concentré; parce quil se forme du phos-
phate de:manganese qui n’a pas'd’action sur I'eau.

D’ailleurs, lorsque la liqueur estarrivée au point
de ne plus contenir que de Ieau, du bi-oxide
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d’hydrogéne et du chlorure de baryum, on.en
sépare celui-ci au moyen du sulfate d’argent.

7. Memoire sur un GAz EYDROGENE CARBONE ROU-
veaw; par M. Morin, de Genéve. (An. de Ch.,

t. 49, p- 311.)

Lorsqu'on soumet & T'action du chlorure de
chaux en dissolutionou du chlore liquide, ducoton,
du chanvre ou du lin écrus, ces corps sontd’abord
blanchis; puis ils éprouvent peu 4 peu une solu-
tion de continuité, se réduisent ensuite 4 1'état
pulvérulent, et finissent par se dissoudre complé-
tement. La matiére pulvérulente, bien lavée d'a-
bord avec de I'acide hydrochlorique et ensuite
avec de eau , étant soumise a 'action d’une cha-
leur d’abord trés- faible, puis graduellement -et
lentement augmentée dans un tube de verre fermé
d’un bout, brunit et se carbonise enfin complé-
tement, en laissant dégager de 'eau, des traces
d’acide acétique et de goudron, et beaucoup de
gaz. Ceux-ci se produisent jusqu'au moment ou la
carbonisation est compléte. Ils renferment con-
stamment environ la moitié de leur volume d’acide
carbonique. Le reste est un mélange d'oxide de
carbone et d’un gaz hydrogéne carboné nouveau,
mélange dans lequel la proportion du dernier gaz
augmente graduellement jusqu’4 la fin.

Le nouveau gaz est composé de:

4 vol. d’hydrogéne,
et 3 vol. de vapeur de carbone.
Je le nommerai hydrogéne. sesqui-carbone. Ja-
vais d’abord pensé qu'il résultait d’'un mélange a
volumes égaux d’hydrogéne bi-carbonéet d’h}%’dro-»
géne proto-carboné ; mais la mauniére-dont il de
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comporte avec le chlore prouve qu’il m'en est pas
ainsi. En effet, si I’on fait passer sur le mercure
et dans une éprouvette graduée.un volume donné
du gaz produit par la istillat;on‘de la matiére
pulvérulente blanche, et qu'on y introduise une
ou deux fois autant de chlore, on voit peu a peu
remonter le mercure jusqu’an premier niveau,
sans qu'il le dépasse : il n'y a donc pas diminution
de volume; tandis que s1 'on introduit dans le
mélange une certaine quantité d’hydrogéne bi-
carboné, ce gaz est aussitot condensé. :

Quoique le chlore ne fasse éprouver aucune di-
nfinution de volume 4 Fhydrogéne sesqui-carboné,
il le décompose néanmoiss en le transformant en
hydrogéne proto-carboné et en un liquide incolore
qui se dépose en goutteleties sur les parois de
Yéprouvette, ¢t qui parait étre du perchlorure de
carbone. '

L’hydrogéne sesqui-carboné obtenu a une tem-
pérature basse, a la propriété de se dilater en
doublant exactement de volume, sans subir au-
cune altération dans sa composition lorsqu’cn le
soumet 4 'action d’une chaleur rouge. Il renferme
alors un volume d’hydrogéne égal au sien, tandis
qu'avant d’avoir été chauffé il en renferme un vo-
lume double.

Le gaz hydrogeéne sesqui-carboné doit avoir pour
densité 0,7705 & V'état condensé, et 0,38525 lors-
qu’il est dilaté.

18. Sur la paraFrive et ['suriovs. (An. de Pog.,
2 t. 24, p. 173.)

M: le docteur Reichenbach , de Blansko, dans la
Moravie, a décrit, dans Ie Journal de Schweigger
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(vol. 59, p- 436; v. 61, p. 273; et v. 62, p- 129),
deux produits qu'il'a découverts par la distillation
séche des corps organiques, et qui se distinguent
par leurs propriétés de toutes les substances con-
nues jusqu'icl.

La paraffine, corps de Ja série des stéaroptes,
est, a une température ordinaire, dure, cristal-
line, d'un blanc pur, sans odeur et sans saveur,
tendre, ayant & peu prés le toucher de la cétine,
ductile sans cependant se réunir facilement, re-
cevant par sa raclureun éclat gras , ne conduisant
pas I'électricité, et ne présentant aucune diniinu-
tion de poids sensible apsés avoir été exposée a
Tair libre méme pendant des mois; elle fond a
43° 3 c. en un liquide incolore transparent, oléa-
gineux ;, entre en ébullition 4 une température
plus élevée, et s'évapore ensuite sous Ia forme de
vapeurs blanches, ne s'altére pas par la distilla-
tion, ne laisse point de résidu, et prend seule-
ment une couleur brune dans le cas ou elle serait
réunie & d'autres substances organiques. Exposée
4 la flamme d’une bougie, elle fond sans braler;
sion la chauffe dans une cuiller de platine jusqu’a
commencement d’évaporation, elle senflamme 3
une chandelle, et briile avec une flamme blanche,
pure, sans suie nirésidu. Une méche qui en est
imbibée briile saiis odeur comme une bougie; du
papier non collé qu'on en frotte n’en reste pas
imbibé; & une température ordinaire, elle ne fait
Pas tache comme la graisse; sa densité est 0,870.

Sous le rapport chimique, la paraffine se dis-
tingue par une indifférence remarquable ; de la
aussi son nom (de parim affinis). Sont entiére-
ment sans effet sur elle : le chlore dissous dans

'eau ou gazeux ; les acides sulfurique, hydrochlo-
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rique, nitrique, acétique, oxalique et tartrique;
une dissolution de potasse, d’ammoniaque, de
chaux, de baryte, de strontiane; les carbonates
alcalins , 'hydrate de chaux en poudre, le potas-
sium méme en fusion; I'oxide de plomb rouge et
Ihyperoxide de manganése. Le soufre, le phos-
phore et le sélénium ne se fondent pas ensemble
avec la paraffine; mélés avec elle aprés avoir été
fondus, elle ne parait en prendre quune petite
quantité. Elle ne se combine pas par la fusion
avec le camphre, la naphtaline, le benjoin, la
poix noire compacte, mais bien avec la stéarine,
la cétine, la cire d’abeilles et la colophane. La
graisse de porc et le suif fondent avec elle, mais
s'en séparent en se refroidissant. L'huile d’olives
dissout mal & froid la paraffine, mais facilement
4 chaud; T'huile d’amandes aussi, mais plus len-
tement. L'huile de térébenthine, l'huile de gou-
dron, le naphte la dissolvent au contraire facile-
ment 4 froid. 100 parties d’éther dissolvent 146
parties de parafline 4 25° ¢.; & une température
un peu plusbasse, la solution se fige en une masse
blanche cristalline. L'alcool absolu en dissout peu
a froid, et laisse méme ce peu se précipiter si
l'on ajoute de I'eau; tout bomllant, il n’en prend
que 3,45 pour cent de son poids, et la solution
se fige en se refroidissant. Lalcool de 8o pour
cent n’en dissout 4 20° c. que 0,33 (pour cent?).
Les papiers végétaux colorés ne sont point alté-
rés par la solution alcoolique.

L'eupione {de 7w ou moy, gras, et I'adverbe cv)
est liquide méme & — 20° c., incolore, claire
comme de Y'eau, sans saveur ni odeur, inaltérable
a Vair, pas conducteur de Iélectricité, sans effet
sur le papier de tournesol et de curcama, liquide
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comme l'alcool absolu; forme des gouttes 4 20° ¢
0,296 aussi grosses que des gouttes d’eau; s'étend
trés-facilement sur le verre, mais ne s'éléve dans
un tube de verre qu'a 0,6207 ausst haut que 'eau;
fait-une tache sur le papier absorbant qui dispa-
rait d’elle-méme avec le temps, et plus prompte-
ment avec le secours de la chaleur. Sa densité, &
22° ¢., est de 0,740; son volume augmente, depuis
19° c. jusqua 169° c., d’environ un cinquidéme;
elle bout & 169° c. sous une pression atmosphéri-
que de 27 po. et se volatilise si elle est tout-a-fait
pure, sansrésidu ni couleur.Ellene s'enflamme pas
dans une coupe par une allumette, mais bien
lorsqu'on: la chauffe dans une cuiller de platine;
elle brile facilement au moyen d’une méche, avec
une flamme vive, sans sule, méme lorsque la
flamme est de la hauteur des mains.

L’eupione est entiérement insoluble dans I'eau
froide ou chaude. 100 parties d'alcool absolu &
182 c. en dissolvent 33 parties; mais en se refroi-
dissant 'cupione sedépose en trés-grandepartie. A
chaud, ces deux liquides se mélent en toutes pro-
portions. De l'esprit-de-vin du commerce n’en
dissout que 0,0125 p.c. 418 c.et 5 p.c. 4 la
chaleur de I'ébullition. L'éther mélé 4 un dixi¢me
d’eupione forme un liquide clair, mais trouble,
avec un poids quintuple ; le dernier se clarifie
apres un repos pendant lequel de I'eau se sépare
de I'éther. Lialcool pur se méle 4 l'eupione en
toutes proportions ; en ajoutant de l'esprit-de-vin
a.35° B., P'eupione se sépare de cette dissolution
en gouttes onctueuses. L'éther acétique dissout
environ un tiers de son poids d’eupione; le sul-
fure de carbone, l'essence de térébenthine, le
naphte, I'huile d’amandes et d’olives se mélent
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facilement avec ce liquide, méme A froid.' L'eu-

ione dissout 4 froid le chlore, et encore mieuxle
Er(‘)me; mais par la chaleur ces corps s’en séparent
sans lui avoir fait éprouver d'altération. L'iode
s'y dissout méme & froid avec sa couleur violette,
beaucoup plus 4 chaud, et se cristallise en partie
par le refroidissement. Le phosphore, le sélénium
et le soufre ne sont pas dissous a froid, mais bien
a chaud ; en se refroidissant, ils se précipitent de
nouveau, le dernier en partie, et les £ux pre-
miers en totalité a ce qu'il parait. La naphtaline,
le camphre, la stéarine, la cétine, la choFestérine,
la paraffine et le baume de copaku s’y dissolvent &
froid et beaucoup plus a chaud. Le suif se dissout
a4 25° c., mais & 20° c. la dissolution devient gru-
meleuse, vraisemblablement parce que la stéarine
se sépare et que I'oléine reste en dissolution dans
Yeupione. La cire d’abeilles est entiérement dis-
soute 4 chaud, mais par le refroidissement elle se
dépose en trés-grande partie. La colophane ne se
dissout qu'en partie & froid, mais entiérement &
I'ébullition. Le benjoin , la gomme animée, la co-
pale, la gomme laque ne se dissolvent qu'en par-
tie, méme par 'ébullition; et, par le refroidisse-
ment, ces diverses substances se précipitent de
nouveau en totalité ou en partie. Le caoutchouc
s’y gonfle d'une maniére extraordinaire, et pour-
tant il ne s’y dissout pas A la chaleur d'un poéle,
mais trés-bien et complétement prés de I'ébulli-
tion de I'eupione. La solution ne se desséche pas
aTair ; mais, exposée sur un carreau de verre & la
chaleur d'un poéle, elle devient bientdt gluante,
donne des fils et finit par sécher. Le caoutchouc
reste pourtant comme un vernis cassant que I'on
peutracleren dpetites écailles comme de la gomme
desséchée ou du vernis.
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Sont sans effet sur I'eupione : I'acide nitrique
concentré, I'acide sulfurique concentré, Yacide
hydrochlorique , les acides acétique, oxalique,
tartrique, succinique et citrique, le potassium ,
Thydrate de potasse, I'hydrate de chaux, la dis-
solution de potasse, de chaux, de baryte et de
strontiane; 'ammoniaque liquide, les alcalis car-
bonatés, 'oxide rouge ge plomb, I'acide rouge de
mercure, V'hyperoxide de manganése, P'oxide de
cuivre, le bi-chromate de potasse.

Les deux matiéres que 'on vient de décrire pa-
raissent étre contenues dans le goudron des sub-
stances animales et végétales, comme aussi dans
le goudron de charbon de terre. Cependant c’est
du goudron végeétal, surtout de ceIi)ui du hétre,
que I'on obtient le plus de paraffine et avec le

lus de facilité, et c’est du goudron 2nimal ou de
Fhuile de Dippel que Yon obtient le plus d’eu-
pione.

Si Ton distille jusqu'a siccité le goudron pro-
venant de la carbonisation du bois de hétre, on
obtient dans le récipient, Fourvu qu'on ne Vait
Has changé ni remué, trois liquides diftérens : au-

essus un liquide huileux (Yhuile légére de gou-
dron), au milicu un liquide aqueux acide, et au
fond aussi un liquide onctueux (Thuile pesante
de goudron). On soumet le dernier & une distilla-
tion réitérée, et lorsque le produit commence 4
devenir insensiblement plus épais et qu'il contient
des paillettes, on change le récipient et I'on aug—
mente la chaleur tant que le permet le vase de
verre et jusqu’a ce que le résidu devienne noir et
épais. Il se trouve alors dans le récipient rempli
d’un nuage jaune et épais, un liquide huileux
dans lequel on remarque 4 contre-jour de nom-
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breuses petites paillettes de paraffine. Si ce liquide
n’a pas encore I'état convenable, on I'y améne par
des distillations réitérées , et on en sépare ensuite
la paraffine de deux manitres différentes.

La premiére consiste & méler ‘et agiter le li-
quide distillé avec six ou huit fois son poids d’es-
prit-de-vin & 36° B. Aprés un peu de repos, il ‘se
dépose du mélange trouble une masse d'une liqui-
dité épaisse, qu'on lave itérativement avec de
Vesprit-de-vin de la méme force jusqu’a ce qu'elle
se transforme en petites feuilles incolores. On dis-
sout enfin ces derniéres & chaud dans de I'alcool
absolu, et on laisse refroidir la dissolution. La
paraffine se sépare en aiguilies blanches, minces,
et en petites feuilles ; et pour les purifier entiere-
ment, on peut les dissoudre encore dans de P’al-
cool absolu chaud, et les séparer par le refroidis-
sement. On agit de méme avec la partiequi, par
I'évaporation, s'est séparée de V'eau mére alcoo-
lique. De cette maniére on obtient la paraffine
en un précipité peu consistant, d'un blanc de
neige, non pas économiquement, puisqu’il faut
employer beaucoup d’esprit-de-vin, et qu'une
partie considérable de paraffine y reste en disso-
lution.

Le moyen suivant est plus convenable : on
méle et on agite I'huile de goudron pesante, qui
a été distillée plusieurs fois, avec de Tacide sul-
furique concentré ou de I'acide sulfurique fumant
par petites portions (7 de son poids), jusqu'a ce
que le mélange soit devenu entiérement noir et
liquide, ce qui se fait avec chaleur et développe-
ment-d'acide sulfureux, et exige en acide & peu
prés; ou ' du poids du liquide oléagineux. Si la

chaléur ne s'éléve pas par-la jusqu'a roo° c., il
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faut I'y porter artificiellement. On abandonne
alors le mélange au repos pendant douze heures
ou plus dans un lieu dont la température ne soit
pas moins de 50°, de sorte que la paraffine ne
puisse se figer, et 'on trouve sur la surface un
liquide entiérement incolore. On décante ce li«
quide, qui est une combinaison de paraffine avec
une huile particuliére; ow bien, aprés le refrois
dissement du tout, on I'enléve comme un disque,
on le brise, on le lave avec de I'eau, et on Pex-
prime entre du papier absorbant; par ce moyen,
Ihuile est absorbée par le papier, et la paraffine
reste en petites feuilies que Pon purifie de la ma-
meére déji mentionnée, en les faisant dissoudre
dans de T'alcool absolu chaud et que Yon peut
fondre sous I'eau en une masse. Cette masse doit
étre incolore et transparente: comme du verre
pur, séche et peu flexible, et ne faire aucune tache
de graisse sur du papier absorbant.

Si, comme cela arrive quelquefois, la combi-
naison de paraffine et d’huile ne se séparait pas
convenablement du mélange sulfurique, alors on
la soumettrait & la distillation : I'eau, 'acide sul-
furique et une huile s'évaporent. Aussitot que cette
dermeére s'épaissit (contient de la paraffine), on In
recueille 4 part et on la traite comme ci - dessus
avec l'acide sulfurique, I'alcool , etc. Si cette com-
binaison n’est pas entiérement incolore, on la
laisse se figer, et on la traite avec de I'acide sulfu-
rique concentré; puis, pour la clarifier, on l'a-
bandonne 4 un long repos 4 une température
chaude. .

On obtient 'eupione au mieux en mettant dans
une cornue de fer du goudron animal brut et frais
provenant de chairs, d’os, de sabots ou de cornes,
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et de'8 litres on n'en retire que 5. Ce produit
étant soumis & une nouvelle distillation;, on n’en
retire que 3 litres, que 'on agite avec soin_par
portions avec un demi-kilogramme d’acide sulfu-
rique. On obtient ainsi une dissolution rouge et
un liquide subtil, transparent, d’'un jaune clair,
que Ton sépare; on le méle dans une retorte avec
un poids égal d’acide sulfurique, et on le dlStl'lle
aux -, Le produit incolore est lavé avec une lessive
de potasse, et aprés quelque temps de digestion
on sépare 'huile et on la méle encore une fois
avec Fa moitié de son poids d’acide sulfurique;
on la distille de nouveau, on la lave avec une les-
sive chaude de potasse, on la décante, on la dis-
tille alors trés-lentement avec de Yeau pure jus-
qu'a ce que les 2 soient passés dans le récipient,
et il reste de la paraffine encore mélée avec de
Yeupione. On place l'eupione distillée 4 coté d’a-
cide sulfurique concentré sous la pompe 2 air
pendant 2/ heures; on la porte ensuite a I'ébulli-
tion avec quelques grains de potassium, ce qut
fait se déposer des flocons d’'un brun rouge qu'on
sépare; lorsque, aprés un traitement réitéré, elle
ne se trouble plus, mais qu’elle laisse du potas-
sium d'un blanc métallique, on la décante; elle
n’est bien pure que lorsqu’elle brile sans suie et
que sa densité n'excéde pas o,740. On sépare I'eu-
pione de la paraffine, soi¢ par la distillation avec
une forte addition d’eau , parce qu'elle est un peu

plus volatile que la paraffine; soit par Vesprit-de-

v, dans lequel la paraffine est insoluble, ou
par un grand froid, qui la fait cristalliser. La dis-
tillation avec V'eau, lorsqu'on n’en recueille que
les premiéres portions, la donne: entiérement
exempte de parafline.
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Avec le procédé qu'on vient de décrire, et en
n'y apportant que de faibles modifications, on
extrait 'eupione du goudron végétal et la paraf-
fine du goudron animal.

Les deux matiéres sont susceptibles de diverses
applications techniques. La paraffine Femporte
sur la cire et bonifie le blanc de baleine pour I'é-
clairage, et peut rendre les meilleurs services
pour boucher et mastiquer, parce qu'elle résiste
parfaitement aux acides et aux alcalis; elle peut
aussi servir pour graisser les voitures, etc. I'eu-
pione est un excellent moyen pour conserver le
potasstum , vraisemblablement aussi pour séparer
la stéarine de Yoléine, et I'une des substances les.
plus remarquables pour I'éclairage et qui ne don-
nent pas de suie, méme en combinaison avec la

paraffine.

19. Analyse de la pararFINE; par M. Jules-Gay~
Lussac. (An. de Pog., t. 24, p. 180.)

D'aprés la constitution-grasse de la paraffine, il
etait impossible de l1a méler avec de Toxide de
cuivre; on procéda donc pour I'analyse comme
Yavait fait d'abord M. Oppermann, en opérant
sur la naphtaline, c’est-a-dire que I'on pesa un
})etit morceau de paraffine, et %u"on le porta sur-

e-champ dans le tube & combustion , de facon
quil se trouva placé & peu prés dans le milieu du
tube. On chauffa alors sa partie inférieure jusqu’a
fusion de la paraffine, que Fon fit couler jusqu’au
bout fermé. Aprés le refroidissement, le tube fut
rempli d'oxide de cuivre récemment rougi et &
peine refroidi. La moyenne de deux analyses a
donné :

Tome 17, 1833. o
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Carbone. . . . 0,887 — 76,437 — 1 at.
Hydrogéne. . . 7 . 0,143 — 12,480 — 2

1,000 38,917

Cette substance n'est donc composée que de
carbane et d’hydrogéne , et, ce qui est trés-remar-
quable, exactement dans le méme rapport que
dans le gaz oléfiant. Il est probable qu'elle est
identique avec la substance blanche cristalline deé-
couverte par Sérullas.

La paraffine se décompose lentement dans l'a-
cide sulfurique anhydre, et méme dans l'acide
sulfurique concentré laide de la chaleur. La
liqueur géchauffe et noircit , mais elle ne contient
pas d’acide sulfovinique.

20. Sur la formation_de la NapuTALINE; par

M. le Dr. Reichenbach; et sur sa composition,

par M. Oppermann. (Ann. deCh., t. 49,p.36.)

M. Reichenbach prouve d'une maniére évi-
dente que la naphtaline n'est pas toute formée
dans la houille, le goudron, etc., et qu'elle ne
résulte que de la décomposition de celui-ci par la
chaleur : aussi se produit-elle en grande quantité
dans les fabriques de noir de fumeée, et cette sub-
stance lui doit son odeur.

Pour préparer le noir de fumée, uu four
destiné a recevoir les combustibles est joint au ré-
Servoir par il tuyau ou par un condult maconué,
long de 15 & 18 pieds, sur 2 pieds carrés de sec-
tion. Cn ne laisse pénétrer dans intérieur du
foyer que l'air absolument nécessaire pour que la
flamme ne s<leigne pas. Le feu est entretenu de

cette manitre sans interruption, nuit et jour,

pendant’ des semaines entieres. Le conduit par
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lequel passent les produits d i
chauffé au Point qluI()a non-seulzrifeggril}bel;sgon' e
rouge, mais que les briques méme en sonivf! o
dues. C'est de la longueur et du degré de ch ‘lon—
de ce conduit que dépend le bon ou le e
succés dg la fabrication. S'il est tro mal‘lvms
(tir(ip froid, le noir en devient huileu;gJ e(;m{]'lt -y
c}f; gi;-gl(lileaux; sl'au contraire il est long etoll)‘;ne
autie dans toute son étendue, on cbtient h
noir sec et en flocons tres-iégers et la ra?n' 5
parait évidente. Le butdela fab,rication Sy
uniquement & carboniser complétement (I:O?Slbte
ties hm’]e_uses produites par Ia qﬁ‘dﬁﬁust' otinge
cest précisément dans cette cm:onstancel T
naphtg]}ne se forme. On peut en ext by
quantités considérables du noir de fi ol 24
simple distilation, tandis que I'on n’elll1mel;3 e
pas‘.la plus petite trace par la distillatio Odtlent
houille, du bois,; du goudro Ay
tact de lair, b & ey

M. F araday a trouvé dans la naphtaline:

0,9375 de carbone, — 5 at
0,0625 d’hydrogéne — 2 &

] ) e
L'analyse que j'en ai faite m’a donpé :

Carbone. . . . 685
Hydrogene. . . 2,’%31437, 1,000000

» sans le con-

Je crois, d’
, d'aprés cela, quelle doit &tre consis

dérée comme composée de.:

0,949 — 3 at.

Dty
0,1000

e——E——

Naphtaline.
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21. Sur un nowveaw moyen de préparer la
NapnTaLINg, et surson analyse; par M. Lau-
rent. ( Ann. de Ch. , t. 49, p. 214.)

Clest & M. Kidd que 'on doit la découverte de
la naphtaline. Il Ya préparée en faisant passer le
goudron de la houille & travers un tube incandes-
cent , etc.; mais il n'en obtint ainsi qu'une trés-
petite proportion.

Jal (lfistillé du goudron de houille dans une-cor-
nue de verre, & laquelle était adaptée une allonge
de fer-blanc, etj'ai augmentéla chaleur graduelle-
ment. 1l a passé une huile limpidelégérement colo-
rée en jaune, puis une huile qui se solidifia & une
température voisine de zéro; aprés quoi vint une
substance jaune qui se condense en une masse vis-
queuse ougrenue , d'un jaune orange ,d’une odeur
trés-forte et trés-désagréable, et versla finla matiére
se boursouffla , en laissant échapper ce produit
semblable au réalgar qui a été observé par M. Ro-
biquet.-La naphtaline se trouve dans les deux
premiers produits huileux. Pour Yextraire, on
fait refroidir ces huiles & 10°, on exprime dans
un vase la naphtaline qui cristallise et on l'agite
avec de l'alcool froid, qui dissout I'huile et la
matiére visqueuse adhérente; on lexprime de
nouveau , etc., ‘pour I'avoir parfaitement pure,
il est néceszaire de la sublimer & une douce
chaleur, ou de la dissoudre dans I'alcoo! bouillant.

Mais le moyen de préparation suivant donne

de bien meilleurs résultats. On distille du gou-
dron jusqu'a réduction de son volume & moitié;
on introduit les huiles condensées dans une cor-
nue tubulée , munie d’un récipient refroidi a zéro,
et I'on y fait passer un courant de chlore pen-
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dant plusieurs jours de suite. La liqueur s'échaufFe
il s'en dégage des vapeurs d’acide hydrochlori.
que 'd’ur}e odeur désagréable, et Thuile devient
aussi noire que le goudron. On Vagite avec de
leau qui lui enléve de l'acide hydroghlorique

on distille Phuile restante, et on sépare la naph:
taline du produit condensé par refroidissement

ainsi qu'il est dit plus haut. ;

La naphtaline se distingue par l'odeur de nar-

cisse qui lui est propre. Elle cristallise en feuilles
rhomboidales, excessivement minees, et dont Jes
angles sontd’environ 122et78°. c. Elle est soluble
& chaud dans l'alcool et I'éther; les acides mu-
riatique , acétique - et oxalique la dissolvent 3
chaud, en prenant une couleur d’ceillet pourpré
et l'abandonnent par le refroidissement. Elle sé
combine sans s'altérer avec I'acide sulfurique. Le
chlore et le bréme l'attaquent vivement. EYiode
le phosphore , le soufre; le chlorure de soufre e‘lz
le sulfure de carbone ne l'altérent pas. Le potast
sium s’y fond sans s'altérer. Elle donne, avec
l'acide nitrique, des produits compliqués.

Dans la distillation du goudron on obtient un
résidu charbonneux , infusible; mais, si on ar-
réte l’opé'ration avant quil ne se boursouffle par
lg refroidissement, il se solidifie en une masse ré-
sineuse d’un brun noir, possédant une cassure
conchoidale, susceptible de se mouler & chaud, et
derecevoir les empreintes les plus délicates. Cette
matiere pourraif, étre employée plus avantageuse-
ment que le platre pour mouler différens o(bjets‘

Jai trouvé la naphtaline composée de :

0:9395 8 5.a¢..
0,0605 — 4

Ce qui s'accorde avec I'analyse de M. F aljad'ay.

Eih
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22. Recherches sur les combinaisons de I'Hypro-
ctxe ef du Carvone; par M. J. Dumas.{ Apn.
de Ch., t. 50, p. 182.)

La naphtaline fond 4 79°; elle entre en-¢hulli-
tion & 212°; la densité de sa vapeur est égale
44,528, et le poids du litre de sa vapeur est égal
2 5¢,882. D'aprésTanalyse de M. Faraday et celle
de M. Laurent, elle serait composée de 5 at. de
carbone et de 2 at. d’hydrogéne. Ce résultat s'ac-
corde parfaitement avec la densité de sa vapeur,
ct celle-¢i suppose que chaque volume de naphta-
line renferme 10v.de carbone et 4 v.d’hydrogéne.
D’aprés sa capacité de saturation pour Facide sul-
furique, son poids atomique est (Ye 1641 : 1l s'en-
suit que, de méme que pour I'hydrogéne bhi-
carhoné, chaque atome de naphtalifie équivaut
a 4 volumes.

Le chlore mis en contact avec Ja naphtaline
la liquéfie Fabord en se combinant avec elle;
mais bientdt la matiére se solidifie de nouvean, et
I'on obtient un composé qui renferme 2 v. de
chlore et 1 v. de naphtaline: cependant la produc-
tion simultanée de Vacide hydrochlorique laisse
quelques doutes sur ce résultat. '

M. Laurent a fait voir que la naphtaline existe
toute formée dans le goudron de houille, et
qu'elle y est engagée dans une combinaison trés-
intime avec une huile.

La naphtaline est encore accompagnée dans le
goudron de houille d'une autresubstance particu-
Liére nouvelle a laquelle j’ai donné le nom de
paranaphtaline.

On peut partager en quatre époques bien dis-
tinctes la distillation du goudron de houille. Le
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premier produit est une substance oléagineuse

.qui fournit beaucoup de na?htaline pure. Le se-

cond produit est encore huileux; mais il fournit
3 la fois de la naphtaline et de la paranaphtaline,

ue 'on peut séparer I'une de I'autre au moyen
de I'alcool. Le troisieme produit est visqueux : il
pe renferme pour ainsi dire que de la paranaph-
taline, mais elle est accompagnée d’une maticere
visqueuse qui rend sa purification trés-difficile.
Enfin, Ie quatriéme et dernier produit ne se dis-
tingue du précédent quen ce qu'il est accompagné
de cette substance jaune ro’ugeétre ou orangée

qui se montre a la fin de toutes les distillations.

de cette espece. :

Pour extraire la paranaphtaline du second de
ces produits, il suffit de le refroidir 4 — 10°. La
paranaphtaline se dépose en grains cristallins :
on la jette sur un linge pour I'exprimer et on la
traite ensuite par l'alcool qui dissout le reste de
la matiére huileuse, ainsi que la naphtaline. On
soumet la paranaphtaline 4 deux ou trois distilla-
tions pour la punfier.

Cette substance n’entre en fasion qua 180°, et
elle ne bout qu’a une température qui est au-
dessus de 300°; cependant elle peut aisément se
sublimer avant d’entrer en fusion, elle se con-
dense en cristaux lamelleux et contournés sans
formes déterminables..

La paranaphtaline est insoluble dans I'eau, et
elle est 4 peine soluble dans I'alcool et I'éther. Son
meilleur dissolvant est I'essence de térébenthine.
Elle se dissout aussi dans I'acide sulfurique con-
centré , quelle colore en vert sale. Lacide nitri-
que Vattaque avec dégagement de gaz nitreux ;
elle a la méme composition pondérale que la

Paranaj h..
taline.
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naphtaline; mais d’aprés la densité dg sa va-

eur, que jai trouvée ¢gale & 6,741 (un litre psse
85,758), elle doit étre formée de 15 v. de carbone
et de 6 v. d’hydrogene.

Je nommnie idriadine une substance qui a été
observée pour la premiére fois par M. Paysié
dans la gangue bitumineuse des minerais de mer-
cure d’Idria. Pour se la procurer, on met les mor-
ceaux de mineral concassé dans une cornue tu-
bulée , dont le col, placé preS(%ue verticalement ,
plonge dans une éprouvette longue et étroite;
on dirige un courant de gaz acide car,bonique
dans la cornue, et I'on chautfe celle-ci peu & peu.
Le minerai, qui ressemble a de la houille , mais
qui est brun, entre en fusion, bout, et foarnit
d’abord des vapeurs mercurielles ; mais, bient6t
aprés, I'idriadine se dégage en abondance, et elle
n'est accompagnée ni de bitume, ni d’huile, ni
d’eau. Pour débarrasser I'idriadine du mercure
dont elle est mélangée, on la dissout dans I'es-
sence de térébenthine bouillante, et par le refroi-
dissement on Yobtient sous forme de lamelles
contournées blanches, et d'une extréme légereté.

L’idriadine est fusible, mais & une tempéra-
ture si élevée qu’on ne peut guéres la faire
entrer en fusion sans 'altérer. Elle est volatile;
mais, quand on la distille méme dans le vide, il
s'’en décompose au moins les neuf dixiemes. Elle
n’est pas soluble dans l'eau, et elle I'est & peine
dans lalcool et dans D'éther; elle se dissout &
chaud dans V'acide sulfurique auquel elle commu-
nique une trés-belle couleur bleue analogue &
lindigo.

Je I'ai trouvée composée de :

Carbone.
Hydrogene
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La facilité avec laquelle I'idriadine se dégage
duminerai de mercure quilarenferme devait faire
penser quelle s’y trouvait toute formée ; effeeti-
vement, j'ai reconnu que I'essence de térében-
thine bouillante , et méme Falcool, en enléve au
mineral une quantité notable’, qui se dépose par
le refroidissement ou par I'évaporation. Il est
tres-probable que la naphtaline se trouve égale-
ment toute formée dans la houille.

23. Sur lesprit pyro-actmique; par M.J. Dumas,
(An. de Ch., t. 49, p. 208.)

Jai analysé D'esprit Pyro-acétique provenant
de la distillation de T'acétate de chaux, et je I'ai
trouvé composé de:

¥.
Hydrogéne. . . . .
Oxigéne_.

La densité de sa vapeur est de 1,989 & 2,019.

Si d’'un atome d'acide acétique sec H°GFQ? on
retranche deux volumes d’acide carbonique C20?,
il reste H'CS0, c'est--dire deux volumes d’esprit
pyro - acétique. En quadruplant cette quantité
d'esprit pyro-acétique, on a H*$C204, qui se re-
présentent par HC*O® 4 H'C*® + H’0; ce qui
permet de croire que d’esprit pyro-acétique est
une sorte d’éther acétique.

24._ Mémoire sur les commes; par M. Guérin.
(An. de Ch., t. 49, p. 248.)

Les gommes donnent avec I'eau des mucilages
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qui ne cristallisent pas, et elles se transforment
en acide mucique par l'action de I'acide nitrique.
Il y a trois espéces principales de gommes, sa-
voir : Yarabine, la bassorine et la cérasine.
L’arabine est incolore et transparente, 4 cas-

sure vitreuse, inodore et insipide. Entre 150 et
200°, elle se ramollit et se tire en fils. Elle est
trés-soluble dans P'eau; sa dissolution sacidifie-
lentement & Pair. L/acide sulfurique concentré la
convertit en mati¢re gommeuse, et, par un trai-
tement subséquent, en une matiére sucrée cristal-
iisable, mais qui ne peut pas éprouver la fer-
mentation alcoolique. L’aci(fe nitrique la change
en acide mucique: 100 parties d’'arabine traitées
par 4oo parties d'acide nitrique donnent 16,38
d’acide mucique; une plus grande proportion
d’acide nitrique diminue la production de V'acide
mucique et augmente celle de I'acide oxalique.
L’arabine est composée de:

Carbone

Oxigéne.

Hyarogéne

Azote.. . . ..

0,4381 — 6 at.
0,4985 — 5
0,0620 — 10
0,0014 —
1,0000

L'azote y est en si petite quantité, qu'on doit le
regarder comme tout-a-lait accidentel.

La bassorine est solide, incolore, demi-trans-
parente, inodore et insipide. Elle est insoluble
dans Peau, mais elle en absorbe et augmente
beaucoup de volume. Elle fournit avec l'acide
sulfurique une matiére sucrée cristallisable, non
fermentescible. Elle est composée de:

Carbone. . 0,3728 — 10 at.
Oxigene. 0,5587 — 11
Hydrogenc 0,0685 — 122

1,0000
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La cérasine est solide, incolore, demi-transpa-
rente, facile & pulvériser, insipide. Elle'se gonfle
dans Peau froi«ﬂ sans s’y dissoudre. L'eau bouil-
lante la change, par une dissolution prolongée,
en arabine, sans que son poids augmente ou di-
minue. C’est une véritable transformation isomé-
rique, car sa composition n’est pas modifiée. 11
semble qu'on peut se rendre compte de cette
transformation en ayant égard aux circonstances
ou les gommes ont pris naissance. Les gomres
arabique et du Sénégal découlent de certains ar-
bres ?lans les pays ou la température est plus
élevée que dans nos climats; et puisque en faisant
bouillir 1a cérasine dans I'eau on obtient de I'ara-
bine, ne peut-on pas conclure que la chaleur ar-
tificielle remplace jusqu'a un certain point la
chaleur naturelle des climats de I'Asie et de ’'A-
mérique? . ‘

Les gommes arabique et du Sénégal sont com-
posées, pour la plus grande partie, d’arabine,
d'un peu de chlorophylle, d’'une matiére analo-
gue 4 la cire,d’acétate de potasse, de malate acidc
de chaux (ce qui explique pourquoi ces gommes
sont le plus squvent acides), de traces d’'une ma-
tiere azotée et de substances fixes au feu; elles
laissent environ 0,03 de cendres.

La gomme arabique est tant6t incolere , tantét
colorée en jaune, en rouge ou en brun; ces cou-
leurs disparaissent par une longue exposition au
soleil, et mieux encore par une température de
100°. Humectée, elle rougit le tournesol. Sa den-
sité est 1,355. L’alcoal bouillant.lpi enléve du
malate acide de chaux, du chlorure de calcium
et de potassium, de Vacétate de potasse, de la
chlarophylle et une matiére analogue a la cire.

Cérasine.

Gomme
arablgue.




Gomme du
Sénégal.

Graine de lin.

Gomme de
Bassora.-

Gomme
adragante.
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Le chlore décolore d’abord sa dissolution; mais si
onle fait passer pendant long-temps et en petite
quantité dans cette dissolution, il se forme de
Yacide carbonique et de l'acide hydrochlorique ,
et il se produit un précipité renfermant de Vara-
bine, du chlore et une matiére azotée.

La gomme du Sénégal a les mémes caractéres
que la gomme arabique. Sa densité est 1,436.
100 d'eau en dissolvent 18,49 & 20° et 24,17 &
100",

Le mucilage de la graine de lin est composé
d'arabine, d'une matiére azotée, et d’une sub-
stance insoluble dans I'eau qui ne donne pas d’a-
cide mucique.

La gomme de Bassora est d’'un blanc légére-
ment jaunatre. Sa densité est 1,359. Elle se gonfle
beaucoup dans Ieau. Elle est composée de:

0,218

020562
0,1120
0,6131

La gomme adragante a une densité de 1,384.
Chaufiée entre 4o et 50°, elle se réduit plus faci-
lement en poudre qu's la température ordinaire.
Elle se gonfle prodigieusement dans I'eau, et ré-
pand au bout de quelque temps I'odeur de 'ami-
don. ‘Aprés un certain temps d’ébullition, la
matiére mucilagineuse se colore en bleu par la
teinture de l'iode. Elle renferme des globules de
diverses formes, les uns arrondis, les autres alon-
gés : les premiers ressemblent par la forme et par
le volume A ceux de la pomme-de-terre; ce sont
les seuls qui se colorent en bleu par liode, et ils
ne différent de ceux de la pomme-de-terre qu'en
ce que la partie intérieure qu'ils renferment est

Cendres. . . . .
Arabine.. . .
Bassorine. . . .

1,0000

-Arabine.
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de l'arabine. La gomme adragante est comypo-
sée de:
01110
0,0250
0,5330
0,3310
La cérasine mélangée avec de I'arabine et des
proportions variables de cendres, constituent les
gommes du pays. Voici la composition des cing
principales espéces:

Eau. o

Cendres. At

Bassorine et amidon insoluble. . .

Cerisier. Abricotier. Prugier. Pécher, Amandier.

Eau. . . | 0,120 0,068 0,152 0,14 0,138
Cendres. 0,010 0,033 0,026 0,052 0,030
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