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NOTE

Y - -
Sur Pemploi de Pajr chaud dans les usines &
plomb, cuivre, argent et fer de ! Erzgebirge
sazxon (1). :

Par M, LE CHATELIER, Aspirant-Ingénicur des mi.nes.

PREMIERE PARTIE.

USINES A PLOMB, CUIYRE ET ARGENT.
Introduction..

Le traitement au coke des minerais d’argent 4
Freyberg a été décrit par M. Perdonnet dans le
tome II de la deuxiéme série des Annales des
mines; depuis cette époque, il n’ya eu de chan-
gement notable dans les procédés que Vemploi de
Vair chaud pour certaines opérations. Jindiqueral
seulement, dans cette note, les résultats des essais
qui ont été entrepris par ovdre de Vadministra-
tion,, pour Vintroduction de ce nouveau procédé
dans les différentes branches du traitement; je
commencerai toutefois par rappeler I'enchaine-
ment des opérations.

Les minerais gu'on traite a Freyberg présentent
une trés-grande variété : leur teneur en argent
varié de zéro jusqu'a quelques centaines de loths

(1) Ceite note est cxtraite d’'un Mémaire sur les usincs
d(': la §z3xe , rédigé a la fin de, la campagne de 1838, et
déposé a la l,nbhotlxeque de l:,Ecole des mines ; les rensei-
guements qu’clle renferme m’ont été communicqués avee
la plus grande obligeance par MM. les chefs de Padmi-
nistration des usines de ¥reyberg.

Apercu général
sur l'ensemble
des procédés.




4  EMPLOI DE L'ATR CHAUD DANS LES USINES

an quintal; cependant leur teqeur moyenne est
de cinq & six loths. Quelques minerais fqurn1§sent
plus ou moins de plomb ; mais les minerais de
plomb , proprement dits, renfe‘rmar.lt plus c&e 3o
pour o/o de plomb, forment a peme les e de
la masse totale. Les minerais de cuivre renfer-
mant plusiears livres de culvre au q‘um’tal sont
rares , mais On en rencontre peu qui nen con-
tiennent pas des traces. ‘Envn'c‘)n 14 418 P- 0/0
de la totalité des minerais consistent en pyriles,
extrémement pauvres en argent ou méme sans
traces de ce métal , que l'on em_plole comme agent
de concentration dans le travail de la_fonte crue.
Les gangues les plus ordinaires sont le quartz,
la baryte sulfatée , le spath calcaire et le fer car-
bonaté ; la chaux fluatée devient de pl,us en Plus
rare. Ces minerais sont, en génél‘*al, réfractaires.
On choisit pour Yamalgamation les minerais
exempts de plomb et de cuivre autant que pos-
sible, et renfermantsix a sept ]oth,s d'argent au
quintal , et la quantité de pyrites nécessaire pour
la décomposition du sel marin ; tout le reste est
fondu. On soumet & la fonte crue tous les mine-
rais qui ne contiennent que peu de plomb et de
cuivre, et qui en méme femps sont pauvres en
argent. Les minerails de plomb, proprement dits,
sont traités dans une opération specm]e, le tra—
vail du plomb. Lesminerais de culvre sont passes
dans le fourneau pendant le zravail de la matte
lomb.

de]%))epuis 1823, on a substitué le coke au charbon
de bois. Les fourneaux qu'on emploie sont des
demi-hauts fourneaux de 14 & 15 pieds, a une, et
dans certains cas 4 deux tuyéres. La premiere
opération, dans Vordre naturel, est le fonte cruc;

METALLURGIQUES DE L ERZGEBIRGE. 5

pour cette opération , on ajoute aux minerais une
quantité de pyrites telle que le mélange 4 Vessai
donne 45 & 50 p. 0/0 de matte. On ajoute, comme
fondant, les scories du travail du plomb, pour
saturer l'excés de silice du mélange 4 fondre et
obtenir une scorie intermédiaire entre le bisili-
cate et le singulosilicate. Lorsque les bases domi-
nent, les scories sont visqueuses, coulent, et se
solidifient fentement ; lorsque la silice domine,
au contraire , elles sont trés-fluides , coulent rapi-
dement, mais aussi se figent rapidement. Dans le
}'n'emier cas, ou se sert & Freyberg , pour désigner
a nature des scories et l'allure du fourneau, du
mot saiger, et, dans le second, du mot friscl: ,
qu'on ne peut traduire que d’une maniére trés-
incompléte par les mots cru et chawd. L'habi-
leté du fondeur consiste & faire varvier le lit de
fusion de maniére 4 maintenir urétat de fluidité
intermédiaire qui permette 4 la matte de se sé-
parer aussi complétement que possible des sco-
ries. Celles-ci retiennent au quintal < & -% de loth
d’argent entrainé par la matte mécaniquement
mélangée. La matte crue renferme environ 20 P-
o/o de soufre , et 4 4 5 loths d’argent au quintal.
La matte crue est grillée en tas & trois feux;
elle est ensuite ajoutée au lit de fusion des mi-
nerais de plomb. Ceux-ci, & V'état de schlichs, sont
grillés dans les fours & réverbeére , dits fours hon-
grois. Le schlich de plomb grillé et en poussiére
est mélangé avec la matte crue grillée et concassée
en morceaux. Pour cent parties de minerai de
plomb, on ajoute ordinairement 50 4 70 parties
de matte crue, et une quantité suffisante de sco-
ries plombeuses provenant du travail méme, pour
rendre le lit de fusicn bien fusible.
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Pour concentrer Vargent autant que possible ,
on ajoute des matiéres plombeuses pendant le
cours de Vopération , des litharges , et méme du
plomb d’ceuvre pauvre ; la proportion en est tell,e
que poiir un loth dargent renfernié dans le mé-
lange de iifinerais et de matte, il y ait quatre &
cing livres de plomb. On obtient du plomb d’ceu-
yre, qui est soumiis i la coupellationt, quand il
renferme 22 A 32 lothis au quintal , des scories qui1
renferment > 4 : de loth d'argent, et4 & 5p. b/o
de plomb; enfin tne matte qui prend le notn
de matte de plomb.

La matte de plomb est grillée en tas &t refori-
due pour plomb d’ceuvre et pour matte de cuivre;
elle est refondue avec addition de fonds de cou-
pelle; on y ajoute quelquefois des minetais de
cuivre renfermant plus de 6 pour o/o de cuivre.
Enfin, cette matte de cuivre est grillée et fondue ;
elle finit par étve complétement transformée en
cuivre noir argentifere, quel'ontraite par liquation
dans une usine spéciale située loin de Freyberg.

Le plomb d’eeuvre est coupellé; les litharges
pauvres et purés‘,\]orsqu’elles e sont pas em-
ployées daus le travail du plomb, sont revivifiées,
et le plomb marchand qui en résulte purifié par
liguation sur une aire inclinée en brasque.

Tel est I'ensemble des diverses opérations aux-
quelles on sonmet les ininerais dans les deux usines
de la Mulde et dHalsbriick. A ces différents trai-
tements est venu sen ajouter un nouveau depuis
quon emploie Fair chaud ; c'est la refonte des
anciennes scories entassées depuis six cents ans
sur les haldes, et qu'on avait en vain essayé de

refondre économicquement a Tair froid.

METALLURGIQUES DE L'ERZGEBIRGE! q
L’air chaud a été introduit dans les usitffes de
Freyberg en 1834. Des essais ont él€ éntrépris
pour les différentes branches du traiterient, par
M. le baron de Ierder. Comme on pouvait sy
attendre , ces essais r'ont eu d’heureux réstltats
que dans les tas ou les produits de Topération
nétaient pas volatils, o une fotte élévation dd
température ne devait pas augmeénter 4 perfte de
métal. Les essais ont été exéeutés i Ttisind dé la
Miilde ; ceux qui ont été couronnés de suecés ont
été répétés dans les autrés usines off ils sont nmidih2
tenant A I'état de travail courant. Ld fonté cru#
4 Tair chaud est en pleine activité dans trois dsi
nes; la fonte des scories anciennes est seulement
pratiquéeal’usine delaMulde ou elle occupe quatrt
hauts-fourneaux ; elle devait bientot (février 1839)
étre mise en activité 4 l'usine d'Halsbriick , com-
binée avec la fonte des résidus d’amalgamation.
Les résultats qui suivent sont éatraits deb vegis-
tres des tsines (1).

§ 1. Des fourneauz s appdreils & chauffer Uair, etc.

Les mélanges de minerais qu'on traite & l'air
chaud sont restés & peu pres les mémes, 4 cela
pits quon a fait fondre 4 I'air chaud des minerais

(1) Les fiesures indiquéés dans cette iiote sont :
Le pied de Leipzig. . -« . . . = 0™, 282
Le quintal id. de 11015. . 51k-,429.
Le scheffel de 4 75 pieds cubes. fhect- 068.
Le korb de 14 % pieds cubes. . 3 scheffels.
Le waleh de 12 korbs 36 scheffels.
Le klafter de 60 X 6p- X 31 . . 108 pieds cubes.
Le schragen de 3 klafters.
Le thaler de 24 gros = 31,89
Le aros de 12 pfennings.

Emploi
de I'air chaud
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plus réfractaires et plus pauvres. Le combustible
employé pour la fusion des matiéres est resté le
méme, le coke. Pour les appareils & chauffer 'air,
on emR]oie exclusivement la tourbe. Les four-
neaux n'ont pas subi, en général, de changements
notables; on a seulement changé quelques dimen-
sions pour satisfaire aux exigences du procédé. On
n'a pas encore essayé sil'on ne pourrait pas, pour
la fonte crue et encore mieux pour la fonte des
scories, employer des fourneaux élevés et pourvus
d’étalages, comme on T'a fait avec tant de succes
pour la fonte crue des minerais de cuivre dans le
pays de Mansfeld , et comme on I'essaye mainte-
nant dans le Hartz pour la fonte des minerais de
plomb.

L'air est chauffé dans des appareils particuliers
qui sont interposés entre la machine soufllante et
les fourneaux ; un appareil sert pour deux four-
neaux. On a employé & Freyberg deux sortes d’ap-
pareils & caisses et & tuyaux : le premier se
compose de 5 caisses en fonte de 2 pieds 8 pouces
de large, 2 pouces de haut et 4 pieds de long
dans ceuvre, placées les unes au-dessus des autres
dans un fourneau qui les enveloppe de toutes
parts. Ces caisses sont séparées par des vides de
5 pouces de hauteur, et elles sont réunies par des
tuyaux coudés qui s'adaptent alternativement aux
extrémités opposées des caisses ; I'air arrive par la
partie supérieure et sort par la partie inférieure
apres avolr pris sa température maximum pres
de la grille. On briile de la tourbe, et on reégle
la chaleur au moyen d'un pyromeétre plongé dans
le portevent. L’appareil 4 tuyaux se compose de
quatre tuyaux horizontaux et de 32 tuyaux ver-
ticaux qui vont de T'un & Tautre dés premiers.

METALLURGIQUES DE L ERZGLBIRGE. 9
L’appareil & caisse a linconvénient d'exiger un
nettoyage plus fréquent, mais il est d’une con-
structionglus simple et consomme moins de com-
bustible. On portelair a la température de 250°4%
280°centigrades; onemploie avec beaucoupd’avan-
tage, pour fermer les joints, un mastic composé de,

4 16 de limaille de fer.
2 loths de sel ammoniac.

8 loths de poudre de feldspath.
1 loth de fleur de soufre.

§ 2. De la fonte crue a lair chaud.

Aprés avoir reconnu, par des essais prélimi-
naires, les avantages que présentait 'emploi de
'air chaud pour la fonte crue, on a cherché & les
constater numériquement par des essais compa-
ratifs, faits dans deux fourneaux marchant l'un &
Pair froid, Yautre 4 l'air chaud, et placés exacte-
ment daus les mémes circonstances. Ces essals
datent de 1834 et 1835. On a suivi jour par jour
la marche des deux fourneaux. Dés les premiers
jours le fourneau & Vair chaud présenta une allure
trés-chaude; lesscories, trop chaudes(frisch), ne
séjournaient pas assez longtemps dans le fourneau
pour permetire une séparation convenable de la
matte et des scories; le nez ne pouvait pas se
maintenir. Une premiére tuyére a eau ayant été
bralée, elle fut remplacée par une tuyere ordi-
naire, semblable 4 celle du fourneau 4 lair froid.
Pour rendre les scories moins liquides, on aug-
menta d’abord, dans les fourneaux d'essai, la pro-
portion de baryte sulfatée dans le. mélange des
minerais ; mais an bout de quinze jours, pour réta-
blir I'égalité entre les denx [ourneaux, on revint
au lit de fusion ordinaire, en supprimant une

Usine de la
Mulde.
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partie des scories plombeuses ; on parvint ainsi
d’une maniére compléte 4 entretenir réguliére la
tharche des fourneaux. Dans des cas exceptionnels;
pour combattre uie allure trop chaude du four:
neau, il suflisait de recharger des scoties du travail
éme, et d'augmenter ainsi la proportion de
silice dans le mélange en fusion. En faisant varier
la température, on pouvait également arriver au
méme but. Pendant huit serhaines, le fourneau a
¢té en trées-bonne allure; la température a varié
de 200° a 260°. On a reconnu que 'économie de
combustible, quidevait nécessairement résulter de
Vemploi de l'air chaud, augmentait avec la tem-
perature ; mais il y a une liniite qu’on ne doit pas
franchir pour maintenir les scories au degré de
liquidité convenable. Jusqu'a 250° & 260°, le nez
se conserve trés-bien , et protége suflisamment la
tuyére, quoique plus court qu'a Pair froid ; mais

une température de 260° & 280° a une influence

nuisible sur sa grandeur. Pendant lés deux der-

niéres semaines, la marche du fourneau ne fut

pas aussi satisfaisante ; dans le fourneau d’essai, 14

consommation de coke augmenta; eh mettant

hors feu , on remarqua que cela était dia a des

attachements de scories dans les angles; il aurait

suflide nettoyer le fourneau pour rétablir samarche

et continuer la campague pendant le double de

temps.

Le tableau suivant présente les résultats nii-

mériques de ces essais.

METALLURGIQUES DE

L' ERZGERIRGE.
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Ce tableau fait voir immédiatement la grande
économie de combustible qui résulte de Pemploi
B PR 2 S
de T'air chaud, et la diminution de rendement
des minerais en matte; mais le tableau suivant
mettra mieux ces résultats en évidence et les com-
plétera.
FOURNEAU D ESSAI. FOURNEAU DE CONTROLE.
Air chaud. Air froid.
Scories de plomb ajoutées pour un quintal de minecra -
04,95 14,42
Charge de minerai en 24 heurcs :
341+-,16 974,45
Charge de minerai et de scories en 94 heures :
679,63 661,83
Consommation de coke patr quintal de minerai :
Scheffel, Scheffel.
0,68 1,14
Rapport des quantités de combustible :
0,556 1
Dércnse de combustible par quintal de minerai (y com-
pris la tourbe et la main d’ecuvre pour échauffer Fap-
pareil):
Gros. Pfennings. Gros, Pfennings.

7 10,6. 10 11,6.
La matte renfermée dans le minerai, d'aprés les essais
en petit, a rendu, en matte craoe :
89,17 p. 0/0. 107,74 p. 0/0.
Proportion de Pargent total (1) rassemblé dans la matie
crue :
96,94 p. 0/0. 95,40 p. 0/0.
Proportion dans les débris de fourncan
0,94 p. 0/0. : 0,97 p. 0/0.
Proportion dans les scories de la fonte crue :
7,60 p.0/0. 8,09 p. 0/0.

(1) Les cssais d'argent en petit donnant toujours un
résultat trop faible, ees nombres expriment les quantités
relatives dargent renfermées dans les différents produits.
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FOURNEAU DE CONTROLE,
Gain donné par la pratique sur les essais
5,48 p. 0/0. 4,46 p. 0/0.
Le bénéfice est, par quintal de minerai :
135" 101, 05. 1057 50l 7.
Bénéfice par mare d’argent contenu dans les minerais :
4[!1. Q3. 7pf.,4‘ 3[}1. 35 5])('.’6_
Ces derniers nombres font voir que Pemploi
de Yair chaud a produit par quintal de minerai
une économie

FOURNEAU D'ESSAT.

De 33 p. 0/0 dans la consommation de scories plombeuses.

De 40 p. 0/0 id. de coke.

De 28 p. 0/0 dans la dépense de combustible de toutgenre,

De23p.0/0 . id de main d'euvre.

La charge journaliere de minerai a été augmentée
deiri WaeE. < s e . 24p.0/0.

Le bénéfice définitif a été augmentéde. . . . 26 p. 0/0.

L'argent se rassemble micux dans la matte;; les
scories sont plus pauvres, par suite de leur plus
grande fluidité.

Ces avantages indiqués par les premiers essais
se sont maintenus, et 'emploi de Iair chaud pour
la fonte crue a été définitivement adopté & me-
sure qu’on a remplacé les anciens soufllets en bois
par des machines soufllantes a cylindre ou parv
des cagniardelles qui ont permis de ménager un
espace pour Ja construction des apparetls & chauffer
Yair.

En 1836 et 37, il n’y avait encore qu’une partie
des fourneaux de fonte crue marchant a Yair
chaud; en réunissant pour ces deux années les
résultats des deux modes de traitement, on a
formé le tableau suivant :




Usine

d'Halsbriick.
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FOURNEAUX

a l'air chaud. ]mr {roid,
Nombre de jours de roulement. . 466 1.530
Quantit¢ totale de minerai fondu. - 15.7149  38.1091%
Quantité totale de scories de
plomb. .
‘Consommation de coke.

— de charbon de bois.
= de tourbe. . . . .

11.787%= 40.893ax-
. 11.673sh  38.963sch:

wagen. wagen.

qx.
Production de matte crue. . . . 7.081
Consommation journalitre de mi-
i 33,7
‘Consommation journaliére de sco-
ries de plomb ; 25,3
Production journaliere de matte
crue. . 15,2 14,2

Pour { quintal de minerai,
E quintal. quintal.

On a consommé : scories de plomb., 0,75 1,07
scheflel. schellel.

=3 0,73 1,02

quintal. . quintal.

On a obtenu : matte crue 0,45 0,57
loths. loths.

Richesse de la matte au quintal. . 5,5 4,3

Ces résultats achévent de faire voir quelle a été
Putilité de emploi de Vair chaud pour la fonte
crue. Indépendamment des avantages signalés
précédemment, on a pu din_linuef' Vaddition de
pyrite de fer souyent uépessmre a Pair froid pour
produire la concentration de 1’a1"gent’ dans la
matte , puisqu’a lair chaud elle a lieu d'une ma-
niére plus compléte.

L’usine d’Halsbriick me renferme que sept four-
ncaux de fusion, dont trois pour la fonte crye; de
ces trois fourneaux un seul marche encore a l'air
froid; les deux autres sont & Lair chaud, et sont
desservis par un appareil commun. Les fourncaux
n'ont, conme & laMulde, qu’une buse de 2 pouces
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de diameétre 4 lair chaud et & Vair froid. L’aiv
est chauflé & la température de 200 & 250 degrés
centigrades. Le mélange de minerais et de pyrites
est le méme dans les deux cas, la proportion de
scories de plomb est seule différente. Les résultats
s'accordent aveg ceux qui ont été déjh rapportés:

A Dair chaud. 4 Uair froid.
Pour 1 quintal de minerais et de pyrites mélangés ,
On consomme : scories de plomb. 09%,75 1 01%,50 fa*

5 £V coke 0“’*",75. 4sch.
On obtient : matte crue. . . . . 04, 04'-,55
On fond cn 24 heures : minerais

et pyrites. . b 269

L’argent se concentre mieux dans la matte, les
scories sont en moindre quantité et ne sont pas
plus riches. Il se forme moins d’engorgements et
decrasses, qui renferment toujours beaucoup d’ar-
gent et qu'il est nécessaire de refondre. Le four-
neau, se mamtenant pluspropre, parait avoir une
durée plus grande ; le nez se maintient toujours,
quoique plus court.

L’usine dite Antonshiitte a été batie depuis
quelques années pour le traitement des minerais
d’'argent des environs de Schneeberg et de Jo-
hanngeorgenstadt; elle est située & quelques lieues
de cette deruiére wville sur le Schwarzenwasser.
Les rinerais qu’on y traite sont des minerais
maigrés de deux a trois Joths d’argent au quintal;
leur nature est trés-diverse, les principaux sont
gangue quarlzeuse, les autres & gangue argi-
leuse; il y en a quelques-uns & gangue calcaire,
mais en petite quantité; il y a enfin des minerais
plombeux pauvres en plomb. Ces minerais sont
fondus pour matte crue avec addition de pyrites
de fer; la matte crue est grillée et fondue avee des

Usine
d’Antonshitte.
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schlichs de galéne grillés, au titre de 70 p.ofo de
plomb, qu'on a tirés jusquici de la Bohéme.
Pour n’avoir & traiter que des minerais du pays,
on transforme maintepant V'usine en atelier d’a-
malgamation ; on traitera tous les minerais parce
procédé. Avant de prendre cette détermination,
Padministration des usines avait fait faire des
essais pour 'emploi de Vair chaud; ils ont donné
des résultats aussi avantageux qu’a Freyberg, et,
depuis ce temps, la fonte crue a toujours été exé-
cutée 4 I'air chaud. Les minerais ont des gangues
trés-réfractaires ; pour les traiter, il était néces-
saire d’y ajouter 20 & 25 p. o/o de spath fluor, et
environ 200 p. 0/0 de scories de plomb. L'emploi
de Tair chaud a permis de supprimer le spath
fluor, et de diminuer la proportion de scories
plombeuses. On a obtenu en méme temps une
économie de 25 p. o/0 de combustible et une
augmentation de production, et par suite une
diminution de main-d’'ceuvre trés-notable; on a
pu aussi diminuer la proportion de pyrites em-
ployées pour coricentrer Largent.

Les fourneaux pour la fonte crue, soit A Yair
chaud, soit & Vair froid, ont deux tuyéres placées
4 des nmiveaux diftérents et dans des plans ver-
ticaux différents. On attribue A cette «:Il)isposition
une dispersion plus compléte du vent dans les-
pace ou se produit la combustion ; la marche de
Popération se trouve accélérée, et par suite on
peut diminuer la proportion de pyrites, qui, en
séjournant trop longtemps dans le fourneau, se
grillent et perdent de leur efficacité comme agent
de concentration. Il est nécessaire de placer les
deux busesa des hauteurs différentes pour que les
deux jets qui se croisent ne se contrarient pas.
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On emploie I'air chaud & une température
c}e_ 230° 4 250° R. La quantité de vent lancé A
Tair froid était 200 & 220 pieds cubes par mi-

3

nute, le diamétre des buses 1 pouce 25 11 a été
réduit & 1 pouce 1 pour Fair chaud.

Le' tableau suivant donne les résultats de la
deuxiéme période d’essais entrepris. pour corn-
parer les deux méthodes.

Air froid. Adir chaud.

5 semaines, dernier 9 selmaines, premier
trimestrede 1836, trimestre de 1837,

A 100 quintaux de minerais maigres, on a ajouté :
Pyrites. . .. ... 224,07 31x,18
Spath fluor. . . . . 29 84 »

mineraishi f o ajouté
pyrites |~ J j

Scories de plomb. . 1991+,50 1811%,89

A 100 quintaux du mélange

Les minerais maigres renferment (d’aprés les essais) :
Argent au quintal, . 2lows 46 {loth, 64
Matte aux 100 quint. 23 48 351%.89

Les minerais plombeux renferment ( d’aprés les essais)
Argent au quintal, .  {loth 73 : »

Les scories de plomb renferment (d’aprés les essais) :
Argent au quintal. .  Qloth 48 Qloth 93

La masse & fondre renferme (d’aprés les essais) :
Argent au quintal. . Qloth 8¢ Oloth, 8%
Matte aux 100 quint. 1192 131x, 2
Plomb id. 31x., 59 3ax-,87

. La matte fondue par semaine s’éléve
a, « o - .. 510%,40 - 5684x-,25
La matte fondue en 24 heures s ¢léve &
Mlnerals et pyrites. . 291t-,91) 7 281,79
Scories. .. . .. . . . 45@-,71} HL 52‘1‘-:38‘;81’”
Pour 100 quint. de minerais et pyrites, on a consommé ;

LomeX V11, 1840. 2
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Charbon de bois. . . 2k 36 ghorb 76
Pourbe: NS ERPTR ()on54'D q8korbs, 74
Coke . . ... ... 484k 78 144sch- 15

Total équivalent’ en
charbon de bois. . 187korbs 2 132korbs 3

Economie de combustible en favenr de Vair chand :
29 p. 0/0.

Matte crue produite en 2% heures :
. o 54 oo ol ato n - SIS 101,25

Proportion d’argent rassemblé dans la matte (d’aprés les
essais). . . ... ... 96,06p.0/0 94,16 p.0/0(1).

Frais de fonte.

gros. pfen. gros. plen.

Pour 1 quintal de mi-

nerais et pyrites. . . . 21 9 1
Pour 4 marc d’argent con-

tenu dans le mélange. 7 5 4%
Pour 1 marc d’argent con-

tenu daps la matte. . 5 20 6

Frais de minerais.

Pour 1 quintal de minerais

etpyrites. . . .. ... 1 1 8 » 21 2
Pour 1 marc d'argent y

compris. , . . .... 812 3 8 17 6

L’économie sur les frais de fonte par marc d’argent ren~
fermé dansla matte estde 24,7 p. 0/0. ;

Ces résultats confirment ceux qu'on a obtenus
aux usines de la Mulde et d’Halsbriick; on a,
tout & la fois, économie de combustible et de
temps, et par suite d’argent.

(1), Dans une premiére série d’essais, on avait obtenu a
V’ait ¢haud 96,61 p. 0/0 pour la proportion d'argent ras=
semb,lg’ dans la matte.
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§ 3. Travail duplomb & Uair chaud.

Le travail du plomb & Pair chaud n’a été es-
sayé qua Vusine de la Mulde; on a reconnu
facilement que la nature du produit principal, le
plomb, ne se prétaitdpas A ce procédé ; la tempé-
rature trop élevée dans le fourneau réduit en
vapeur une quantité de plomb considérable. Les
avantages économiques obtenus dans les four-
neaux ?le fusion par I'emploi de Iair chaud firent
penser qu’on trouverait peut-étre les mémes ré-
sultats en Pemployant dans les fourneaux de gril-
lage. On essaya de griller les schlichs de galéne
¢ Lair chaud. Dans ce but, et aussi pour con-
stater Putilité des fourneaux de grillage & sole
tournante semblables & celui qui a été décrit dans
la troisitme série des Annales des mines, on
construisit une sole circulaire en fonte mobile sur
un pivot vertical; transversalement et au-dessus
de ce plateau on disposa un rateau en fonte fixe
et & dents creuses. Le tout fut recouvert d’une
voite et pourvu d’une grille et d’un foyer pour en
former un fourneau i réverbére.

Un systéme de tuyaux et de caisses traversant
un foyer particulier et en communication avecle
ritean creux, amenait de V'air chaud qui s’échap-
pait par U'extrémité des dents creuses; cet air,
affluant au milieu des schlichs incandescents, de-
vait accélérer le grillage et produire une écono-
mie de combustible. Les essais n’ont pas répondu
aux espérances qu'on avait concues; le rateau
acquiert une température trés - clevée, devient
rouge , et les matiéres en contact se fondent et
bouchent momentanément les ouvertures; lors-
quelles se rouvrent, I'air arrive brusquement et

Gl‘i”.’lge des
minerais a l'air
chaud.




Foule des mi-
nerais de plomb
a l'air ehand.
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projette les matiéres. La perte en métal se trouve
fortement augmentée; en méme temps le riteau
est rapidement détruit. Fn somme, Pemploi de
Vair chaud a présenté plutot des inconvénients
que des avantages. En employant le rateau seul ,
sans y introduire d’air, on économise beaucoup
de main-d’ccuvre, et on arrive 4 un résultat éco-
nomique avantageux. On se propose maintenant,
4 Freyberg, de recommencer ces essais dans un
fourneau 4 sole plus grande, mais sans injecter
d’air par le rateau. Ge fourneau est, du reste
employé avec succés en Bohéme, on il a été pro-
bablement importé d’Angleterre.

Les principaux résultats observés dans I'emploi
de I'air chaud pour la fonte au plomb peuvent se
résurner ainsi :

1° La production est plus grande;

2° La consommation de combustible est
moindre ;

3° Le rendement en argent ct en plomb
d'euvre est plus faible.

Le rapport de ces différents é]ém'ents est tel
que, dans les circonstances actuelles, il y a désa-
vantage 4 employer lair chaud ; plu§ tard une
augmentation dans le prix du combustible et une
diminution dans le prix du plomb changeront
peut-étre le sens du rapport.

Pour reirdre ces résultats évidents, il suflira du
tableau suivant qui donne le résultat d’'un essai de
quatre semaines (en 1834 ) exécuté comparative-
ment dans deux fourneaux, marchant I'un & lair
chaud, Pautre & Vair froid, et qui ont été¢ main-
tenus dans deg circonstances aussi semblables que

possible :
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FOURNEAU " FOURNEAUD
;
DESSAL DE CONTROLE.
A Uair chaud. 4 Uair froid.

A 1 quintal de minerai de plomb grillé on a ajouté :

quintal. quintal.

Matte crue grillée. . . | 0,72 0,72
Maticres plombeuses. . . 0,424 0,503

1 quintal de minerai de plomb traité contient -
drgent. . ..., ... gls<g 8lotis, 69
Plomb, 221h,59 225,55

1 minerai

Pour 1 quintal de plomb, le lit de fusionlmaue l

: scories ’
renferme :

Zrrer (R {mare 45 {mare 03

100 quintaux de lit de fusion ont produit ;

quintaux. quintaux,

Plombd deeupre 23,92 26,94
Matte de plomb. . .., 154 1,22
Deébris de” fourneaun. . . 247 2,77
Scories plombeuses. . . . 67,90 68:78

g Proportion de Pargent total rassemblé dans Jes pro-
uits

Dans le plomb d'euvre. . 94 4 p.0/0 96,26 p. 0/0
Dans la matte 2,56 1,28
Dans les débris de four-
neaw. . £ Q,79
3,402
Proportion du plomb total rassemblé dans les produits:

Dans le plomb deeupre. . 80,68 p. 0/0 81,31 p.0/0
Dans la maite 1,36 0,54

1,31
e 5 5 7,18
Gain sur la teneur des minerais d’aprés les essais -
Argent. . 1,17 p. 0/0 1,74 p.0/0
Perte sur Ia teneur des minerais d'apreés les essais :
Plomb. . , 8,17 p. 0/0 6,65 p.0/0
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FOURNEAU FOURNFAU
D'ESSAL. DE CONTROLE.

Consommation en coke :
scheffels. scheffels.

Pour 1 quintal de minerat. 0,867 1,195
Pour 1 quintal de mineral

et de matte mélangés. . 0,503 0,687
Pour 1 quintal de lit de

Susion. . . ..o 0.402 0,530

Frais de combustible, y compris Péchauffement de
tourbe’
ct main-d’ceuvre :

gros. pfennings. gros. plenn.
Pour 1 quintal de minerai. . 10 11,6 12 10,8
— de minerai et de matte. 6 4,4 6 10,2
Pour 1 marc d’argent chargé

dans le fournean. .. ... 15 8,8 16 4%

Frais de salaire :
Pour 1 quintal de minerai. . 2 8, 2
— de minerai et de matte. 1 6, 10
Pour 1 marc d’argent chargé. 3 8 &
Bénétice :
thalers. thalers.

Pour 1 quintal de minerai. . 2 0 1 1 1,4
_ dc minerai et dematte. 1 3 14,2 1 4 53
Pour 1 marc d’m‘geutchargé. 218 0,4 218 9

l’appareil {

6
2
6

4 "

9

Les deux fourneaux avaient chacun une tuyere
de 1 pouce ; de diamétre ; I'air étaif chauflé de
150 & 1770 degrés centigrades.

La diiférence des bénéfices que présente la va-
leur des métaux extraits ou i extraire des produits
est, comme on le voit, au désavantage de lair
chaud. Lemploi de cette méthode parait en outre
altérer la qualité du plomb d’ceuvre , en détermi-
nant la réduction d’une plus grande quantité de
matiéres étrangéres. Quoique Ja différence signalée
plus haut soit tres-faible , elles'estreproduite dans
d’autres essais, et par suite on arenonce a Pempl6i
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L3N] L
de l'air chaud pour le travail du plomb. Les mémes
essais ont été faits & 'usine de Sophie, pres Goslar
(Hartz), mais de mémesans succes.

§ 4. Travail de la matte de plomb a Uair chaud.

» , ”
A Lmﬂuencel de Tair chaud, sur cette partic du
traitement métallurgique, n’est pas encore bien
connue; les résultats n’ont pas toujours été d’ac=
cord; cependant la haute température parait avoir
une action nuisible. Les derniers essais exécutés en
1338 ont fait voir que T'allure du fourneau était
trés-bonne, qu'une faible addition de scories crues
suflisait pour empécher une allure trop chaude
(fré'lsch); mais lla roduction a été faible, etle
rendement en plomb trés-mauvais;
plomb s’est é]e\%e 4 32 p. ofo. iy BEELSEN
Les premiers essais exécutés en 1835 ; pour le:
t}'avall du cuivre noir, ont donné des résultats sa«
tistaisants ; T'emploi de l'air chaud a permis de
porter I'addition de quartz, dansle lit de fusion
de 5 & 10 p.o/o, sans que la consommation dé
combustible en fiit accrue, et par suite la scorifi-
cation du fer a été compléte, et on a obtenu du
cuivre noir plus pur. Mais en répétant ces essais en
18?)6 et 1837, on a obtenu au contraire du cuivre
noir plus impur qu'a l'ordinaire ; toutefois on ne
doit pas attribuer toit le mal 4 lair chaud; on
d01t‘peut-‘étre Tattribuer sculement 4 la nature des
scories , ajoutées comme fondant, qui étaient trés-
impures et trés-zinciféres.

§ 5. Coupellation @ lair chaud.

Les recherches J)our la coupellation appartien-
‘\ r " 3 2 r

i)lent A une série d’essais commencés le 4 novem-

re 1833, et entrepris simultanément pour la
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réduction deslitharges, etla coupellation du plomb
marchand pour plomb d’essai. On fondit 300 quin-
taux de litharge, et il en résulta 224 quintaux
de plomb d'ccuvre purifié par liquation; ces
224 quintaux ont été partagés en deux lots de
112 quintaux qui ont été traités i part. Les deux
opérations ont été faites dans des circonstances
différentes, et ont donné des résultats différents,
Dans la premiére, on ouvrit complétement un
registre placé dans le tuyau de Pappareil a air
chaud, et on porta le diameétre des deux buses 4
I p. ;. La quantité de vent lancé dans le four-
neau €tait trop considérable, et les papillons,
dont les dimensions n’avaient pas été augmentées,
étalent trop fortement soulevés; le vent s'échap-

ait sans étre rabattu sur le bain métallique, et
ﬂl coupellation ‘marchait beaucoup plus lente-
ment qua 'ordinaire ; elle dura 43 ]i)leures depuis

la mise en feu. Abstraction faite de la durée plus

grande, l'opération marcha bien jusqu’a la fin.
La hauteur du manomeétre 4 eau, pour la tempé-
rature de 85°, était de g2 millimétres; lorsque
Tair n’était pas chauffé, elle était de 120 milli-
meétres; la roue hydraulique faisait dauns les deux
cas trois tours en 2 minutes. D’autres observations
ont donné les résultats suivants :

ﬁi: i?;i%: P“ef)510“: “83""'"'}1 tour de roue par 1/,

o <M.
ﬁif%‘éi d : 4 g,‘;'m T }4 tours de ‘roue en 3.

A 95, a ol T p st ARG /-
Airfroid, » .. 70 (3toursen#.

Ces résultats permettent de juger de Faugmen-
tation de force motrice que nécessite Pemploi de
Yair chaud pour lancer la méme masse de vent,
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ou de la différence des quantités de vent qui peu-
vent étre lancées par une méme force motrice.

Dans la seconde opération, on n'ouvrit pas en-
tierement dés le commencement le registre régg-
gulateur, et on chargea plus fortement les papil-
lons; on n’ouvrit complétement le registre que
vers 'époque ou la formation des litharges com-
menca, et on porta la température & 130°. La cou-
pellation ne dura que 37 heures. Le tableau sui-
vant présente les résultats de ces deux essais
comparés a des résultats obtenus en 1829 pour la
méme fabrication de plomb d’essai.

Air froid. Air chaud.

e,

1 opération, 2° opération.
quintaux. quintaux. quintaux.

Lithal‘ges ordinaires. . 77,21 67,85 66,96

— de triage. . . 11,39 12,50 14,28
Fonds de coupelle. . . 18,03 25,00 24,10
Abzugs. .. ... ... 0,00 0,88 1,33
Plomb entrainé par les

]ithal‘ges. I N 2 113 1,33 1,78 .
Perte totale en plomb, 7,86p.; 11,15p.; 16,415p.2

La perte de métal est d’environ 29 p. 0/0. plus
grande & Tair chaud qu’a lair froid. Qumque la
consommation en bois soit notablement moindre,
sion y joint la consommation de combustible pour
échaufler I'air, on reconnait que cette économie,
si elle subsiste encore, est cependant insuffisante
pour couvrir laﬁrande perte de métal. La propor-
tion de fonds de coupelle parait beaucoup plus
grande & Tair chaud; mais comme cela dépend
beaucoup de la quantité de plomb qui a été cou-
pellée & la fois, on ne peut rien en conc]urq. Cet
essai a fait voir que I'air chaud ne convenait pas
i Topération de la coupellation, et on y a renoncé.
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§ 6. Revivification des litharges i Pair chaud.

Les essais ont été faits immédiatement abant
ceux de coupellation; on les a exécutds suf
300 quintaux de litharge dans les fourneaux or-
dinaires; on a porté Ia température d@é l'air a
200°.

Par quintal de litharge on & consommé : uien. 99 de
Charbon de bois, qui ont cotité 2sros el 7

_ 100 quintaux de litharge ont donné :

Plomb marchand. . .. . 781%-,66

Plomb des scories. . . iz 8 ,33
Scories. . . .. . AW 5 ,66

La perte en plomb sest 8levée A 2,07 p- ofo. Le
plomb obtenu était d’une trés-bonne qualité.

Dans le travail ordinaire & Tair froid, une ex-
périence faite pour déteminer tous les éléiients
du travail avait appris antérieuremernt qhe

Pour 1 quintal de litharge on consommait : 2vi-c: 95 de

Charbon , dont le prix s'élevaita. . ; . . . 9gros el 3
100 quintaux de litharge donuaient :

Plomb marchand. . . . . 821% 50

Plomb de scories ahe b2 ity & 15

Scories; . . & ,50

La perte en plomb s'éléve 4 4,31 p. o)o.
La consommation de charboh parait plus forte
4 Pair chaud qu’a Tair froid; mais cela tient & la
farme sous laquelle les résultats sont présentés ;
1ls comprennent la quantité de charbon nécessaire
pour échauller le fourneau, quantité trés-variable
sutvant la. masse de litharge revivifidée dans une
méme opération. En faisant abstraction de cette
quantité de combustible, qu'on peut porter a
6 korbs, on trouve que pour la revivification il a
faltu par quintal de litharge :
A Daix chaud. 1picu-,97 d¢ chdtbon.
Alairfroid. . . . ... 2 o7
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En ajoutant au remier nombre ya tourbe l?e—
cessaire pour chautfer Vair, l’écongmle de com lljls-
tible se trouve compensée; les frais de combustible
X H )N "
par quintal de litharge s'élevent :

A lair chaod, 3. ... .. = 2§70 OPf',‘é
AVair froid, 8. . ... .. 1 11,

o, -
L’économie de combustible est si falble Gt ege
ne suffit pas pour co?\{rir les frals d gnft‘tre'?:nr; enct:;
Tappareil & chaufler l'air; on s'en ren Sdsc;on o
compte en rEmarquant qutAa 1 dans la rcb c‘]b .
litharges , le principal réle du combusti ’;3 ;
celui de réducteur ; In température est peu € e?'c]e
et Yéconomie de combustible ne porte que ‘51_11 a
portion peu considérable qui sert a entlelgiagrt;
cette température. ‘Les autres ‘r‘lombres ]sem‘ (i:dé
indiquer que la fusion des matiéres est p uls rap ke
A lair chaud, et qu'elles sont soustraites plus rapd
dement & Vaction du vent; car la propottion de
lonibh obtenue immeédiatement est monldre ) e:
celle de plomb de scories et de scories méme grsl-
plus grande, tandis que la Fex;te de métal est mo:m
dre. Cette perte de métal n est pas, du reste '
résultat assez certain pour qu on I,)u1sse‘ y a.ttac 1(3;
de Pimportance,, car on base la détermination sur
des essaisen petit, qul sont eux:rqemes‘ 1ncertq1‘r‘:§_y
de plus, cette perte méme a ’l air froid est t1 Lbé
variable , puisqu’a différentes époques on a trouov '
les nombres 3,34 p- ° , 4,02 p- /s &t 5;%1 p- /e
En somme , Vemploi de lair chaud lpara’lt plutde
désavantageux qu'avantageux pour a reduiztl?n‘
des litharges; on a continué a Freyberg 4 employcr
Yancienne méthode. :
On w'a pas essayé d'employer Pair chaud pour
la réduction des abstrichs.
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§ 7. Traitement des anciennes scories @ Pair chaud.

Dans une série d’environ six siecles, il Sest en-
tassé autour des usines de F reyberg des haldes
enormes de scories; les anciens procédés de trai-
tement métallurgique étant encore trés-imparfaits
dans ces temps reculés , il se trouve des parties de
ces haldes qui sont encore riches en argent , a tel
pont que dans certaines parties on a trouvé des
scories qu1 ont rendu deux marcs aux cent quin-
taux. A différentes époques on a cherché i re-
fong]re Ces scories pour en extraire la matte , mé-
camiquement entrainée, qu’elles renferment; mais
CEs essals ont été sans succes, les frais n’étajent pas

Payés par la valeur des produits obtenus. On
ne peut pas les employer comme fondant pour
Ia ’fonte crue ou pour la fonte au plomb , parce
quelles sont trop silicatées » et rendraient pour
I'ane le lit de fusion trop réfractaire, et pour lau-
tre empécheraient les scories d’étre suffisamment
ba51ques. On a essayé, mais sans succés sous le
rapport économique , de les soumettre 4 une preé-
paration mécanique ; mais lorsqu’on ‘eut con-
struit des appareils & chauffer air & 'usine de la
Mulde, les résultats changerent complétement ;
en fonda_nt les anciennes scories & I'air chaud ,
I'économie de combustible fut telle que les frais
furent compensés et au dely. A 'usinede 1a Mulde,
il y a maintenant quatre hauts-fourneaux en acti-
vité , pour la refonte des scories.

‘On prend sur les haldes les scories , en les
triant au rdteau, afin de laisser le menu qui a
I'inconvénient d’obstruer le fourneau et d’aug-
menter la consommation de coke ; elles sont ce-
pendant plus riches en argent que le reste de la
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masse. On rejette de méme , ou on sépare par un
cassage 4 la main, certaines scories silicatées et
trés-pauvres , gu'il est facile de reconnaitre & Vas-
pect. Les fourneaux sont disposés comme pour la
fonte crue ; seulement I'espace ot se produit la
fusion est revétu intérieurement en briques, pour
qu’il soit plus facile d’arracher 4 la fin de la cam-
pagne les loups ferrugineux qui s'attachent aux
parois. On méle, suivant les besoins , aux scories
anciennes A refondre 3 4 6 p. o0 de scories
chaudes du travail du plomb ; elles forment le
fondant le meilleur et le plus économique ; une
faible addition de marne calcaire a eu également
de l'avantage pour certaines sortes cle scories.

On chauffe air & la température de 250, a
270° C. On commence, lorsque le fourneau est
échauffé , & charger deux bacs de scories plom-
beuses; on met ensuite les charges ordinaires de
scories anciennes et de fondant. Au commence-
ment on ne met que deux bacs de scories ancien-
nes par panier de coke ; on augmente peu & peu
jusqua ce qu'on ait atteint le rapport de trois
paniers de coke pour huit i dix bacs de scories.
— Le nez se maintient assez court ; il ne se forme
pas d’attachement aux parois, et la marche du
fourneau est généralement froide (saiger). On
trouve seulement, aprésla fin de la campagne ,
un loup ferrugineux plus ou moins pesant, im-
prégné dans la sole. En 24 heures on refond
70 4 80 quintaux de scories des haldes, et, sui-
vant qu’elles sont plus ou moins réfractaires, on
consomme par quintal 0,35 4 0,48 schellel.
Lorsqu'on met deux tuyéres au lieu d’une, la
production moyenne est toujours un peu plus
grande, et la consommation relative de coke est
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plus petite. On fait ordinairement deux percées
en 24 heures; chacune fournit trois & quatre
uintaux de matte.

Cette matte ?ui est grillée et repassée dans
le travail du plomb, comme la matte de la
fonte crue, contient 3 a 4 1/2 loths d’argent au
quintal, et souvent aussi un peu de plomb et
de cuivre. Elle est tréspeu liquide, et peut
quelquefois a peine s’écouler du creuset ; lors-
qu'elle manifeste cette tendance , on ajoute un
peu de pyrite au lit de fusion; par 14 on rend &
la matte la liquidité convenable et on redissout
les encrofitements qui se sont formés dans I'avant-
creuset. On remarque , lorsqu'on fait la percée,
un fort dégagement de vapeurs blanches, et a la
surface du bain liquide de nombreux jets de
flamme blanche trés-vive ; circonstances qui indi-

uent une forte teneur en zinc. La composition
est du reste tres-différente de celle de la matte
crue ordinaire.

M. Kersten y a trouveé :

Soufre
Arsenic.

Fer.

Antimoine, argent , scories
mélangées et perte

Lesscories sont presque entiérement appauvries,
elles sont rejetées sur les haldes ; souvent elles sont
tellement visqueuses qu’elles ne coulent pas et
qu'on est obligé de les haler. A la fin de la cam-
pagne , lasole est imprégnée d’'un loup ferrugineux
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dans yn échantillon duquel M. Kersten a trouvé :

87,623
Silicium. . - 8,871
Soufre. . 0,942
Aluminium ; 0,180
Carbone. .. . . .. 1,891
Cuivre , arscnic et
Manganese. . . . . »

99,507

Le tableau suivant présenté le résultat d’essais
de fonte i I'air chaud, comparés & une série d’es-
sais faits, en 1825, & lair froid; la comparaison
permettra d’apprécier Vavantage de Jair chaud
dans cette circonstance :

) : Air chaud. | Air froid.
En vingt-quatre heures on a chargé :
quintaux. quintaux,

Scortes des haldes : 73,79 53,5

Masse totale a_fondre 88,03 66,83
A 100 quintaux de scories des haldes on a ajouté :

Scories du travail du plomb. . . . . 18,82 17,70
Par quintal de scorics on a consommé :

scheffel. scheflel,

Coke s e s 0,766

On a dépensé :
gros. pf. gros. pf.
Combustible & 11,25
Salaire pour le travail du fourneau. 0 7,2k
— pour le triage et le transport a
Lusine.
Dépense totale

Bénefice.

Par quintal 6ef-,96 - 35 6rf

Le rendement en argent a été un peu plus
grand & Vair chaud, et le rendement en matte
un peu moindre.
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L’économie de coke , en employant 'air chaud,
a été del THOERR. .. .. . . .o 51 p. o/0

Celle dargent. . . . .. . ... 45 p. o/0

Cette comparaison a fait voir qu’il y avait un
bénéfice assuré, quoique restreint, a refondre ces
anciennes scories en employant Vair chaud. On a
consacré A cet usage, 4 I'usine de laMulde, quatre
fourneaux placés pres des haldes. Indépendam-
ment du bénéfice net, on a I'avantage de rendre &
la circulation des trésors qui, sans cela, seraient
restés enfouis. On estime environ 4 4 millions de
francs la valeur des métaux ainsi perdus dans ces
scories.

Le tableau suivant, qui comprend le résultat
du traitement des scories des haldes depuis le
deuxiéme trimestre de 1835 jusque vers le dernier
trimestre de 1837, fera connaitre tous les détails
des produits et consommations sous le rapport
technique et économique; il se rapporte, pour
plusicurs fourneaux, 4 473 semaines de traite-
ment et 64.603 journées d’ouvriers. Le bénéfice
calculé d’aprés la teneur des produits de la fonte
s'éléve i 25.000 francs au moins pour deux années
environ de ce travail.
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CONSOMMATION.

Lyrite argentifére. . . . . . .. ..

Argent en excés-dans le pyrite non

ories des haldes ( de fonte crue). .

Payé aux vendeurs. . . . . . . .

Dime payée par I'usine.

Bois

Charbon de bois. . . . . . ... ..

Liguite. ;
Coke 8. 8. s, e i e

de brouetteur. . . .
de chargeur.

2 journées de fondeur. . . . .

Crasse de fourneaw. . . . . . .. .
o8

12.96n

2.019

12.9

Tourbe. . . . . . ...
12 9
1.0

pour

d'cide brouetteur. .
de mancuyre!

.960

enlever les scories).

de goujnt. .. . ..

de chauffeur.
ecasseurde scories.

d
Frais de transport. . . .

8.026
6.811
5.150

Produits.

Total%s. B . & 8. @5
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Gain
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On a essayd de traiter de méme des scories en-
-tassées A Thurmofen, surles haldes d’une ancienne
usine actuellement détruite; jusquici on n'a pas
réussi i les fondre setles avec un grand avantage,
parce qu'elles sont trés-réfractaires et rendent 14
marche du fourneau trés-irréguliére; -mats on se
propose de les fondre bientot & I'usine Jd'Halsbriicks
avec les résidus d’amalgation qui serviront de fon-
dant, en méme temps qu'ils abandonneront la

lus grande partie de Vargent et de 'or qu’ils ren-
})erment encore. L’or passant en grande proportion
dans les résidus, on espére obtenir un argent assez
riche en or pour qu’il y ait lieu a faire le départ-
avec bénéfice.

RESUME.

Les essais des différents genres  tentés pour
les différentes parties du traitement ont amené
A ce résultat faecile & prévoir : que lair chaud
convient seulement dans le cuas ot une élévation
de tempcrature dans lintérieur du fourneau
est sans influence sur la nature et la qualité des
produits. Ils ont, en outre, confirmé ce fait éga-
lernent facile & prévoir : que [économie de com-
bustible est considérable , dans les cas seule-
ment ot il est consommé pour produire la fu-
sioni des maticres , et o la réduction des oxydes
meétalliques n'est qu’accessoire.

Quant aux effets de l'air chaud sur la marche
méme du fourneau , ils sont tels qu'on pouvait s’y
attendre , d'aprés Vobservation des usines  fer.
1l y aconcentration de chaleur, etpar conséquent
élévation de température a la tuyere; elle a été
accusée par le raccourcissement du nez et la liqui-
dité plus grande des matieres, quoique ave¢ des
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mélanges plus réfractaires; la flamme apparait
moins souvent au gueulard. Il n’y a donc rien a
ajouter ici & ce qui a été dit dans le précédent
mémoire sur la théorie des eflets de Vair chaud,

DEUXIEME PARTIE.

USINES A ETAIN.

Des essais ont été tentés 4 plusieurs reprises
pour traiter A l'air chaud les minerais d’étain,
mais sans succes. Il se britle une quantité trop
grande de ce métal facilement oxydable ; I'ate-
lier se remplit d'épaisses fumées blanches qui dé-
notent une forte perte de métal. En méme temps
I'étain qu’on obtient est plus impur, il renferme
une plus grande proportion de métaux étrangers
fer, tungsténe, etc. On concoit, en effet, que la
concentration et I'élévation de température doit
¢tre tout a fait nuisible dans le procédé saxon,
qui consiste & fondre les minerais & une tempé-
rature aussi basse que possible pour obtenir de
I'étain pur, et & refondre ensuite les scories qui
donnent un étain de qualité inférieure.

TROISIEME PARTIE.

EMPLOf DE L’AIR CHAUD DANS LES HAUTS-FOURNEAUX
A FER.

Les usines a fer de I'Erzgebirge saxon, com-
prenant dix-sept hauts-fourneaux, sont disséminées
sur la surface du pays, 4 une assez grande distande
de Freyberg. Les principales sont concentrées
dans la partie sud-onest entre Schnecberg et Jo=
hanngeorgenstadt; elles sont situées sur deuxpes

latroduetion.




Des minerais ,

des fondants,ete.
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tites riviéres séparées par la créte de montagnes
qui porte la ville de Johanngeorgenstadt, sur le
Schwarzenwasser et la Mulde de Zwickau. Ces
usines appartiennent a des particuliers et sont
complétement indépendantes de Padministration
des mines et usines de Freyberg; elles en sont en
méme temps tout A fait négligées, et sont pour la
plupart encore bien en arriére des usines du reste
de I'Allemagne. Les deux plus importantes sont
celle de Morgenrathe, qui appartient & MM. Lat-
termann fréres, et celle de Schonhayde, qui appar-
tient 3 M. de Querfurt. L’air chaud n’est employé
dans le travail courant qu'a l'usine de Morgen-
réthe ; il n'a été employé que pour essai & Pusine
de Schonhayde et & ‘Whittigsthal pres Johann-
georgenstadt ; les autres usines marchent a lair
froid. Je rapporterai ici les renseignements que
Jai pu recueillic dans une course de quelques

jours & travers cette partie de la Saxe, et en par-
ticulier les résultats obtenus 4 Morgenréthe, que
MM. Lattermann m’ont communiqués avec beau-
coup d’obligeance. Ces renseignements ne se rap-
portent qu’aux résultats économiques; Fair chaud
a été peu étudié sous le rapport technique.

Les minerais sont le plus généralement des fers
oxydés rouges en filons, quelquefois des fers oxy-
dés bruns également en filons. Ces minerais ren-
ferment une forte proportion de quartz qui les
rend trés-réfractaires; la température doit tou-
jours étre trés-élevée dans le fournean, et, par
suite , la fonte a une grande tendance & étre gra-
phiteuse. On emploie, comme fondant, de la
castine et du basalte qu’on rencontre sur plusieurs
points dans les environs : on bocarde ces ma-
tiéres pour cn former un lit de fusion plus ho-
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mogéne et plus facilenrent fusible. Les machines
soufflantes sont formées de caisses en bois, dans
lesquelles se meut un piston également en bois.

L’air chaud n’a encore été qu'essayé dans cette
usine ; les grés quiservent a construire le creuset
proviennent du terrain houiller de Zwickau ; ils
renferment de petites veinules de combustible ,
et se détruisent rapidement ; 4 L'air chaud, la dé-
gradation est encore plus rapide. C’est pour cela
que jusqu’ici on n'a pas encore fait marcher le
fourneau & l'air chaud d’'une maniére continue.
On essaie maintenant de souffler & la tempéra-
ture de 140° On a essayé lair chapffé a diffé-
rentes températures , mas pour chacune un petit
nombre de jours senlement; on a trouvé que
pour une charge constante de 37 pieds cubes de
charbon , et une addition de fondant ( moitié cas-
tine et moitié basalte ) égale au tiers du volume
de minerai, on avait fait passer :

A lair froid.
En 17 charges.
— 17 »
— 8 »

Rendement.
7.33015 de minerai. 32 p.
7.330 32 p.
3.420 32 p.
Al’airchaud : 115°C.
30 13.560
1d. 1400
16 7.430
Id. 1800
16 7.690
Id. 200°
16 8.060
230°
16 8.330
250°
16 8.590

clooloolo

Usine de
Whittigsthal.




Usine de
Morgenrothe.
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A lair chaud : 2600
En 15 charges. 8.28016 de minerai.
1d. 2780
-~ 16 9.320
Id. 200°
— o 12.050
A l’air froid.
byt 7.050
— 19 » 7.870 »

Ces résultats font voir que 'emploi de P'air chaud
a produit une économie de combustible, et que
cette économie a été croissant avec la température.
Le rapport entre le fondant et le minerai n’a pas
varié ; 1] parait qu’on n'a pas observé daltération
dans la qualité de Ia fonte.

L’emploi de I'air chaud a été introduit & Mor-
genrthe en 1834; aprés un an d'essai, on est
parvenu & marcher réguliérement & Pair chaud.
En 1834, la température a été moyennement de
130° R.; mais, en 1835, des modificatigns appar-
tées 4 appareil ont permis de la porter de 200° &
abo® R. L'appareil est copié sur celui de Was-
seralfingen, il est placé au gueulard ; il est pourvu
d’une guille sur laquelle on brile de la tourlI))e lors-
que la marche du fourneau se dérange, et que la
{lamme du gueulard devient insuffisante. On a
conservé le méme nombre de tours pour la roue
hydraulique de la machine soufflante; seulement
on a ¢largi d’'un uart de pouce la buse unique du
fourncan. On a observé qu'a I'air chaud la chaleur
et la flamme au gueulard étaent plus faibles qu’a
I'airfroid. On n’a pasremarqué quela fonte firt plus
ou moins liquide; ordinairement elle est trées—
liquide, mais elle se fige trésrapidement dans les
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mounles. On assure aussi que l'air chand n’a pas
fait changer la fluidité des laitiers, et la quantité
de fer de bocard n’a pas varié. Les campagnes
sont aussi longues & lair chaud qu’a gir froid ; on
a été obligé d’employer nne tuyére a eau. Le four-
neau a une trés-grande disposition i prendre upe
allure chaude; la fonte se charge de graphite,
présente un grain plus gros, et devient impropre
ay moulage et 4 I'affinage. Il y a plusieurs espéces
de minerais qu'on bacarde et qu’on mélange en
leg criblant pour former un lit de fusion homo-
géne; avec la castine et le basalte également bo-
cardés , on forme & part un mélange qu'on charge
en méme temps que le minerai, L’appareil &
chauffer T'air a besoin d'étre fréquemment net-
toyé.

Le tableau suivant présente le roulement de
l'usine pendant les huit derniéres années.
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Les résultats des années 1829, 1830, 1831
1832, 1833, appartiennent aux campagnes a l'air
froid; les essais ont commencé en 1834, et pendant
cette campagne, le fourneau a marché tantota Yair
froid, tantét & I'air chaud; les trois derniéres an-
nées ont été sans interruption 4 l'air chaud. L'em-
ploi de ce procédé a augmenté notablement la
production journaliére; la consommation. de fon-
dant est restée sensiblement la méme. L’économie
de combustibile s'est élevée en moyenne & 24
P: ofo par quintal de fonte. On assure que lafonte
n’a pas perdu en qualité pour le moulage ou laf-
finage.

Lair chaud a été essayé a Schonhayde, mais
sans persévérance et sans succes.

La descente des charges a été irréguliére, la
fonte étant de nature trés-irréguliére, tantét blan-
che, truitée ou trés-grise. Il est probable qu'avec
plus de persévérance on serait arrivé au méme
résultat qu'a Morgenrithe, oun les circonstances
sont tout i fait semblables.

QUATRIEME PARTIE.
DES FEUX D’AFFINERIE ET DE FORGE,

On a employé dans quelques usines I'air chaud
pour les feux daffinerie, mais avec un succés
trés-varié; il n'est venu 4 ma connaissance aucun
résultat positif; on annonce cependant une éco-
nomie de combustible, et une diminution de
déchet.

On a fait également dans les ateliers de diffé-
rentes mines de Freyberg des essais pour I'em-
ploi de l'air chaud dans les forges de maréchal.
Les résultats ont ¢té en général défavorables, et

Usine de
Schénayde.
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le procédé a été abandonné. Les essais ont été
exécutés de 1835 & 1836, dans les forges de plu-
sleurs mines des environs de Freyberg ; on a em-
ployé différents appareils, et on a fait les essais
tant6t & la houille et an coke, tantdt an chaybon
de bois. '

1° Avec un appareil A caisses et un appareil h
tuyaux en serpentin dans les forges a la honille et
au coke, la dépense a été plus forte & Lair froid
quw'a lairchaud , et la diftérence s'est élevée :

DANS L'APPAREIL

a2 ]

a ‘gdisses. a serpentin.

Pour la consommation dc
fer et d'acier, 4. . . .. .

Dé ¢harbon, 4. .

Poyr }@. ,dég,ense en aeier,
fer ct charbon, a. . . . 3 ; 92 »

Dansles feux de forge anchayhon de bois tendre
avec les mémes appareils, Fair froid a donné
comparativement, avec Vair chaud :

DAys L'APPAREIL

[

a caisses. a serpentin.

Un déehet en fer et acier
3 p.-‘,’;Plus petit. [45 p. 2 plus grand.

Une consommation de
charbon de i¢ ® Plusgrande.

Une dépense en maliéres
premiéres de 3 o' plus petite.
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2° Avec un autre appareil fabriquéa Stuttgard,
au moyen duquel on lnje'ctalt par la tuyere une
0 B p ) , 5
petite quantité de vapeur d’eau, @ Lair froid,
Le déchet a été de p- 2 plys grand qu'a Vair chyud.
La durée du travail, de. . . . » plus petite »
La consemmation en combus-
tible, de » plysgrande
La dépense en métal, charbon
et salaire, de LR » »

3° Avec un appareil fabriqué 4 Wasseral-
fingen, a lair froid.
Le déchet a été de 2 plus petif qua I'dir chaud
La durée du travail de Id;

La consommation de charbon de. 23 2 1,
La dépense en argent de. . . - 202 » Id.

4° Avec le méme appareil , auquel on avait ap-
porté quelques modifications, on a obtenu, daqs
différentes forges , & Iair froid ( voir le tableau ci-
contre ).

Les résultats compris sous les n® 3 et 4 ont
donné, 4 deux exceptions pres, pour le déchet en
métal des résultats tout i fait en faveur de l'air
froid.
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MEMCIRE

plus petites.

Sur Lexploitation de la calamine et la Jabri-
cation du zinc dans la Haute-Silésie ;

A LA FORGE
A la houille.

DE BESCHERT-GLUcCK.

Par M. CALLON, Aspirant-Ingénicur des niines.

13 2 p.o/o plus grand.

La Silésie est la contrée de I'Europe qui pro-
duit annuellement le plus de zinc. Elle doit cet
avantage 4 la richesse du gite de calamine quelle
possede, et au bas prix du combustible et de la
main-d'ceuvre , qui lui permet, tout en suivant
un procédé moins parfait que dans d’autres pays
(‘aumoins sous le rapport du combustible con-
sommeé ), de livrer le métal 4 un prix inférieur.
L'usage du zinc, qui se répand de plus en plus,
adonné depuis quelques années un essor prodi-
gleux A cette fabrication.

En 1837, les vingt-huit mines de calamine en
exploitation ont fourni 600.000 quintaux de mi-
nerat lavé , sans compter 300.000 quintaux de
résidus de lavage encore traitables, et en outre
comme produit accessoire , mais important par sa
valeur, environ 1000 quintaux de galéne argen-
tifere.

4 LA FORGE DE NEUEN-~
TIEFEN-FUKSTEN STOLLEN.
A la houille
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4 LA FORGE EE KIRBACH.
plus petites.[43 & »

p- o/o plus grand. |28

A la houille.

&
3

§ 1. Gisement de la calamine,

8

La partie connue du gite s’étend sur une lon-
gueur d’environ 14 kilométres du S.-0. au N.-E.
sans interruption, et sur une largeur d’environ
8 kilomeétres, mais sans étre reconnue sur toute
cette largeur.

Une consommation
de charbon de.
Une dépense tolale

Une durée du tra-
ide . % e R, L0

Un déchet de . . .
21 1l c S
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La Planche I'* montre la disposition des deux
parties isolées qui composent le gite. Des gites de
calamine que Pon doit regarder géologiquement
comme le prolongement de celui-ci s étendent
en Pologne; je ne connais pas leur étendue. Leur
position géologique est tout a fait différente du
gisement de Huy et ‘de la Vieille-Montagne,
quoique des circonstances remarquables les rap-
prochent. Ainsi, dans quelques mines de Silésie, on
trouve de la galéne comme & Huy. En Silésie,
comme 4 Huy et & la Vieille-Montagne, la cala-
mine est en relation avec un calcaire magnésien j
mais , tandis qu'en Belgique ce calcaire appartient
au calcaire bleu antérieur au terrain houiller, en
Silésie il repose sur le muschelkalk.

Une coupe verticale du terrain présente la suc-
cession suivante de roches, en allant du mur au
toit :

1° Calcaire non magnésien et peu argileux servant
de mur au gite métallifere. Ce calcaire est stratifié
en couches sensiblement horizontales. 1l est sou=
vent schisteux , en général d’'un gris blevatre dans
la profondeur, mais souvent jaunatre ou blanchatre
au contact de la roche suivante. Il contient fort
rarement des coquilles: Gependant on en a trouvé
un assez grand nombre d’espéces pour pouvoir
veconnaitre qu'il appartient au muschelkalk. L’é-
paisseur de ce calcaire n'est connue nulle part:
on ne sait sur quelle roche il repose, mais c’est
yraisemblablement sur le terrain houiller que
T'on voit s'enfoncer par-dessous , entre Beuthen et
Konigshiitte, et reparaitre au nord de Beuthen.
Des sondages que Fon est sur le pomnt d’entre-
prendre pres de la mine de calamine nommée
Maria-Grube éclairciront bientét la question. Quoi-

.
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que le calcaire soit en couches horizontales; la

surhice de séparation avec la roche supériehres est

extrémement ondulée, comme on le voit sur les
coupes. Cette roche porte le nom de Sohlenstein
et plus particulicrement de Blau-sohlenstein ou

Blau-liegendes.

2° Roche se distinguant de la précédente par
un caractére chimique essentiel ; par la présence
de . la magnésie. Cette dolomie est en 1‘ela'ti01;
mtime avec les minerais suivants : galéne argen-
tlf?re, calamine, minerai de fer hydraté. gEl]e
présente de grandes variétés de couleur et de con-
sistance , qui lui ont fait donner par les mineurs
un grand nombre de noms. Elle porte en général
le nom de Dachgestein (roche du toit); on la
?nnalt sous les noms de Braunes—(lac/zg’estein,
teilgltzeﬁic;c;iﬁsgszﬁfe etc. , suivant qu’elle a une

uatre.

: Le Gelber-dachmergel est une dolomie de con-
sistance marneuse et d'un jaune d’'ocre , etc. Enfin
conume dans la mine de plomb dite }T’riedric/zs:
grube, l(; nuinerai est toujours au milieu méme de
la dolomie, et jamais en dessous; la partie infé-
rieure ‘prend auss1 dans cette mine le nom de So/i-
lenstein.

Clest dans cette roche méme, ou bien entre
e]’]e et le Blau-liegendes, plus rarement au-dessus
]d el]ez que se Frésentent en amas trés-irréguliers
es munerais de plomb, d'argent, de zinc et de
fer. La mine de plomb de Friedrichs-grube pré-
sente une galéne tenant deux loths au quintal on
0,09056 d’argent. Cette galéne est disséminée en
petits ﬁ!ons‘ irréguliers dans la dolomie méme
¢t jamais n1 en dessus ni en dessous. Ces filons
dessinent souvent sut les parois des galeries des
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ramifications trés-variées et trés-lrregu!lleiresia;
dontla fig. 6, Pl. I'*, peat donn‘erlunel (:es.c 4
dolomie a quelquefo!s une consistance pr ngi;e
argileuse, d’autres fois une (‘iurete qgl n(ic g
o el e
3 nt en veines, 1mais g X
;e?;ftn;:olés et parfaitement“ formes.’ Ces‘)((:inzt-mill);
sont le dodécaédre rhombmd'al ou Voctaé brle:me
se trouvent dans une dolomie presque . 1y
La mine Friedrichs-gl:ube ne preserite pas iy
Jamine. On ne connait pas encore le pass‘a%qblc
ite de calamine au git_e .de plomb; il est pr F])ru;s le
qu’il alieu par Papparition de‘la culanﬁine lLi.ne .
mine de plomb, ou de la galéne dans Ja 'rll‘ons e
calamine. Il peut aussi y avoir aux ep‘\zl B
Trockenberg interruptlgn ddel'. m}:lert;;}:ill(:l(;uz; b
5 superposition de dolomie stenic s
ggﬁiesgtein? LI; gite de calamine, con51d_ere dazf
son ensemble , forme un yaste amas, e;lccess;v/_o
ment irrégulier, d'une épaisseur varlarlxt ?B(iqou_lié_
ou 5o pieds, tantdt en contact a\iec le -;it o2
gendes, ct recouvert solt par la dolomie, s : P :
3 hes argileuses et sableuses dont nous par
e COUCfiﬁSS il);r; tantdt au milien de la dolomie
]nil;?l[:(sa Ie)t se rarn,iﬁant de diverses mameresl: I:laelr]l;zl
titre principale du gite est une substakn_ce al é%nse en,
tantot extrémement blanche, tantdt col Ta[/«_
jaune ou en 1-ou.gel. C(_atte ali%lille I,‘er;::r;rglzeh l’hai-
‘stein n'est point plastique. Eile _
lgc?;rl:t: et apux al})tres argiles dontIOn rfagzrdc(i]{i
production comme dl,.leAil un pl“{enom(;: i
mique et non & uu dépot r{lecanquxle .el {)(b]an-
trés-ténues. On distmgge legite de ca adrnn. i,ami,ne
che (die weisse Galmeilage) et cehil e lC.l ui.est
rouge (die rothe Galmeilage). Le premaer, q
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en général au-dessous du second, présente le mi-
nerai disséminé en rognons, en plaques, en veines
dans la matiére argileuse. Sa structure est com-
pacte, quelquefois poreuse, assez rarement cris-
talline; on y trouve assez fréquemment du zinc
silicaté & texture cristalline fibreuse. La calamine
rouge est séparée de la jaune par une bande ar-
gileuse rougeatre. Elle présente moins de variétds
de structure; elle est le plus souvent compacte :
ces deux gites sont de richesse différente. Tantét
le gite rouge est le plus riche, comme & Scharley ;
tantot c'est le gite blanc, comme A Maria-Grube. Il
e parait pas que cette distinction entre la cala-
mine blanche et la rouge ait aucune importance
géologique.’
ne circonstance qui montre bien la relation
entre le gite de plomb de Friedrichs-gmbe et les
mines de calamine, clest que dans quelques-unes
de celles-ci, et particuliérement & Scharley-grube ,
on retrouve la galéne au milien de la calamine.
La elle forme dans la calamine rouge, et surtout
vers sa partie supérieure , une foule de petits filons
iréguliers qui en font une sorte de stockwerk.
Cette mine a été autrefois exploitée seulement
comnie mine de plomb. Cette galéne se distingue
trés-bien par ses caractéres extérieurs de celle de
Friedrichs—grube. Elle s’en distingue également
par sa teneur en argent, qui est de 7 loths au
quintal,, ou de 0,00198. Le minerai de fer est ex-
ploité par un grand nombre de puits le long de Ya
route de Konigshiitte 4 Beuthen , cest-a-dive au
midi des mines de calamine. Une circonstance
qui relie les mines de fer aux mines de calamine
est la présence du zinc dans ces minerais, comme
on le reconnait, non Pas & I'examen des échantil-

ZLome XVII, 184o0. 4
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lons , mais au traitement en grand dans les hapts—‘
fourncaux. On doit considérer toutes ces mnmnes
comme le prolongement les unes des autres, avec
cette circonstance que la ca}anllr}e domme_'(‘]ans
c’ertaing poir:it,s, et le minerai de fer (Brauneiscns:
] n autres. _
telgo) As-gessus dusdép(‘)t de dolomie méta!hfél:e
repose, mais seulement versle N.-O., une fo,rgm-
tion calcaire qui porte le nom de cqlcau‘e d Op-
patowitz. On suppose que ce ’culcau,'c appax:nent,
au tervain jurassique. 1l ne sest développé que
dans cette partie, qui est Plus basse que le terrain
entre Beuthen et Tarnowitz. !
4° Enfin, 4 l'exception de quelques points cul-
minants , comme le Trockenberg et un antre point
situé an midj de Scharley (voir le plan et,les proﬁl§,
Pl. 17 ), tout le pays est recouvert d’un terrain
formé de couches alternatives d arg}le et de sable :
atteignant jusqua 3o lachters ( environ 6o métres
de puissance ), mais généralement ayant 10 a
12 métres. A ce terrain appartient la }‘oche nom-
mée dans le pays Kurzawkha, et qui oilre tang
d’obstacles au creusement des puitset dfzs galenesq
Cette roche n’est antre chose qu'ung alzgll‘e sfz-xbleuse.
trés-peu consistante ct se délaxafxt treg--iz,]cdemem;
en une boue liquide. On conslder‘e généralement
ce terrain conune une alluvion tl“eS-ll]OdeI"lle‘. ‘
"En cherchant & se former une 1dée fie T'origine
de ce dépot, on est conduit ale cogsu’.erer {%omn}?
contemporain du dépot de dolomle.' Ene et , 81
avait eu lieu dans des fentes produites posiéricu-
rement , il serait bien singulier que ces fentes ng
se fussent jamais prolongées daqs 1(;- calcaire m.ien
ricur. On concevrait d’ailleurs dl.ﬁicﬂemem la for~
n_i.ation et encore moins la pesistance de fentes

DANS LA HA@TE-SILESIE. 51

presque horizontales, d’'une puissance trés-varia-
ble et souvent fort grande, et d'une étendue de
plusieurs centaines de lachters. Remarquons enfin
que cette dolomie elle-méme semble un dépot
chimique et non point mécanique ; car il résulte
de nombreuses analyses qu'elle a une composi-
tion atomique toujours exacte, c’est-d-dire que
pour un atome de chaux il y a toujours un atome
de magnésie , de manganese ou de protoxyde de
fer. Or, si elle s'était déposée mécaniguement dans
des caux dégradant en méme temps le calcaire
qui formait leur {it, la dolomie devrait renfermer
un excés de carbonate de chaux. Il n’en sera pas
de méme si on suppose qu'aprés que le calcaire
du muschelkalk s'était déja déposé, sa surface
aura été rongée par des dissolutions acides ca pables
de la redissoudre (renfermant, par exemple, du
carbonate de magnésie avec un exces d’acide car-
bonique ), et qu'ensuite, par des phénoménes
qu'on ne peut pas méme indiquer, elles auront
laissé précipiter la dolomie avee la galéne, la ca-
lamine et le silicate de zinc, qu’e]les tenaient en
méme temps en dissolution. La précipitation aura
eu lieu d’une maniére confuse , ce qui aura em-
péché la dolomie de cristalliser. Les substances
métalliques ellgs-mémes n’auront peut-&tre cris-
tallisé que postérieurement, et, d’abord dissémi-
nées dans la masse de dolomie, elles se seront
réunies par une attraction moléculaire dont on a
déja d’autres exemples. En un mot, la production

de ces dépots semble un phénoméne identique

avec celui de la production des filons , avec cetie

seule différence que les dissolutions, au lieu de

remplir seulement des fentes éiroites, scsont ¢pani-

chées a la surface du sol sur de grandes étendues.




Exploilation
a ciel ouvert.

EXPLOITATION DU ZING

§ 1I. Exploitation de la calamine.

1° A ciel ouvert ;
2° Par puits ct galeries.

L’exploitation de la calaraine a lieu , soit & ciel
ouvert , soit par puits et galemgs. ’ i
Le prenner genre d’exploitation n’est enq’)!oyg ;
je crois,, qu'a la mine Scharley, parce que I'épais-
seur des terrains qui recouvrent le gite est peu
considérable , et surtout & cause de la grande puis-
sance de ce gite. nsck
L’amas de calamine y est & peu prés dirigé de
Yest & Vouest, et incline légérement au sud, en
genfoncant entre la dolomie et le soh!ensteln. Sa
puissan’ce moyenne est de 1o a 11 metres. I est
formé exclusivement de calamine rouge , excepté
dans la partie septenhjonale , ol en méme temps
’épaisseur dela calamine rouge diminue de plus
en plus. Il est presque partout recouvert par la
dolomie. La calamine rouge contient, surtout dan§
sa partie supérieure,, de la galéne quia donné
lieu autrefois a d’'importantes eXI)lOltatIOr}S , dont
on retrouve les traces en découvrant le gite. Les
anciens I’ont exploité par un sys‘tél‘ne de puits con-
tigus, en s'arrétant a chaque fois & la partie supé-
rieure du gite. On voit encore les boisages de
ces puits. ; ‘

Lexploitation a lieu maintenant en avangant
vers le sud et portant ies d‘éblals en arriére. I% n'y
a rien A dire de Texploitation , s1ce 11 :ast qu gl]c
est conduite d’'une maniére barbare. L'extraction
a lieu au moyen de broucttes contenant environ
50 kil. de minerai, et qui roulent s‘ur‘des‘pllan—
ches placées le long de rampes trés-inclinées ;
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I'épuisement, au moyen d'une petite mackine
a vapeur a cylindre incliné de la force de 4 che-
vaux, Elle doit élever leau de 15 métres jusquau
niveau d’une galerie d’écoulement percée dans la
dolomie. Malgré l'imperfection des procédés, le
prix de revient est peu élevé i cause du bon mar-
ché de la main-d’ceuvre. L'exploitation est affer-
meée & un entrepreneur qui recoit depuis 2 silber-
gros 9 pfennings jusqu’a 3 sg. 6 pf. (33 4 42 cen-
times ) par quintal de calamine en morceaux. Il
doit pour ce Il)rix extraire non-seulement le gros,
mais encore le menu, pour lequel il ne recoit
rien. Il doit lui-méme enlever le mort-terrain qui
recouvre le gite, porter les déblais en avriére des
travaux , veiller & Yentretien des outils que lui
fournit la mine, et payer la poudre , mais non Jles
frais d'épuisement. Les ouvriers qu'’il emploie sont
pour la plupart des femmes et des enfants; ils
recoivent de 4 & 8sg. (o fr. 50c. a1 fr. ), suivant
leur force. Cest I'entreprencur qui en a la surveil-
lance. Les steigers, ou directeurs, nommés par
Padministration des mines, n'ont & cxercer qu'une
surveillance générale sur la conduite des travaux.
En outre ils recoivent le minerai liveé par T'en-
trepreneur et-dirigent la préparation mécanigue
dont nous parlerons plus bas.

L’exploitation w'est affermée que pour un an.
C’est une circonstance ficheuse, parce gu'elle ne
permet pas & I'entreprencur de faire une premicre
dépense pour établir un systeme plus convenable
dont il risque de ne pas recueillir les avantages.
11 serait sans doate de I'intérét des propriétaires
de faire eux-mémes cette dépense; mais, contents
des bénéfices énormes qu'ils font, ils n'ont pas

jusgu’ici songé & les augmenter.
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par puitset ga.
leries.
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L'exploitation par puits et galgries ‘,est et c}mt
étre employée partout ou le gite n'a qu'une faible
épaisseur, de telle sorte que les frais nécessaires
pour le mettre a découvert sur une certaine éten-
due sont comparables au l?énéﬁc,e que ]9n peut
retirer du minerai compris dans cetteA_etefldl.le.
1l en est encore de méme avec un gite epaisy
quand ce gite est recouvert d’un teyrain ou trop
puissant, ou trop dur, ou au contraire trop cou-
lant. ,

Le systeme d’exp]oitationz dans toute s régula-
rité théorique, consiste 4 rejoindre le gite au moyen
de puits distants de 60 & 8o métres, disposés sur
des lignes paralleles distantes de 18 & =20. En‘trg
deux puitstels que A et B, fig. 7, Pl. I'*, on méne
une galerie préparatoive( Forrichtungstrecke)que
Pon boise solidement parce qu’elle doit durer
longtemps. A partir du nu‘heu on pousse per-
pendiculairement une galerie ‘CD jusqu’aux an-
ciens travaux , on revient ensuite vers chacun des
puits A et B en ‘enlevantlg massif AA’ ‘B’B par un
systeme de galeries contigués paralléles a CD.
Quand le gite cst peu puissant, on change un peu
ce systéme afin d’épargner le hois. Au‘heu, de

galeries contigués, on perce deux galeries d'en-
viron 1 métre de largeur entre lesquel}qs_ on
laisse unpilier de 2 métres. Onreprend ce plh‘er en
revenant en V'attaquant dans les deux galeries 2
la fois et laissant ébouler & mesure. Quand au con-
traire le gite est trop puissant pour pouvoir l, ex-
ploiter en une seule fo1s sur toute sa 11auteur (Cest-
h-dire quand il y a plus d'une dizaine de plec}s) !
on Vexploite par étages de ‘lmut en bag. L’ex-
ploitation de chaque étage a he11 par galeries con-
tigués, comme nous venons de I'expliquer. Quand
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urt étage est achevé, on prend I'étage inférieur par
la méme méthode sans laisser aucune portion du
gite pour souténir le toit; bien au contraire on
conduit le travail de manicre a apercevoir cou-
stamment au toit les bois des vieux travaux. On a
donc ainsi toujours au toit et souvent sur une des
parois les anciens travaux. Ils forment une masse
argileuse qui se tasse tellenent quau hout de
quelques mois on peut la travérser sans plus de
difficulté que le gite intact, eh employant tou-
tefois les boisages que nous allons décrire.
Les galeries préparatoires sont boisées au moyen
d'un cadre complet. Elles ont dans la régle’s &
8 pieds de haut; mais on leur en donne jusqu’a
10, quand le gite a cette hauteur et qu'on ne veut
pas faire plusieurs étages. Elles ont 4 pieds de
largeur. Comme la pression est toujours trés-forte
au toit, on évite d’entailler le chapeau. S'il faut
résister en méme temps a une pression latérale
on préfere, au licu d’entailler le chapeau, placer
en dessous une autre pitce de bois pour maintenir
écartés lés deux poteaux. On fait quelquefois la
méme chose au-dessus de la semelle. Si la galerie
est trés-haute, ou la pression latérale trés-forte
on soutient encore les deux montants par une piéce
transversale: placée 4 environ 5 pleds au-déssus
du sol de la galerie. On emploie polr ce boisage
des rondins de sapin de 5, 6 ou 7 pouces de dia-
metre. La semelle est quelquefois un demi-rondiu.
Les cadres sont distants de 2 £ pieds & 3 pieds
suivant les cas. Derriére ces cadres on p]ace des
lattes de 3 ou 4 pouces de largeur laissant entré
elles des vides de grandeur vartable (souvent s ou
3"surles parois et 1” ou méme moins au toit). Ced

lattes sont placées en méme temps que la galere
avance.
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Supposons qu'arrivé en )y on vienne de poser
un' cadre sous I'extrémité des lattes déja placées.
On soutiendra toutes leurs extrémités au moyen
d'unc plaiichette mn( fig. 2 ), écartée du chapeau
par deux ou trois calles a. Entre cette planchette
et le chapeau , onintroduira de nouvelleslattes que
T'on enfoncera & mesure que la galerie avancera,
de maniére qu’elles touchent toujours le front de
taille, comme le montre la figure. Quand on sera
avancé de la quantité voulue, on placera un nou-
veau cadre pour soutenir les lattes et conserver &
la galerie ses dimensions. Si la pression est tel-
lement forte, ou plutét se manifeste si promp-
tement, que les laties ne peuvent, méme pendant
un temps trés-court, étre poussées de 2 + pieds
sans étre soutenues par 'extrémité, on place 4 15
ou 18 pouces du cadre xy un cadre provisoire
(Ferlorenesholz), qu'on enléve quand on a placé
un peu plus loin le cadre définiaf. Les lattes qui
garnissent Jes deux parois de la galerie se placent
comme celles du toit, mais il n’est pas toujours
nécessaire de tenir constamment les extrémités
de ces lattes contre le front de taille , parce que
les parois ne se dégradent pas immédiatement.

Cette ga]erie préparatoire sert ensuite de voie
de roulage pour Pexploitation du massif compuis
entre 4 puits. A mesure qu’elle avance, on place
le chemin de bois : c'est tout simplement une
smite de planches sur lesquelles le roulage a lieu
conmme nous le dirons. L’abattage a lieu presque
exclusivement au pic et & la pioche. On emploie
des coins en fer pour faire sauter de gros blocs de
calamine souvent trés-durs qui se présentent dans
lamasse argileuse; on n’emploie que trés-rarement
Ia poudre. Les ouvriers sont généralement payés
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au quintal de minerai en morceaux. Le prix varie
de 2 & 5sgr.(25 & 60 centimes) suivant la richesse
du gite.

Ils doivent sur ce prix payer le roulage et I'ex-
traction , non-seulement du gros , mais encore du
menu, lhuile et Ventretien des otutils. Cepen-
dant, quand le gite est trés-pauvre ou trés-ir-
végulier, on paie les ouvriers a la toise quarrée
en se réglant d’aprés la dureté de la roche: On
s'arrange de maniére que les mineurs gagnent en-
viron 1 fr. 25 cent., etlesrouleurs 6o & 770 centimes.
Les galeries perpendiculaires 4 la voie de fond
ont la méme hauteur quelle, mais une plus
grande largeur (en général au moins 5 ou 6 pieds).
Les cadres nesont jJamais & moins de 3 pieds I'un
de lautre. Enfin, comme ces galeriessont courtes
et ne servent que peu de temps au roulage, on
n'emploie pas de semelle, parce qu’il importe
peu que le chemin reste parfaitement horizontal.
La premiére galerie se creuse absolument comme
la galerie préparatoire,, au moyen de palplanches
au toit et sur les cOtés; mais pour les autres, on
n’cn place plus qu’au toit et sur un des cotés, I'autre
étant déji dégarni. Quand une galerie est termi-
née, on en commence une autre tout a coté ; mais
on fait ébouler d’abord le toit de la premiére en
enlevant autant de bois que possible a partir da
fond. Ces bois ne sont plus bons qu’a briler, étant
presque toujours rompus. On n'enltve que les

oteaux qui sont du c6té des travaux déja éboulés;;
Fe chapeau forme alors comme une espéce de toit
qui soutient une partie des matiéres éboulées et
les empéche de venir obstruer la galerie en per-
cement.

La fig. g représente la coupe d'une galerie en
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creusement et de la galerie précédente dotit on a
enlevé les bords.

La fig. 10est le plun correspondant : elle mon-
tre en outre la galerie de roulage ct le hoisage

que 'on emploie pour maintenir libre Yentrée de
la galerie en percement.

Les voies de roulage sont formées simplement
de planches posées sur les semelles des cadres
dans la voie de fond, etsur le sol méme dans les
autres galeries. On emploie de petils cuveaux
contenant environ un quintal de minerai; le fond
est armé 4 l'extérieur de plusieurs bandes de fer.
Le rouleur les fait glisser sur les planches, en les
tirant au moyen d'une corde. Ces cuveaux sont
élevés jusqu’au jour. Si une voie de roulage ne
devait durer que quelques mois, on pourrait
peut-étre admettre quil "y aurait pas d’avantage
4 substituer un roulage un peu plus perfectionné ;
mais I'exploitation de chaque galerie dure envi-
ron un mois, ce qui donne pour la durée de la
voie de fond environ 18 mois (et dans le fait
clle dure deux ou trois ans, parce que le travail
y est souvent interrompu ) : il y aurait donc cer-
tainement un avantage notable & rouler les cu-
veaux sur de petits chariots analogues 4 ceux dont
on se sert dans quelques mines de houille du
pays, et que nous décrirons ailleurs. Le rouleur,
en chargeant 4 la taille, met & part les morceaux
de calamine. On compte dans plusieurs mines que
sur 150 cuveaux extraits, il y en a 30 ou 4o de
gros, et que le reste est du menu mélangé dar-
gile, et qui doit subir une préparation particu-
hére. Du reste ces rapports varient beaucoup
('une niine & Faatre. Gest ainsi qu'a Scharley-
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grube on obtient presque autant de gros que de
menu.

Le prix de revient du quintal de calamine -en
morceaux est évalué de 7 a 9 sg., tous frais com-
pris. Clest beaucoup plus que dans l’exploitation
4 ciel ouvert de Scharley - grube, mais encore
peu en comparaison du prix de vente, qui est de
20 & 25sg. (2 fr. 5o e. 243 fr. 15¢. ). En outre on
a tout le menu, dont les frais dextraction sont
compris dans le prix de revient du gros, et qui,
au moyen d’une préparation peu cotiteuse, donne
un minerai ui a presque. la_méme valeur que
le gros.

L’extraction a toujours lieuau moyen de treuils
mis en mouvement par des hommes. Les puits
sont toujours verticaux ; ceux qui servent 4 Pex-
traction et 4 la descente des ouvriers sont rectan-
gulaires et ont 50" sur 100”; ceux qui ne servent
qu'a extraction sont carrés et ont 50" de c6té :
les uns et les autres, quand il n’y a pas de kur-
zawka, sont bolsés au moyen de cadres contigus
formés de demi-bois. Dans les grands puits, le
compartiment des échelles est séparé de celui des
cuveaux par un boisage qui a pour but' de soute-
nir tes longs c6tés du puits et de protéger les ou-
vriers qui se trouvent sur les échelles (fig. 11). La
construction de ces puits est trés-peu cotiteuse :
on la donne & l'entreprise. J’ai vu un puits de
grande dimension en creusement; les ouvriers
recevaient 2 th. (7fr. 5oc.) par lachter d’avan-
cement pour les quatre premiers lachters , le boi-
sage placé. D’aprés le prix du bois dans le pays,
on trouve que le prix du bois employé pour ces
quatre lachters était environ 6 th. ou 1 < th. par
la hter. Un puits de petite dimension , de 13 lach-
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ters de profondeur, a coiité 18 thalers de main-
d'ceuvre, et environ 13 thalers pour le hois, en
tout 3x th. (116 fr. 25¢.): ce qui portea 4fr. 25¢.
le prix du métre courant.

Mais quand le terrain & traverser est trés-‘mo-
bile, il faut employer des procédés particuliers ,
et la dépense peut alors s'élever a 10, 15 thalers
par lachter, et méme au dela.

Les boisages de galeries et de puits que nous
venons de décrire sont les plus usités‘ en S]!éSle.
Cependant quand les terrains sont moins solides :
le travail devient beaucoup plus difficile. ‘Les lattes
que l'on place derriére les cad‘re‘s glowent étre
remplacées par des palplanches jomntives. ;

Les fig. 12 et 13 représem.:ent le bmsugg d'une
galerie creusée dans un terrain trés-peu résistant,
mais non pas coulant. Aussi voit-on que les joints
entre les palplanches ne sont pas parfaits, et que
celles qui forment les angles ne sont pas en forme
de trapéze , cornme il le faudrait pour qu’elles se
joignissent exactement.

La fig. 12 est une coupe verticale suivant I'axe
dela galerie; la fig. 13, une coupe AB delafig. 12,
ou plutét un peu en avant, de manieére que le
cadre ne soit pas coupé.

Quand le terrain devient coulant, il faut avoir
soin de bien dresser les palplanches sur la tranche
et de boucher avecdu foin ou de la paille tous les
joints par lesquels le terrain coulant pourrait se
faive jour. Les palplanches sont également em-
ployées dans le creusement dgs puits, dan,s les ter-
rains mouvants ; mais je n'ai pas eu l'occasion
d’'observer par moi-méme ces travaux.

DANS LA HAUTE-SILESIE.
§. 1. Préparation mecanique.

La calamine est classée dans 1a mine méme cn
morceaux et en menu (grobenkleimn).

Le minerai en morceaux est disposé en pelits
tas d’environ 2 quintaux du pays (un peu plus
d’'un quintal métrique). On les retourne de temps
en temps pour exposer toutes les parties & air.
Au bout d'un temps variable de trois & douze
mois, et toujours plus considérable pour 1a ca-
lamine blanchie que pour la rouge ,Ii’argile est
assez delitée pour qu’un triage a la main puilsse la
séparer. On casse le minera; strié en morceaux
ayant au plus 0,02 & o",03 de cété. Cette pré-
paration a encore lieu aux frais des mineurs,

Le globenkiein doit étre considéré comme une
masse d'argile dans laquelle sont disséminés des
morceaux decalamine de grosseur trés-variable ne
dépassant ourtant guére 07,02, et souvent au
contraire (1[:3 la grosseur d’un sable trés-fin. La
préparation mécanique comprend les opérations
sulvantes.

1° Pour séparerles matiéres argileuses , on lave
dans la caisse 4 tombeau. Le déchet est d’environ
: du volume. Les ouvriers agitent la matitre avec
un rable, tandis que l'on fait arriver un courant
d’ean tres-lent pour n’enlever que ce qui est sus-
ceptible de se délayer. Pourtant les schlamms que
Von obtient contiennent encore 8p. ofodezinc. 1ls
sont comptés pour une valeur de 8 pf., environ
0",08. Ce prix semble d'abord trés-faible ; mais il
faut remarquer que les frais de transport et de
main-d’ceuvre , la consommation de combustible,
etc., sont tout i fait les mémes que pour un mu-
nerai plus riche : ce qui éléve considérablement le
prix du quintal de zinc qu'on en retire.
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2° Ce qui-est resté dans la caisge h ton‘lbe‘alc_xl (lzls;
traité au ¢rible & secousse. On fgrme alnsi eux
variétés : le wasch-galmei , forme des ]mf?rrclf]adu
les plus gros et les plu_s 1‘1011es occuparlxt e"cci]e .
crible; 1l forme un mineral so_uvenf 21pglgl;s 11 o/oqde
le stuck-galmei; il contient ]?sq% § opfr e
zinc ; on le vend 18_.’:1 208 (zl fr. i] Ac'conﬂten'ant i
Le graben-galmei, espece de sabie '];‘njcrés g
etits morceaux de calamine, mais melang .
Bo]omie et méme encore de parties arglleusesl ]
sa riches,se moyenne est de 16?1 2c1> p- ofo : onle
vend 4 sg. (50 centimes ) le quinta R e
Cette préparation mecanique se 115 e
vise. Les ouvriers regoivent 2 sg. (2 ‘cizn. I 75)
ar quintal de wasch-galmel ; 1‘1e?‘ p%m e;;:l'lour
espéces. Ils gagnent a peu pres I ir. 2 ] (f']P JL 'l_,
On obtient encore de la cal.amme pallJ da Iél hpg:r_
ration mécanique du mineral de Il)lom } eceltlze s
]ey-grube. Cette préparation, analogue a ke
la calamine, mais plus compliquée , compre
Adrations sulvantes : :
opfil;lt(ll?lssage pour séparer autant c!ue '{)ojs:]bllae l:f
deux minerais. On obtient de ce travail de la g
léne et de la calamine pures en morceaux. b ¢
2° Le menu qui résulte de ce cassage, et q'l:]épal
fort abondant parce 1qu_ed la glzlecr:laaiignzn g:t cxel
isséminée en veinules dans fa ¢ » est b
gzlxslf; lll;caisse—il-tombeau , pour s‘eparer.]es m‘z: tl(i::;iz
argileuses. Ce qui sort de la caisse est tr.e(,;seu]e_
des canaux de dépot; les premiéres partie

ment sont recueillies et traitées sur les stoss—

herdes (4)-

5 e isse-a1-tombeau est
3¢ Le sable resté dans la Ocalss abgrbecl &
passé au crible & secousse. On po

Jusqu’a ce que le schlich qui reste sur la 5;‘1]10 s01t .
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pur; c'est-a-dire qu'on enléve trois ou quatre fojs
lapartie supérieure du dépét, avant d’enlever la
partie inférieure.
4° La partie supéricure du dépét forme un sable
asscz {in contenant encore de la galéne. Ce qui se
dépose dans la cuve du crible & secousse est un
schlamm trés-fin et encore plombifere. Ces deux
produits, ainsi que le schlamm de Topération (2),
sont traités sur les stossheerdes, mais chacun A
part. On répéte ce traitement en général trois fos,
el ce qui tombe de la table & la troisieme opéra-
tion' est assez pauvre en galéne pour pouvoir étre
fondu comme minerai de zinc.
5° Les morceaux de ‘minerai qui présentent
I3 calamineet la galéne tellement mélanggées qu’un
cassage a la main ne peut les séparer, sont bocar-
dés sous un bocard 4 eau muni d’une grille. Ce
qui a traversé la grille se rend dans des canaux
ou labyrinthes, ot on forme trois classes diffé-
rentes par la richesse et la grosseur du grain.
Comme la galéne est trés-lamelleuse, elle se dj-
vise facilement en particules assez fines, et la
ténuité du grain compensant la grande pesanteur
spécifique, 1l arrive que la seconde classe est un
peu plus riche que la premiére, mais celle-ci
beaucoup plus que la troisitme. Chacune de ces
espéces est traitée a part sur le sicheltrog, pelitg
table & secousse, qui recoit des sccousses plus
violentes et plusrépétées que les stossheerdes en-
ployées dans Topération (4). On continue le trai-
tement jusqu’a ce que les résidus puissent étre
fondus comme minerai de zine.
Les minerais de zinc provenant de ces opéra-
tions ne sont point mélés aux autres pour la vente,
parce quiils en altéreraient beaugoup la qualité.
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1ls sont fondus par petites portions dans les usines
qui dépendent de la mine. '

Leur richesseest & peu pres de 16 p- ofo; malsA]a

petite quantité c]e galene qu'ils retlenne?t leu,'r ote
une grande partie de leur valeur. 1l parait qu’il est
fort difficile de séparer complétement la qa!amme
de la galéne, a cause de la grande densité de la
remiére. Cest Ja méme raison qui rend la blende
gi[ﬁci]e 4 séparer des minerais de plomb et de
culvre. . ‘

Ces travaux ont lieu & I'entreprise. Les ouvriers
recoivent 10 sg. (1,25) par quintal de schh,ch‘de
galine. Ce schlich est vendu 36sg. (4™,50) 4 I'usine
4 plomb dite Friedrichshiitte. (,Je' schlich d01kt avolr
une certaine richesse que je n'al pu connaitre. 11
est essay¢ a I'usine et traité de nouveau aux frals.c’re
la mine quand sa richesse est mfcnqure. On con-
struit maintenant sur les mines Marie et Schal'](;y
un nouvel appareil pour le Jayage f]u’ grobenklein
de la calamine. Ce systéme, imaginé par M. Von
Carnall, a pour but principal d écm}omlser les frais
de main-d’ceuvre. On espere en méme temps par-
venir A une séparation plus nette _des_ matlere’s
argileuses. On se propose aussl de 1‘,etru_1ter les v¢-
sidus les plus riches provenant dg I'ancienne mé-
thode de lavage. Tous les appareils sont mus par
la méme roue h_ydrauliqu_e. ‘ ‘

Le grobenklein tel qu’il vient de la mine cst
versé dans trois trémies qui correspoudent 21 autant
de trummels et sur lesquelles on fait arriver un
courant d’eau. Chacun decestrummels (fig. 14)est
formé d'un cylindre de tole, de’a o™,80 de longueur
et om,go de diamétre , prolongé par un autre cylin-
drede méme diamétre et d’un métre de longueur,
et forni¢ de barreaux de 0”,012 d’épaisseur, laissant
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entre eux un vide égal & leur épaisseur; A I'inté-
rieur est une surface hélicoidale de 0,16 delargeut
et o™, 17 de pas. L’axe commun des deux cylindres
est inclhiné d’environ 10°. Ils ont un mouvement
de rotation dans un sens tel qu'un corps posé sur
la génératrice inférieure est poussé par la surface
hélicoidale de A vers B. Le minerai entré en A est
délayé dansle premier cylindre par son contact avec
'eau et par son frottement contre les parois du cy-
lindre et del’hélice. Les matiéres;argileuses entrent
en suspension dans I'eau; et quand le mineraiarrive
au second cylindre, 'eau s'écoule, entrainant les
parties argileuses et les petits morceaux de mi-
neral, tandis que les plus gros sont poussés jusqu’a
Pextrémité du cylindre, d’ou ils tombent sur une
table. Cette table est garnie de trous quarrés de
om,01 de coté, qui servent simplement  faire
écouler I'ean dont se sont imprégnés les morceaux
de minerai. Ly, on fait un triage 4 la main des
parties pierreuses, et le minerai est alors considéré
comme pur. Ce qui a passé 4 travers les barreaux
d’un trummel est recu dans une auge en bois &
fond incliné. Les matiéres entrainées par'le cou-
rant d’eau se rendent dans un canal également A
fond incling, et a la téte duquel on fait arriver un
courant d’eau rapide. Le méme canal recoit ce qui
tombe des trois trummels et le conduit & la Sepa-
rations-Rad, appareil qui a poureffet de débourber
et de faire un triage de grosseur. Les figures 15
et 16 donnent une 1dée de cet appareil.

A est le canal par lequel arrive le minerai dans
le compartiment B de la roue; ce premier com-
partiment sert seulement 4 recevoir le minerai.
Le lavage a lieu dans le compartiment C. Le mi-
nerai passe de 'un & 'autre de la maniére suivante.

Tome XVII, 18o. 5
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Supposons la cloison /m dans l_a posm:n %ilo?sgcrl
présente la  fig. 16. Pendant que cette Simn
passera de m en m', en parcourant presquti li)
girconférence , le minerai saccumulera vers (i’ as
de la roue; mais bientét la cloison v1endra1 {(‘m‘—
trainer, et, en continuant son nlouveqlent,de 01—-
cera A entrer par I'ouverture o dans le second com
iment. : _
Pa'[‘Ctonsidéron's maintenant ce minerai dms le
toyr suivant de la roue : il cpinnwnce 4 e'Lllle en-
trainé, 4 cause de son adhérence & la grille g,
dans un mouvement commun avec l’_a roue; mais
bientt il se fixe en un point, tel qu’il y ait équi-
libre entre son poids qui le 'solhcu:e 2 descgn-
dre et le frottement sur la grille. La sepz}ratlon‘
de Y'argile, ou le débourbage, est produite plzu
ce frottement des morceaux contre la gr}llg et les
uns contre les autres; largile est entrainée p]ar
un courant d’eau que l'on dl;‘lg(? llorlzopta e-
ment contre la grille. Le choc de I'eau; qui tra-
verse les mailles de la grille , met toutes le’s ma-
tiéres en mouvement. Leau, entrainant Iargile
et les plus petits grains de calamine, se l‘ellld (%dns
les canaux de dép6t dont nous parlerons plus bas.
Ce débourbage continue pendant un tour entier
de la roue, jusqu’a ce que la, cloison n S?l[; ve-
nue reprendre Ja position qu elle asur la figure:
alors, le mouvement continuant, la cloison en-
traine le minerai lavé; et quand elle est parvenuye
au point culminant, le minerai tombe par Lori-
fice 0. ’ LAT i
A lamine Scharley, Yeau qui arrive sur la grille
dela Separations-Liad, y est amenée parun tuyau
vertical d’environ 4 meétres de hauteur, recevant
Pean par un canal en bois. Cette eau est dérivée
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du biel supérieur de la roue motrice. A la mine
Marie , Vatelier étant voisin d’une machine & va-
peur d’épuisement, on emploie I'eau de conden-
sation de cette machine. On espére, non sans vrai-
semblance , obtenir un meilleur résultatavec 'ean
chaude qu’avec l'eau froide. Le minerai quin’a
Pas passé a travers les mailles de la grille tombe,
ensortantdela.§ eparations-Rad, dansune trémie,
et de la sur un crible présentant sept ouvertures
sur une longueur de o™, 35 ; comme 1'épaisseur des
fils de fer est a peu prés o™,01, chaque ouverture
est un carré de o™,04 decété. Ce crible a environ
o”,60 de largeur ‘et 1™ 20 de longueur; il est in-
cliné de 15 & 20°. Le mouvement de la roue hy-
draulique lui communique des seconsses au moyen
d’un systéme de ]‘eviersqui n’a rien de particulier.
On forme ainsi deux variétés quisont traitées cha-
cune & part dans des cribles A secousses ordinaires :
ceux-ci sont’au nombre de 8. Les canaux par les-
quels s’éconlent les eaux de la Separations-Rad
permettent de recueillir ce qui se dépose prés de
la roue. Cest en M (fig. 17) qu'a lieu ce dépots
on doit Fenlever de temps en temps.

N est le canal commun par lequel s'écoulent #
la fois les eaux de la .S eparations-Rad etcelles des
cribles & secousse. Ce canal passe sous le plan-
cher xy de latelier. Ce canal se rend 4 des bassins
d'épuration dans lesquels se déposent des matiéres
probablement trés-pauvres. L'expérience appren=
dra seule Jusqu'a quel terme de richesse on pourra
traiter avantageusement ces résidus. Un appareil
analogue pourrait étre avantageux pour le Javage
des minerais de fer mélangés d’argile. Un tram-
mel seal, tel quion en emploie & Sayn, ne peut
servir que sile minerai est en morceaux assez gros;
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autrement on peut en perdre énormément dans
les résidus; mais la Separations-Rad ajoutée au
trummel remédierait i cet inconvénient. Enfin
elle pourrait étre employée seule pour des mine-
rais en grains & ciment argileux. 1l y aurait vrai-
semblablement économie de main-d’ceuvre dans
le lavage lui-méme. Reste i savoir si les frais de
construction et d’entretien de 'appareil ne feraient
pas complétement disparaitre cet avantage. Peut-
étre, par exemple, faudrait-il renouveler trés-
souvent la grille.

L’appareil établi a Scharley cotitera, en y com-
prenant les frais de construction du batiment,
environ 6.000 thalers ( 22.500 fr.), malgré le bas
prix de la main-d’ceuvre et du bois de construc-
tion. (Un sapin de 50 pieds delongueur, de 12 pou-
ces de diamétre & un bout et 4 pouces 4 'autre,,
cotite sur pied environ 3 fr. 50 ¢c.)

§ 1V. Description des fourncanx. — Fabrication des
moufles et des allonges.

Le traitement du mineral de zinc -amené A
I'usine comprend les opérations suivantes : 1° gril-
lage, 2° pulvérisation du minerai grillé, 3° dis-
tillation, 4° refonte et purification du zinc. Le
grillage des deux espéces de minerai (le minerar
en morceaux et le mineral lavé tenant 30 & 35
p- 0fo, et les résidus de lavage tenant seulement
16 4 20 p. 0/0) ne peut avoir lieu ni en tas, m
dans des fourneaux i cuve en contact avec le com-
bustible, parce qu’il en résulterait une réduction
partielle du zincet une perte par volatilisation. On
ne peut l'effectuer que dans des fourneaux a alan-
dier ou dans des fours & réverbtre. Ces derniers
seuls sont employés en Silésie. Iis sont quelquefois
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indépendants des fours de réduction et munis
d'une chauffe particuliére ( Pl 11, fig. 1 et 2).
Mais depuis quelques années on les annexe au
four de réduction, et on les chauffe par la
flamme de celui-ci. On a & cela Pavantage d’épar-
gner le combustible et de faire faire le travail
pour chaque fourneau par les ouvriers de ce
fourneau.

Le grillage a pour but de chasser I'eau et I'acide
carbonique. Il n'est pas théoriquement indispen-
sable, mais I'expérience prouve qu’il est avan-
tageux. Quand on ne grille pas préalablement,
le grand développement du gaz qui se manifeste
pendant la réduction , outre quil refroidit bean-
coup la moufle, peut causer une perte de métal
en entrainant mécaniquement du minerai en
poussiere fine, ou en facilitant la vaporisation du
zinc. 11 faut donc une plus grande dépense en
combustible pour maintenir Ia moufle au degré
de chaleur convenable, tout en recueillant 2, 3
et jusqu’a 4 p. o/o de moins en zinc.

Le grillage a encore pour effet de rendre le
minerai poreux et friable, et par suite la pulvé-
risation trés—facile. La pulvérisation ne doit pas
étre poussée trop loin : on se contente de ramener
les plus gros morceaux & la grosseur d’une noix.
11 est plus nuisible qu’utile de réduire la calamine
en farine, quoique cela puisse d’abord paraitre
nécessaire ; la charge forme alors une masse com-
pacte que la chaleur ne pénétre jusqu'au centre
quau bout d'un long temps. Le dégagement de
gaz peut causer des projections d’ou résultent des
pertes de minerai ou l'obstruction fréquente des
allonges. Par la méme raison ne doit-on pas em-
p]oycr, pour mélanger a la calamine, du charbou
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pulvérisé; on'emploie des escarbilles de coke telles
qw'elles tombent sous la grille.

La charge se compose donc d'un mélange de
calamine et de coke, tous deux en petits mor-
ceaux. Le contact étant peu intime, il faut que la
réduction ait lieu par cémentation ; plus tard , il
est vrai, il s'établit un contact plus complet quand
la masse entre en fusion ; mais il semble que cette
circonstance doive plutét étre nuisible qu'utile.
En effet, les résidus sont composés & peu prés de
la maniére suivante :

Silice. . ... 60 Et on reconnait que la silice con-
Alamine. . . . 11] tient (rais fois plus d'pxygene que
Oxydule de fer. 19! toutes les bases ensemble, c’est-a-
Chaux. . . .. dire que la formule de la scorie est :
Magnésie. . . . 2 (AL f. Mg Ga Mn Zn ) S3.
Oxyde de zine. 5

D'un autre cbté, I'hydrosilicate de zinc
2ZnS-+ZnAq devenu par calcination Zn’S’, c'est--
dire un silicate basique irréductible par le charbon,
il pavait donc vraisemblable, non-seulement quele
silicate mélé accidentellement 4 la calamine n’est
pas réduit, mais encore que l'oxyde de zine qui
est libre au moment ou la fusjon a lien, passe en
grande parti¢ dans la scorie ay lien de se réduire.
Une addition de matieres basiques (chaux on
dolomie) éviterait toujours cette scorification.
Mais la scorie , devenue trop liquide et trop cor-
rosive , détruirait les moufles. En outre, il y an-
rait une dépense considérableen combustible pour
porter toutes les matiéres 4 la température con-
venable.

La volatilité du zine détermine le genre d’ap-
pareils an moyen desquels on peut Iextraire : on
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ne peut employer ni fourneaux 4 cuve ni four-
neaux & réverbeére, mais seulement des appareils
distillatoires davs lesquels on introduit le minerai
mélangé avec du charbon en quantité suffisante.
Les fourneaux employés en Silésie sont des four-
neaux & réverbére surla sole desquels reposent par
une large base des moufles de grande capacité.
Depuis I'introduction de la fabrication du zinc en
Silésie , ces fourneaux, tout en restant construits
sur les mémes principes, ont subi d’importantes
modifications. La grille est toujours au centre du
fourneau, les embrasures dans lesquelles sont pla-
cées les moufles ont pen varié, mais le nombre
des monfles a été successivement porté de 4 4 10,
12, 20 et méme 24. D’autres innovations essen-
tielles ont été 1a réunion du four de grillage , du
four & cuire les moufles, du fourneau i refondre
le zinc au fourneau de calcination, et la substi-
tution de deux moufles 4 une seule sous chaque
embrasure.

Un inconvénient qu'on signale dans ces four-
neaux, c'est que les moufles ne sont pas ( comme
les tuyaux dans le procédé belge) ‘enveloppées
de toutes parts par la flamme, mais seulement
chaufiées de coté. Cet inconvénient serait trés-
réel, si comme cela a lien en Carinthie, T'opé-
ration était intermittente. Mais au contraire elle
dure souvent deux ans et plus, et la sole finit par
s'échauffer trés-fortement sous la moufle. On a
essayé de placer les moufles & peu prés comme
les caisses de cémentation dans les fabriues d’acier
en creusant dans la sole au- dessous delles un
canal rectangulaire, on en les placant sur des bri-
ques écartées l'une de Fautre ; mais on a di y ne-
noncer , les moufles se trouvant rapidement dé-
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truites 4 'angle formé par les faces inférieure et
postérieure.

Les fioures 3 et 4 représentent les four-
neaux de Lydogniahiitte, qui sont de la cons-
truction la plus récente, et présentent tous les
perfectionnements introduits jusqu'a ce jour. Les
fourneaux sont réums deux par deux, et leur
flamme sert en outre A la refonte du zinc, au
grillage du minerai et & la cuisson des moufles.
Au-dessous de ces fourneaux, et dans le sens de
leur longueur, régne une galerie voitée qui
amene L'air sous les grilles; et pour que 'air qui
doit alimenter un fourneau ne s'échauffe pas en

assant sous les grilles des fourneaux voisins et sur
{Jes escarbilles qui en tombent, on a construit
entre chaque massif de deux fourneaux une ga-
lerie perpendicolaire 4 la galerie principale. Elle
sert aussl 4 pénétrer jusque sous chaque grille
pour enlever les cendres. Ces voiites sont en plein
cintre; elles ont 2™,50 de haut, 1 métre de large.
A est la grille placée au milieu de la sole. Les bar-
reaux, au nombre de cing, sont soutenus sur trois
barres en fonte encastrées d’environ o™,30 dans la
maconnerie. Elles sont & peu prés triangulaires.
Au-dessus on place quatre plaques de fonte , sur
lesquelles on établit la maconnerie réfractaire qui
forme les pavois de la chauffe. On éléve la ma-
connerie du fourneau jusqu’au niveau de la'sole,
en réservant les cavités destinées & recevoir le
zinc qui se condense. Elles sont garnies d’'une
plaque de fonte armée d’'un rebord pour empé-
cher Yécoulement du métal, et recouvertes par
une autre plaque de niveau avec la sole. Les pa-
rois du foyer sont construites avec des briques
réfractaires de premitre qualité reliées par un hon
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mortter de sable et d’argile. Ce muraillement a
une épaisseur de o™,40 4 o™,60. L'intervalle qui
existe entre lui et les murs extérieurs du fonrneau
est rempli de sable que l'on bat fortement et sur
lequel on forme lasole B, soit en argile damée avec
soin , soit en briques réfractaires posées & plat. On
@ coutume de lui donner une trés-légére incli-
naison vers l'extérieur du fourneau. Ensuite on
éléve les murs M en y ménageant les canaux ho-
rizontaux et les cheminées verticales qui servent 4
attirer la chaleur vers les angles du fourneau. On
voit que ces canaux débouchent en dehors afin de
pouvoir les nettoyer. Ces ouvertures sont fermées
avec une brique pendant le travail.

On éléve ensuite les’ petits murs ¢ formant les
embrasures dans lesquelles on place les moufles.
Ces murs doivent étre aussi peu épais que pos-
sible. Ils sont formés d’une seule ou au plus de
deux grandes briques et garantis sur le devant
par une plaque de fontc encastrée de quelques
pouces dans la sole. Enfin on construit la votite.
Celle-ci est formée 1o dune partie cylindrique
parallele 4 la longueur du fourneau, ‘et qui re-
couvre la grille; 2° de dix parties également cy-
lindriques formant les embrasures. Les unes et lcs
autres sont portées par les murs ¢. On les construit
tantét en masse, tantot au moyen de briques
moulées en forme de voussoirs. On emploie un
mélange de : en volume d’argile réfractaire ct 2
de sable quartzeux. La voite pluacée au-dessus de
la grille dure cn général deux ou trois ans. Celles
des embrasures amsi que les murs ¢ durent da-
vantage. Les parois de Ja chauffe ne durent en
général que deux ans; il faut &% mesure quelles
sont rongées, cloigner de plus en plus les moulles
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de la grille. Telle est la construction du fourneau,
que ces différentes parties peuvent étre renou-
velées ou seulement réparées indépendamment les
nnes des autres. Le plan montre comment sont
chauftés le four de grillage G et le four & cuire les
moufles E. Les petits canaux mm servent a neg-
toyerle conduit par ot passe la flamme, et 4 fermer
plus ou moins ce conduit pour régler la tempé-
rature dans les fours. Quand il est complétement
bouché le tirage s'établit par les deux cheminées
H. Les vofites des fours G et E sont construites
avec les mémes matériaux et de la méme maniére
cue la votte du fourneau de réduction , mais leur
durée est beaucoup plus considérable. La méme
figure montre également (en R) comment sont
chauffés les pots dans lesquels a lieu la refonte du
zince.

Dans d’antres usines la construction des four-
neaux différe un peu de la précédente. Ainsi
le mur M' nexiste pas toujours. Il n’y a alors
entre les deux fourneaux qu'un four de grillage
qui sert pour tous les deux. Le four a4 sécher
les moufles est dans ce cas tout 4 fait distinct et
muni d’'une chaufle particuliére.

Drautres fois les fours accessoires, au licu d’étre
entre les deux fourneaux, sont situés aux deux
bouts du massif. Chaque fourneau a alors les siens.

Au lieu de petites cheminées d’appel placées
au-dessus de cl[l)aque moufle, 11 y a quelquefois
seulement trois ouvertures allongées placées I'e
an - dessus de Vembrasure du milien, les deux
autres au - dessus des embrasures extrémes. On
sent combien cette disposition est inférieure &
Fautre pour répartiv la” chaleur également entre
toutes les moulles.
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Le zinc qui coule des allonges se présente en
masses informes, et mélangé d'oxyde de zinc, de
débris d'allenges, etc. On le soumet & une refonte

our enlever ces impuretés et le couler sous les
g)rmes que demande le commerce. Cette opéra-
tion a lieu dans des pots de fonte ou méme d’ar~
gile. On s'est servi longtemps de pots en fer de
0,33 de diameétre, sur autant de profondeur;
mais ils sont rongés quelquefois en huit jours par
le zinc : il se forme un alliage pauvre en zinc , qui
tapisse les parois du pot; en méme temps le zinc
dissout un peu de fer. Or cela nuit beaucoup 4 sa
qualité, surtout pour le travail du laminoir. II
arrive souvent que de petits grains de T'alliage
chargé de fer se trouvent dans une plaque & lami-
ner; comme ils sont trés-durs et trés-aigres, ils
font le méme effet qu'un grain de sable, et en se
séparant de la feuille ils y laissent un trou qui la
met hors de service et oblige & la refondre. Les
premiers essais faits avec des pots de terre n’ont
pas réussi. Ces pots se fendaient trop facilement ;
on dépensait aussi plus de combustible. Cela tenait
simplement & ce que le chauffage était discontinu;
car depuis qu'on a commencé i opérer dans les
fours annexés au four de réduction, les pots n’é-
tant plus exposés & des alternatives répétées de
chaleur et de froid vésistent trés—]ongtemps. Les
pots en terre sont adoptés maintenant partout oi
on ne se sert plus de fourneaux particaliers pour
la refonte du zinc.

Les fourneaux encore employés dans quelques
usines sont représentés P/ 11, fig. 5 et 6. On ne
doit briiler sur la grille que des escarbilles : on
obtient ainsi une tempdrature mieux réglée qu'a-
vec un combustible # flamme qu chaufferait par
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moment bien au deld du point convenable. On sait
que le zinc est fusible & 360° et donne des vapeurs
notables 4 4oo°. Il est donc bien important de ne
pas donner une trop forte chaleur. On dispose au-
dessous du pot une couche de sable formant un
plan incliné vers une petite porte ordinairement
fermée. Quand un pot vient 4 se féler, le zinc qui
en sort liquide coule sur ce plan incliné hors du
fourneau. j

La fabrication des moufles est un point im-
portant, parce que la production journaliére d’'un
fourneau est en relation avec leurs qualités. On se
sert en Silésie d’'une argile réfractaire qui reste
parfaitement blanche aprés la calcination. On
commence par la battre 4 peu prés comme on bat
le platre, et on la crible. On en mélange deux
parties en volume, avec une partie de débris de
vieilles moufles, triés avec le plus grand soin et éga-
lement bocardés et criblés. Le mélange esthumecté
et marché 4 p]usieurs reprises. Les moufles se
font toujours a la main sans aucune esptce de
moule. On voit sur la figure 7 leur forme et
leurs dimensions. Il y en ade Zeux sortes, elles
ne different que par leur longueur. L'ouvrier
forme d’abord la base sur une planche, puis il
éleve la partie cylindrique en superposant des
anneaux d'argile qu’il réunit les uns aux autres en
les pétrissant fortement. On ne fait qu'un pied de
hauteur 4 la fois, parce que la pate, encore trés-
molle , ne se maintiendrait pas verticale sur une
plas grande hauteur. On laisse prendre 4 la masse
un peo de consistance par la dessiccation, en re-
couvrant le bord d’'un linge humecté , pour qu'en
reprenant le travail la nouvelle portion adhére &
la premicre. Autrefois on faisait les moufles dans
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des moules ; mais on prétend que le travail & la
main en produit qui sont plus résistantes et moins
sujettes & présenter des cellules. L’argile employée
vient de Pologne; elle cotite 2 th. 10sg. la tonne de
350 livres. Une tonne peut servir & fabriquer trois
moufles. Un ouvrier exercé en fait deux par jour.

Les moufles sont séchées & lair pendant en-
viron un mois. Ge temps est du reste variable d’une
saison a l'autre. Elles doivent alors donner un son
clair quand on les frappe. 1l faut encore les cuire
avant de les introduire dans le fourneau : dans
plusieurs usines , cette opération se fait encore dans
les fourneaux particuliers représentés plus loin. 11
faut les échauffer trés - graduellement jusqu’au
rouge. On les retire alors et on les porte toutes
rouges dans les embrasures. Si on les introduisait
froides , elles se casseraient infailliblement.

Les allonges (fig. 8) se fontaussi & la main. Les
ouvriers sont chargés de ce travail, chacun pour son
fournecau. Comme elles ne sont Pas exposées & une
tees-forte chaleur, on emploie de 1'argile com-
mune. On prend ; d'argile crue, & de débris d’al-
longes triés et concassés. On les fait cuire sim-
plement sur la voite du fourneau. On les met
froides en place. Nous verrous, en décrivant les
opérations,, comment on les ajuste.

§ V. Description des opérations.

Aprés avoir décrit les fourneaux et les appa-
reils employés dans la fabrication du zinc, nous
allons décrire en détail les diverses opérations qui
sont exécutées dans 'usine méme , le minerai étant
supposé convenablement préparé et amené sur

lace.

Mise a few. La misc en fen d'un fournean est
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une opération délicate de laquelle dépend essen-
tiellement la durée de la campagne. Quand le
fourneau est entiérement neuf, on commence par
faire sous la grille pendant plusieurs semaines un
feu trés-doux pour sécher le massif; toutes les
ouvertures du fourneau sont exactement fermdes.
Ensuite on ouvre les embrasures ; on place les
moufles crues ou cuites; si elles sont crues, on éleve
‘derriére elles un petit mur de briques d’'un pied
d’épaisseur pour les protéger contre le contact
immédiat de la flamme. Ces moufles sont placées
sur un lit de sable pour qu'elles n’adhérent pas &
la sole et qu'on puisse les enlever quand elles
seront hors de service ; on referme les embrasures
et on met le feu sur la grille. On active peu
a peu le tirage en pratiquant de temps en temps
de nouvelles ouvertures dans le mur qui ferme
les embrasures. Quelque temps aprés, on ouvre
les cheminées, et enfin on fait une premiére
charge. Avant de charger, 1l faut enlever le mur
provisoire établi derriére les moufles pour les pro-
téger. Les charges sont d’abprd fai 1es; on les
augmente peu & peu, de maniére 4 arriver en une
huitaine dejours aux proportions normales. Qual‘ld
le fourneau est seulement réparé, on place de suite
les moufles, on fait le feu quelques jours sous la
grille et ensuite dessus : l’opératjon est terminée
en quinze jours. D’autres fois, au lieu de faire le feu
sous la grille, on le fait devant la porte de char—
gement, on le rapproche de plus en plus, et enfin
on le met sur la grille.

Grillage. Dans lusine de Lydognia, on
charge 2 1a fois 3o quintaux de calamine crue; on
les laisse vingt-quatre heures dans le fourneau ; on
wadautre travail & faire que de renouveler de temps
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en temps les surfaces exposées & la chaleur. On
obtient moyennement 20 quintaux de calamine
calcinée , ce qui suflit pour alimenter pendant deux
jours un fourneau de vingt moufles. Aiusi les ou-
vriers des deux fourneaux accolés grillent, chacun
a leur tour et en une seule fois, ce qu'ils dbivent
consommer en deux jours. Quand un des deux
fourneaux est en réparation; on ne charge que
15 quintaux a la fois et on laisse encore vingt-

uatre heures, parce que la chaleur est moins
fortedansle four de grillage. On grille alors chaque
jour ce que le fourneau en activité doit consornmer
dans le méme temps.

Dans les fours de grillage avec chauffe parti-
culiére, la chaleur étant plus élevée, on charge
30 quintaux, mais on ne les lajsse ue pendant
six heures. La consommation de h‘ougle est & peu
prés de 25 kil. p. ofo de calamine calcinée. On
abrége 'opération priticipalement pour épargner
le combustible. Un pareil four de grillage sert pour
huit fours de véduction.

Premier chargement. Le fourneau étant sufe
fisamment échauffe » on dégage complétement le
devant des embrasures, on bouche avec des mor-
ceaux de briques et de Pargile I'intervalle entre les
moufles et les embrasures , et on ferme le devant
de chaque moufle par une plaque d'argile ( fig. 9)
Présentant deux ouvertures - Fouverture infé=
rieure sert pour enlever les résidus , ouverture
supérieure pour introduire I'allonge horizontale.
Louverture inféiieare est bouchde avec une petite
plaque d'argile cuite. On lute avec soin tdus les
joints , de maniére que la yapeur de zinc ne trouve
d'issue que par l'allonge. On place également Tal-
longe inférieure et on se dispose pour le char-
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gement. Le mélange de la calamine et du coke se
fait dans une auge en bois que 'on’ améne devant
le fournean. Le minerai et le charbon sont 'un et
Vautre mesurés au volume. On met dans I'auge
deux brouettées de calamine calcinée pesant cha-
cune 2+ quintaux et 2+ 4 3 d’escarbilles : cea suffit
pour le chargement de dix moufles. On recoupe
une seule fois avec une pelle le mélange de mi-
nerai et de coke. On le charge au moyen d'une
cuiller demi-cylindrique , qu’on introduit pleine &
travers la partic horizontale deI'allonge et que Yon
renverse dans la moufle. On charge dans chaque
moufle vingt & vingt-cinq cuillerées : le charge-
ment d'un c6té du fourneaudure 4 peu prés une
demi-heure. Cinq minutes aprés quune moufle
est chargée, elle émet déja des vapeurs de zinc
trés-notables : aussi ne doit-on pas tarder a fermer
Iouverture de I'allonge. Cela se fait de la méme
maniére que pour le bas delamoufle. On prend une
plaque de grandeur convenable, on 'humecte d’un
coté, et on applique une couche d’argile grasse de
o",02 d'épaisseur. Unouvrierla saisit alors avec une
pince, applique contre 'ouverture le c6té couvert
d’argile; un autre ouvrier I'y maintient avec un
ringard , tandis que le premmer la lute avec soin
sur tout son contour. Quand on veut. déboucher
une ouverture ainsi fermée, on frappe sur la
plaque avec précaution : elle se détaphc presque
toujours facilement et sans se briser. L’ouverture
est encore fermée par la couche d'argile, on Ia
détruit a coups de ringard.

L'opération de boucher les cdix moufles qui
sont du méme c6té d’un fourneau dure 2 peu pres
dix minutes. II ne reste plus alors qu’a fermer le
devant des embrasures pour éviter le refroidis-
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sement des moufles et pour empécher le zinc de
sc condenser en trop grande quantité dans les
allonges; pour cela, on se sert d’une porte mobile
formée d’un chassis en fonte et d’'un treillis en fil
de fer que I'on garnit de petits morceaux de briques
et d’argile. Au milieu de cette porte s'en trouve
une autre plus petite, qu sert & introduire un
ringard pour déboucher Vallonge horizontale quand
elle s'obstrue (ce qui arrive rarement ), et surtont
4 refroidir les allonges quand elles sont trop
chaudes. Une demi-heure aprés que la porte est
fermée, le zinc commence & tomber én goutte-
lettes; en méme temps il se dégage d’abondantes
vapeurs. Les ouvriers ont soin de mettre le feu &
ces vapeurs au moyen d’un ringard chauflé au
rouge. Il doit en résulter une perte notable en zinc ;
mais. il parait que sans cela la seconde allonge
reste trop froide et sobstrue trés-souvent. Ne
pourrait-on pas remédier & cet inconvénient en
bouchant partiellement le devant de I'espace dans
lequel se rassemble le zinc? Du reste, méme en
enflammant les vapeurs, on observe que lal-
longe se bouche fréquemment. Les ouvriers doi-
vent avoir soin d’y introduire de temps en temps
Pextrémité d’une tige de fer recourbée & angie
droit. La quantité de zinc qui distille augmente
de plus en plus pendant six ou huit heures, elle
reste & peu prés constante pendant les huit heures
suivantes, ct ensuitc elle diminue de maniére &
devenir nulle au bout de vingt-quatre heures.
Dés que le dégagement des vapeurs de zinc a
cess¢, on enléve les portes, on ouvre T'allonge
horizontale et on fait tomber au moyen d'un rin-
gard courbé a angle droit lc zinc condensé dans
I'allonge verticale. On enléve le zinc qui sest ras-
Tome XVII, 180, 6
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semblé au-dessous de cette allonge , et on procéde
4 un nouveau chargement.

Dans le courant d'une campagne on ne vide les
moufles qu'aprés trois opérations. Cette opération
est assez pénible & cause de la chaleur qu’éprou-
vent les ouvriers. Les résidus forment une masse
verdatre a4 demi-fondue au milieu de laquelle se
trouvent de petits morceaux de coke et quelque-
fois méme de petites grenailles de zinc. La pré-
sence des allonges rend l'extraction de ces résidus
assez dificile, parce qu'on ne peut pénétrer que
de c6té dans les moufles avec les crochets.

On ajoute 4 la charge du minerai les écumages
de la refonte du zinc obtenu dans Popération pré-
cédente, les débris d'allonges qu'on n’a pu dé-
barrasser de la crotite d'oxyde qui s’y forme , des
cadmies de hauts-fourheaux, etc. Les ouvriérs
doivent apporter le plus grand soin 4 la conduite
du feu , charger la grille souvent et petites doses,
et la maintenir constamment libre. IIs doivent
veiller & ce que la chaleur se répartisse d'une ma-
niére uniforme entre toutes les moufles. Ils acti-
vent le tirage d'une cheminée en augmentant sa
hauteur de quelques assises de briques; ils le di-
minuent en fermant partiellement son orifice su=
périeur. 3

Réparation ét remplacement des moufles. On
reconnait qu'une moufle est percée & ce qu’il se
rassemble avec le zinc une quantité considérable
d'oxyde, et surtout 4 ce ((i]u”il s’échappe par la che-

minée placée au-dessus de la moufle une flamme
blanche caractéristique. Mais cette moufle n’et
pas toujours pour cela hors de service. On la vide
complétement et on bouche le trou avec de l'ar-
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gile réfractaire que 'on introduit i I'extrémité d'un
ringard terminé par une spatule.

Quand le trou est trop grand, il faut remplacer

-Ja moufle. On y parvient toujours facilement,
parce que la couche de sable qu'on a mise dessous
Pempéche d’adhérer & la sole. On ferme immé-
diatement I'embrasure pour ne pas refroidir le
fourneau, et on ameéne la moufﬁ neuve portée
sur une longue planche tenue 4 chaque bout par
un ou deux hommes.

Cuisson des moufles. Une moufle neuve ne
peut étre introduite que cuite et chauffée au rouge
blanc. Quand cette cuisson se fait dans des fours
accolés au fourneau de réduction, on n’a d’autre
soin & prendre que d’ouvrir trés-graducllement les
canaux qui aménent la flamme ; mais il est plus
difficile de régler la température lorsqu'on a up
fourneau particulier ; aussi les moufles se fendent-
elles plus souvent. On bouche ces fentes quand
cela est possible au moment out on sortles moufles.
Les fourneaux a réverbére,, employés encore dans
plusieurs usines , sont disposés pour contenir cing
moufles 4 la fois. Quand on a chargé celles-ci
on fait le feu deux ou trois jours au-dessous de la
grille, ensuite on le met sur la grille méme et on
I'augmente trés-graduellement pendant huit jours.
Le pont est trés-élevé (0°,86), pour empécher le
contact trop immédiat delaflamme et des moufles.

Refonte du zinc. On refond a la fois ce qui pro-
vient d'un fourneau de vingt moufles en vingt-
quatre heures. Ce travail est fait par les ouvriers
du fourneau. Iis n'ont d’autres soins & prendre
pendant la fusion qu’'a remuer de temps en temps
les matitres pour faciliter la réunion des globules
métalliques. On tient les pots fermés par un cou-
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vercle en fer; on laisse reposer le bain pendant
une ou deux heures; on enléve avec une écumoire
Poxyde pulvérulent qui le recouvre, et on coule
dans des moules en fonte le métal que 'on puise
avec une cuilier de fee. Un fourncan de vingt
moulfles occupe trois ouvriers, un fondeur et deux
aides. Le fondcur est 4 Fusine pendant la journée
sculement. Le matin il vide les dix moufles qui
sont d'un coté de son fourncau, le soir 1l vide les
dix autres. 1} sS'occupe dans Yintervalle de la refonte
du zinc. Il y a un aide de jour et un aide de nuit;
leur principale occupation est Ventretien du feu.
Chaque nuit , il reste seulen.~nt un fondeur pour
surveiller les aides de tous les fourneaux. Quand
Yusine est pen considérable, il y a un ouvrier
chargé exclusivement de cette surveillance.

§ VI. Examen des modifications apportées auz proce-
des tels qu’ils sont decrits dans Karsten.—Remarques
sur les procédeés employés dans la Belgique et la
Prusse riiénane.

Je vais d’'abord présenter, pour faciliter les com-
paraisons, un résumé des résultats numériques
renfermés dans ce qui précede (1) :

28 mines en activité ont fourni, en 1838 :

1° 341r.592 quint. métriques de calamine en

(1) Pour la réduction cn mesures francaises, on a em-
ployé les données suivantes :

1 livre de Cologne

1 quintal de 110 livres

1 pied du Rhin

1 lachier = 6 pieds 8 ponces

1 thaler

1 siithergroschen

1 tonnc de houille

Poids d’une tonne de honille

0k,469,

515 60.
0~,3135.
2m, 09,
3t 75.
0fr, 195,
2heclol.,1 91.

190 kil, environ,

W0

DANS LA NAUTE-SILYSIE. 85

morceaux et de calamine lavée (stiick undwasch-
galmei), contenant i Jessai moyennement 35
p- ofo avant grillage, et vendus,

Le stiick galmer 4,84 4 6,05 les 100 kil,

Le wasch galmei 4,36 & 4,84 i

2° 130.672 quint. métriques de résidus de la-
vage ( schmelzbare abginge) contenant 16 & 20
p- ofo, avant grillage, et vendus au prix de
50 centimes les 100 kil.

Sur 100 quintaux de minerai, on compte
moyennement :

Prix moyen.

27 decalamine enmorceaux. 57,445 le quint. m.
27 de wasch galmei. . . . . 4 ,600

22 de graben galmei. . . . o 500

24 de schlamms tenant 8 p. o0/0, et portés par une
valeur de 8,4 centimes. Ces schlamms ne sont pas
compris dans les 150.672 quint. de résidus i
0,50. En cherchant le prix moyen de la cala-
mine telle qu'elle est livrée aux usines, on trouve
par un calcul tres-simple 3% 713 le quint. mé-
trique ; par un caleul analogue , on trouve pour sa
richesse moyenne 29, 5 p. ofo.

Comme elle perd 33 p. o/o & la calcination,
le prix du quintal de la calaminc grillée est de
5,569, non compris les frais de grillage et la ri-
chesse moyenne = 44,25; soit en nombre rond
44 p. ofo. On admet i T'usine de Lydognia que la
richesse est de 45 p. ofo. Dans dautres usines,
elle s’éléve 4 48 ; dans d’autres, elle sabaissed 40 :
on peut donc adopter 44 p. ofo comme étarit
véntablement la richesse moyenne.

Du grillage. On charge 30 quintaux du pays
ou 1.548kil.": on obtient 1032 de calaminegrillée.
Quand on opére dans un four 4 part, Fopération
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dure six heures, et on copsomme pour I quint.
mét. de calamine grillée environ 25 kil. de houille.
Dans les nouveaux fours I'opération dure vingt-
quatre heures , on ne fait aucune dépense de com-

bustible.

Réduction. Dans un four de vingt moufles,
on traite par jour 516 kil. de calamine et environ
500 kil. d’escarbilles de coke (en vol. 1 de cala-
mine et 1 & 1 & de coke). On obtient par semaine
moyennemenf 12,40 quint. mét. de zinc, en
consommant 145,45 quint. mét. de houille ; cest
11,72 de houille pour 1 de zinc. Cette consom-
mation, qui est celle de Vusine de Lydogmia, d,01t
étre considérée comme un maximum, parce quon
tache d’obtenir des résidus aussi pauvres que pos-
sible. A V'usine Fanny, ot on s'attache davantage &
I’économie du combustible, on traite par jour
g quint. de calamine rendant en grand 32 p. o/o,
et on consomme 8 tonnes de houille; de la on
déduit :

Production par semaine. . . 10,40 quint. mét.
Consommation en houille. . 106,40
Ou bien 10,23 de houille pour 1 de zinc.

A Tusine Morgenroth , on évalue 4 10,5 tonnes
la consommation journaliére de houille pqur un
fourncau de vingt moufles; c'est un résultat in—
termédiaire entre les deux précédents, de sorte
que Pon peut admettre avec une graqde exactitt.lde
que I'on consomme dix a douze parties de houille
pour obtenir une de zinc.

Le déchet est considérable; car & l'usine de
Lydognia on traite par semaine dans chaque four-
neay 5167 == 3.612 kil. de calamine, et on
n’obtient que 1.240 dg zinc; c’est un rendement
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\ 45—34.3
de 34,3 p. o/o, le déchet est donc de - 2
= 0.238, Cest-a-dire de prés de ;; il passe pour
ttre encore plus grand dans d’autres usines. Dans
les anciens fourneaux de dix moufles, qui sont
encore employés dans quelques usines, on traite
par jour 6 quint. de calamine, on obtient 16 quin-
taux du pays par semaine, et on brile dans le
méme temps 64 tonnes. Traduisant ces données
en mesures métriques nous trouvons :

Rendement de la calamine... 38 p. o/o,

Consommation de houille 14,7 pour 1 de zinc.

Déchet sur le métal 15,78 p. ofo.

Cuisson des moufles. Quand les moufles sont
cuites dans des fourneaux particuliers, on con-
somme pour cette opération une certaine quantité
de combustible dont il faut tenir compte. On
admet que pour V'entretien de quatre fourneaux
de vingt moufles constamment en feu, il faut
briiler une tonne par jour dans le four a cuire les
moufles, ou environ 28 de houille pour 100 de
zinc. On admet partout qu'une moufle dure de
seize ‘A vingt semaines. D’aprés Karsten, une
moufle sert a fabriquer 34 quint. de zinc avant
d’étre hors de service, ce qui suppose une durée
de 21,25 semaines , résultat qui s’accorde sufli-
samment avec le précédent. En comparant tous
les résultats précédents, on reconnait que Yad-
jonction des E)urs de grillage et des fours & cuire
les moufles au fourneau de réduction , et surtout la
substitution de deux moufles 4 une seule dans

. chaque embrasure , ont apporté une amélioration

notable dans la consommation de combustible ;
mais cette substitution a eu le grave inconvé-
nient de diminuer le rendement; 1l parait que Ia
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chaleur n’est plus aussi ¢levée, de sorte qu’on
ne peut obtenir des résidus aussi pauvres; clest
ce quindique aussi la durée un peu plus grande
des moufles. On a ¢été conduit 3 diminuer la
charge de chaque moufle dans le rapport de 62
5, mais sans parvenir & une allure aussi chaude
quavee dix moufles seulement.

Voici queile était autrefois la consommation de
combustible dans les fourneaux de dix moufics,
quand les fours accessoires étaient sépavés :

100 de calamine grillée consommaient :

Dans le fourneau de grillage. . . 9131,'00 de houille.

Dans le fourneau de réduction. . 561,50

Pour cuire les moufles. . . . . 10,60

597,10

Ces 597 kil. de houille correspondant a une
production de 38 kil. de zinc , cest 15,7 de houille
pour t de zinc.

Dans les fours de 10 moufles auxquels les fours
accessoires sont réunis, on a les résultats suivants :

100 de calamine grillée consomment dans le
four de réduction 561,50 de houille ; et produisent
38kil. de zinc: on consomme done 14,8 de houille
pour 1 de zinc.

Dans les fours de vingt moufles tels qu’on les
construit maintenant, 100 de calamine grillée con-
somment seulement 4oo kil. de houille et pro-
cluisent 34,3 de zinc.

On consomme donc. . . . 11,7 de houille p. 1 de zinc.
Ailleurs seulement 10,23

Moyenne. . . . 10,96
Economie de combustible obtenue en doublant

le nombre de moufles L5806

g0~ — 26 p.ofo.
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Pour caleuler P'économic en argent qui 1‘c’su]t_e
de Temploi des noaveaux fourneaux, il ne suflit
pas de traduire en argent Téconomie de comb’us-
tible : il faut d’'une part l’aug‘men’ter de ce qu'on
a gagné sur les frais dq main-d’ceuvre en aug-
mentant de ; la production de chaque fourncau
(la portant de 16 & 24 quint. par semaine), de
Yautre la diminuer de ce qu'on a perdu par la (l‘l-
minution du rendement de la calamine. Tandis
quautrefois, pour obtenir 100 de Zil’lc, on ne d¢-
pensait que 263 de mineral, on dépense main-
tenant 29i1. La consomnation a dqnc augmentc
de 10,6 p. ofo. Le prix de la calaminc est telle-
ment considérable relativement au prix du com-
bustible que Yavantage pécuniaire résultant de
Vintroduction des nouveaux procédés est assez
faible pour les usines obligées d’acheter ‘lc miner_'al.
En effet, op trouve que pour 100 kil. de zinc
obtenus dans les fours de dix moufles,

La calamine cofite. . . . 14,655
Le combustible. . .. . . 6,120
La main-d’ceuvre. . . 3,000
23,775
Et pour les fours de 20 moulfles,

La calamine coute. . . . 16,236
Le combustible 3 4,529
La main - d'ccuvre. . . 2,000

22,765
1,01

775 i
drait ajouter celle que I'on obtient sur les frais
généraux; mais pour les usines appartenan’t aunx
pl-op}iétaires des mines et surtout pour l'usme

= 4,25 p. of0, 1l fau-

A cette économie de
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royale deLydognia, & laquelle le minerai ne cotite
rien parce que I'état percoit en nature la dime de
toutes les mines du pays, on concoit que les avan-
tages économiques ont di étre plus considérables,
Ainsi, par exemple, i lusine de Lydognia, le
prix des 100 kil. de zinc a baissé de 6,120 - 3,00
== 0,120 4 4,529 + 2,000 == 6,529 ; c’est-a-dire
que V'économie sur la main-d’cenvre et les ma
tieres premieres a ¢té de 28,4 p. oj0. Si on ajoute
que les frais d’administration ont dii subir une
réduction dun tiers par Paugmentation de + dang
la production journalitre, on conclura que T'éco-
nomie définitive n’a pas di étre inférieure 3 3o
p- o/o. ‘ |
Les procédés actnellement employés en Silésie,
comparés a ceux de Belgique et de la Prusse rhé-
nane, présentent les avantages suivants :
1° Frais de premier établissement pour une
production déterminge, considérablement moin-
dres; :
2° Grande économie de main-d'ceuvre ;
3° Surveillance plus facile et Srais d’'admi-
nistration beaucoup moindres ;
1° Les frais d’établissement se réduisent abso-
lument 4 la construction d’'un ou de plusigurs
fourneaux, dans chacun desquels le minerai brut
_sublt_ toute la série des opérations par lesquelles
il doit passer, tandis qu'en Belgique on a un four
particulier pour griller le minerai, un moulin mu
par un manége ou une machine 4 vapeur pour
broygr le minerai grillé , un atelier pour fabriquer
et caire les tuttes et les briques sur lesquelles rc-
posent les extrémités de ces tuttes, et enfin des
fourneaux de réduction.

2" On concoit que pour foptes ces opérations et
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pour les transports qu'elles exigent, il fz,lut un
nombre considérable d’ouvriers, au lieu qu enﬂS}-.
lésie, i Vexception de la fabrication des mou elb,
les trois ouvriers d'un fourneau font toutes les
opérations :ils grillent le mineral, 1’e concassent e]n
sortant du four de grillage, le mélangent avec le
réductif, refondent et purifient le zinc, font cinre
les moufles et les placent eux-memes dans leur
foug‘:u;il: réunion dans un méme point de toutes
les opérations facilite tellement la surveillance ,
que dans Vusine la plus vaste un seul co_nl;_re-
maitre est suffisant. La com,ptablllte est ,aus}51 1e_n‘
simplifiée , puisqu’on n'a d'autre compte a tenu
ue celui du maitre fondeur de chaque fourneau-
A coté de ces avantages se place un mconv(ia-
nient qui, dans certaines c1rf:onsta{1ces, est de
nature A les faire tous disparaitre ; C'est une con-
sommation de combustible plus grande quen
Bekgilr(llslieﬂ parait qu'a Liége on consommeb(zntre
8 et g parties de cbz{rbon pour I de zinc o er{ES
Il y a donc en Silésie une co,r‘lsommatmn P
grande dans le rapport de 129 & 100. b
Je n'ai pas les venseignements nécessaires Pod
établir méme d’une maniére approchée le prix '(i
revient du quintal de zinc en J’3e1g,1que ; {n_als 1
est vraisemblablement plus élevé qu'en SlleS}g A et
fle parait bien probable que Ton ne trou‘ver’alltS Pilb
davantage en Silésie a remplacer le '[)10(13)6( é E]lw:
pays par le procédé belge; cela tient au _,a,s,I{f 5
du combustible et a ]Ja nafurg_ des minerais. peic
semble guere possible d'opérer sur une 1ass
fusible dans des tuyaux horizontaux ; 1l fuut‘_ {r‘le—
cessairement intyoduire la charge par un oriice
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!?‘L‘ll'))él“lelll‘, ct enlever les résidus par un orifice
mIQneur que Fon n'ouvre que pour cette opé-
ration. Enfin Pargile avec qlaque]]e on fait les
moufles ne résisterait pas a une chaleur aussi vio-
lente que celle & laquelle sont soumises dans les
ff)ux_-s ])p]ges les tuttes des rangées inféricures. S'1l
s'agissait d’une usine 4 établir pour traiter une
ca]zlm‘lne provenant d’un { 1sement non encore
exploité, il serait convenable, 4 moins que le
char])op ne fiit extrémementcher, de commencer
les essais de traitement par la méthode silésienne.
On pourrait faire alors ces essais sans risquer de
grands capitaux; et on les ferait avec plus de
chances de succés, attendu que cette méthode est
‘susceptible d’'une application plus générale que
celle de Belgique et des provinces rhénanes.

§ VIL. Fabrication du zinc laminé.

Le zinc extrait de la calamine est coulé en lin-
gots pesant environ 3o kil., et envoyé pour étre
laminé dan§ des usines particuliéres.

La premiére opération 4 laquelle on le soumet
d;ans ces usines est une refonte ayant pour objet
d’enlever les derniéres traces d’impureté.

On opere dans un petit fourncau disposé comme
celui que nous avons décrit plus haut. On emploie
des pots en fonte ct non en terre, parce quel'opé-
ration est intermittente, et que des alternatives
répétées de chaud et de froid font fendre les pots
en terre. '

Le déchet dans cette refonte est seulement de
2 p. 0/0. Il est dii en partie & une oxydation du
métal , parce que le bain n'est pasrecouvert d'une
couche épaisse d'oxyde, et qlfor_x ne peut fermer
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hermétiquement avec un couvercle. La petite
quantité d'écume que Von obtient est renvoyée
aux usines et repassée dans les charges. Quand
on traite ces écumes seules on obtient un zinc de
qualité supérieure : cela tient & ce quiil est com-
plétement exempt de plomb et de fer. Ges denx
métaux ayant moins d’aflinité que le zinc pour
Toxygtne, celui-ci scul soxyde pendant la re-
fonte.

Il faut de certaines précautions pour couler les
lingots destinds & étre laminés. On doit éviter de
couler le zinc trop chaud et dans des moules froids :
le métal est alors cassant et comme ¢rempeé. Cest
en le coulant & une faible température et dans des
moules faiblement chauflés qu'on obtient le maxi-
mum de ductilité. On laisse un lingot dans le
moule, jusqu'a ce que I'on soit prét 4 en couler
un autre ; cone ces coulées se succédent rapi—
dement, le moule reste toujours un peu chaud.
Du reste on ne sait pas exactement quelle est la
tempcérature du moule et du métal la plus conve-
nable : cest la une affaire de pratique de la part
des ouvriers.

Le zinc présente,, pour éire laminé, des difli-
cultés particulitres tenant 4 ce qu’il n’est malléa-
ble qu'entre des limites de temnpérature trts-
resserrées. On admet qu'au-dessous de 100°c. et
au-dessus de 120°, non-sculement opération de-
vient trés-difficile, mais encore le zine qui en
résulte est cassant. On trouve dans le commerce de
grandes variétés dans la qualité du zinc avec une
composition chimique identique ; cela tient sim-
plement a ce que cclui qui est cassant a ¢té laminé
soit trop chaud , soit trop froid ; trop chaud, parce
quil est souyent difficile de régler convenable-
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ment la température du four & réchauffer ; trop
froid , parce que souvent pour éviter de faire un
réchautfage de plus, les ouvriers prolongent au dela
du temps convenabie le laminage d’'une feuille.
On a proposé de réchauffer le zinc dans un liquide
sans action chimique sur lui : ce serait un moyen
de remédier au premier inconvénient, mais nch
au second. On a proposé une dissolution de sel
marin ou de chlorure de calcium; mais jusqu’a
présent on s'en est rap orté i l'expérience des ou-
vriers, qui jugent de la température des fenilles
ar le frémissement que fait entendre une goutte
g’eau quils jettent dessus. Lc four & réchauffer
(PL 11, fig. 10 et 11)est i deux soles : la pre-
miére ou inférieure sert pour le premier et le se-
cond réchauffage ; la deuxieme pour les réchauf-
fages ultérieurs. L'espace dans lequel ont lieu ces
réchauffages est une caisse en fonte , entourée de
toutes parts par la flamme ou plutdt par Vair chaud
du foyer. La plaque de fonte inférieure forme la
premiére sole; la sole supérieure est une grille
formée de barreaux reposant sur des talons venus 4
la fonte dans les deux plaques latérales. Le foyer
régne au-dessous de la caisse sur toute sa longueur,
ce qui permet de produire sur tous les points de la
sole une chaleur uniforme. L air chaud parti de
tous les points du foyer circule autour de la caisse,
Jéléve ensuite au—dessus, et se rend enfin dans la
cheminée située & la partie antérieure du fourneau.
On régle le tirage dans cette cheminée au moyen
d’'un registre. La partie antérieure de la caisse est
fermée par une petite porte mobile autour d'un
axe horizontal , et que I'on souléve pour entrer et
sortir les feuilles.
Les cylindres du laminoir ont 15 pouces de dia-
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metre ( environ o0™,40 ) : ils sont en forite truitée.
Qn ne les moule pas en coquille, parce quils
n’ont pas besoin d’étre aussi durs que les laminoirs
a tole. En général on ne prend pas la peine de
soutenir par un coussinet les tourillons du cylin-
dre supérieur : comme les lingots n'ont que g lignes
d’épaisseur, il parait qu’on peut sans danger le lais-
ser retomber sur le cylindre inférieur apres le pas-
sage d'une feuille. C'est sans doute & cause de ces
choes répétés qu'on est obligé de les mettre sur
le tour toutes les deux ou trois semaines. Ces
S:ylin'dr_'es durent en général trés-longtemps ;
jen ai vu une paire qui servait depuis dix ans;
le diamhétre de chacun d’eux était réduit & envi-
ron 12 pouces:

La force nécessaire pour mettre en mouvement
tin train de laniihoirs parait considérable. A l'usine
de Rybnick la chute d’eau est d’une force de 30 &
35 chevaux. Comme laroue hydraulique est d’'une
construction soignée, on peut estimer a 16 ou
20 chevaux la force disponible sur Takxe de cette
roue.

Les cylindres font 36 & 4o tours par minute.
Le travail est organisé de maniére que , pendant la
nuit, on passe une premieére fois les lingots sous le
laminoir, et que, pendant le jour suivant, on
achéve de donner & chaque feuille Tépaisseur
convenable en la véchauffant une, deux ou trois
fo1s.

Travail de nuit. On charge & la fois et sur la
sole inférieure 280 kil. de lingots; quand ils ont la
chaleur convenable, on les passe, 'un aprés autre,
une vingtaine de fois sous le laminoir; on les
ameéne 4 une épaisseur d’environ o™,004; on les
coupe en morceaux de largeur variable, suivant les
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échantillons que Pon veut fabriquer. Dans Pété ,
pour profiter de toute la longneur de la journée,
on accélére le travail de nuit en commencant le
réchauffement d'une charge sur la sole supérieure
pendant qu'une autre charge acheve de seréchauf
fer sur la sole mnférieure.

Travail de jour. On place sur la sole infé-
rieure les 200 kil. déja laminés une fois pendant
la nuit ; quand les feuilles ont la température con-
venable, on les reprend deux 4 deux et on les passe
sous le laminoir. On charge une nouvelle quantité
de 280 kil., qui s'échauffe pendant qu'on donne
aux feuilles un troisieme et un quatriéme feu. Au
troisiéme feu on lamine trois feuilles & la fois; et
comme elles sont alors tiés—faciles 4 échauffer, il
n'y a & la fois que six feuilles dans le fourneau :
trois dans le fond et trois en avant. Quand on

rend les trois qui sont en avant, on les remplace
par celles du fond, et celles-ci par trois nouvelles
{euilles; de sorte que chaque systeme de trois
feuilles ne met a s'échauffer que le temps néces-
saire pour en laminer deux autres.

Enfin, quand on donne le quatrieme feu, on
ne place & la {ois qu'un seul systtme de feuilles;
il géchaulle sulfisammeént pendant quon étire
celui qu’il vient de remplacer. Du reste, on ne
donne que trés-rarement quatre feux. Les variétés
que demande le commerce peuvent en géncral
4tre obtenues avee trois feux oun méme avec deux
senlement. Les feuilles laminées sont ébarbées
et coupées dans les dimensions convenables au
moyen d'une cisaille a main, pesées et mises cn
nagasin.

Les ouvriers travaillent tous & leurs picces.
Pour un four & réchauffer et un train de lamineivs,
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il faut huit ouvriers, deux chaufleurs, quatre la-
mineurs, un cisailleur et un aide. Ils sont divisés
en deux postes : le poste de nuit, formé d'un chauf-
feur et de deux laminenrs, donne le premier feu
aux lingots; le poste de jour achéve Ea laminage
des feuilles ; comme elles sont minces et flexibles,
un ouvrier est nécessaire pour aider I'un des lami-
neurs (le hintermann) & repasser a Yautre (le vor-
dermann) la feuille qui vient de passer entre les
cylindres.

La refonte du zinc est une opération tout a fait
accessoire que Yon fait & des époques indétermi~
nées ; deux ou trois fois par semaine, quand la
provision de lingots est presque épuisée.

Les ouwriers ne doivent consommer dans la
régle, tant pour la refonte que pour le laminage,
qu'une tonne de houille pour 7 quintaux et demi
de feuilles de zinc prétes a livrer (54 kil. de houille
pour 100 kil. de zinc ). Cest une consommation
au-dessous de laquelle ils se tiennent prescue
toujours. Quand 1ls n'ont pas de feuilles tecs-
minces & fabriquer, ils ne consomment ¢uelquefois
que 4o p. ofo.

La fabrication moyenne est d’environ 120 quin-
taux du pays, environ 62 quintaux métriques
par semaine.

Les ouvriers sont payés seulement d'aprés le
poids des feuilles; leur gain varie avec I'épaisseur
de ces feuilles.

Le zinc est vendu au poids, mais le prix du
quintal varie avec I'épaisseur, ou, ce qul est la
méme chose , avec le poids du pied quareé.

On distingue les quatre numéros suivants :

Zome XVII, 1840. 7
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Prix du quin-
tal métrique.
" .

’ k. (inel) k3 T

.l. : Pesant de 42,94 2 19,08 le mét. carré. 41,03
11§ 19,08 & 4,77 44,80
IIL3 WTT 2 2,39 52,07
1V. 2,39 » 0,45 81,14

Toutes ces feuilles ont 0™,g4 & 1",88 de lon—
gueur et Q"‘,65 4 07,78 de largeur. Leur épaisseur
est comprise entre 0™,006 et 0™,00006.

= 99
MEMOIRE

Sur les machines a vapeur a cylindre hori-
zontal die Creuwsot.

Par M. MANES, Ingéhieur en chef des mincs.

P e—

Les machines a vapeur ont remplacé avec beau-
coup d’avantage les baritels & chevaux employés a
Vextraction de Veau et des minerais dans les
mines, car, on le sait, ce genre de moteur cotitait
beaucoup et faisait un service fort lent.

Les premiéres machines employées étatent des
machines 3 double effet & cylindre vertical dans
lequel la vapeur agissait a basse pression et a con-
densation ; ces sortes de machines sont toujours
usitées. Cependant depuis 1832 on a commencé
de se servir des machines également a double
effet et & cylindre horizontal dans lequel la vapeur
agit & haute pression et sans condensation. C&8
derniéres fournies par le Creusot étant fort sim-
ples et devenant de plus en plus recherchées,
nous nous proposons d’en donner ici une des-
cription succincte, ainsi que de fare connaitre les
principaux résultats fournis par quelques- unes
d’entre elles (1).

Ces machines se composent (Voir les Pl. 111
et IV) -

1° D'une ou plusieurs chaudiéres cylind-riques

(1) Les propriétaires du Creusot ct les exploitants des
mines de Sabne-et-Loirve, qui font usage de ces machines,
ont mis la plus grande complaisance 2 me fournir les res-
seignements que j'ai désircs. Les détails relatifs & la mine
du Gagne-Pelit, prés Saint-Etienne, m'ont éLé donncs
par M. Gruper.
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en tole dans lesquelles la vapeur sc produit & une
pression de 2 . & 4 : atmospheres. D’abord ces
chaudiéres étaient courtes, avaient des fonds hé-
nmuisphériques et des tubes intérieurs pour le foyer
ou le retour de fumée; maintenant elles sont
longues, & fonds plats, montéessur chassis en fonte,
ct a foyer extérieur. Ces derniéres ont 7™,00 de
longueur sur 0™,08 de diamétre , et sont formées
de tole de 7 millimétres de diamétre. Elles ont
des fonds plats en fonte de o™ 4o d’épaisseur, les-
quels sont assemblés au moyen de clous de 20
millimeétres de diametre.

Ces fonds portent le trou d’homme, les sou-
papes de sureté, rondelles fusibles et robinets
indicateurs. Cette forme importée d’Amérique est
trés-avantageuse en ce qu’elle rend les chaudiéres
faciles & déplacer et permet de les retourner quand
la partie exposée au feu commence 4 se détériorer.
Ces chaudicres ont la force de 8 chevaux. Lorsque
plusieurssont employées 4 la fois, elles sont pla-
cées sur un méme foyer et réunies ensemble par un
tuyau qui fait que Peau se tient toujours au méme
niveau dans chacune. Ces tuyaux se dilatent avee la
tole, et le tout se maintient hien; le seul inconvé-
nient de ce systéme, c'est que quand un accident
arrive & Yune des chaudiéres, il faut tout arréter;
les remplacements ou réparations sont d’ailleurs
de peu de durée.

2° D’un eylindre horizontal 4 vapeur dans lequel
se meut un piston plein i garnitures métalliques
dont la tige est maintenue horizontale par une
boite & ¢toupes qu'elle traverse, et par une prison
avee collets en cuivre courant sur deux tiges de
fer qu’elles embrassent, ou avec glissonrs en fonte
courant entre deux bandes d’acier. Ce piston re-
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coit son mouvement alternatif d’une boite supé-
rieure 4 tiroir horizontal qui recoit la vapeur de
la chaudiére et la transmet successivement au-
dessus ct au-dessous du piston. La vapeur, aprés
avoir produit son effet, était d’abord échappée d’l-
rectement dans air ; aujourd’hu elle est envoyée

dans la partic supérieure de la bache & eau, ot elle

échauffe 'eau destinée i Falimentation , puis de li
dégagée dans lair. L’introductipn de vapeur dans
le cylindre est réglée par un robinet & poignée que
manceuvre a volonté le machiniste.

Le mouvement alternatif du tiroir était pri-
mitivement transmis a Varbre de couche par I'in-
termédiaire d’un excentrique i longue tige et d'une
bielle, 4 un systtme de leviers lids & la tige du
tiroir. Mais outre que la longueur de la tige ren-
dait celle-ci trop lourde ou trop peu sohc}g, la
position du centre du levier était telle quil o’y
avait pas égalité parfaite dang les mouvements des
deux soupapes. Aujourd’hui la tige de Texcen-
trique réduite 4 moitié communique son mou-
venlent 4 un axe intermédiaire qui le transmet &
la bielle du tiroir 4 Yaide d’'un mouvement de
sonnettces.

3° D'un deuxiéme cylindre horizont‘al servant
de pompe d’alimentation , et ayant la tige de‘son
piston plein liée d’une manieére invariable 4 la
tige du piston du cylindre i vapeur. Gette pompe
éléve I'eaw dans une bache ou elle est échaultée
par la vapeur perdue, et l’alimentz.lti’on est réglée
par un robinet placé & extrémité du cylindre
aspirateur. iy ‘ ;

4° Enfin d’une bielle articulée sur la tige du
piston par une de ses extrémntés, et fixée de l'autre
% la manijvelle d'un arbre horizontal auquel elle
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commubigue un mouvement de rotation. Quel-
quefois cet arbre porte a la fois le volant et le tam-
bour ; d’autres fois il ne porte que le volant, et
Tarbre du tambour recoit son mouvement de ro-
tation de arbre du volant , au moyen d’un pignon
et d’une roue dentée. Sur le tambour horizontal
et formé de deux troncs de cOunes opposés sen-
roulent d’ailleurs en sens inverse deux cables qui
vont passer sur des molettes placées au-dessus du
puits, et qul portent les bennes d’extraction.

Les premiéres machines horizontales livrées
étaient de la force de 6 et 8 chevaux ; depuis dix-
huit mois on a commencé d’en faire de la force
de 12 et 16 chevaux; en ce moment méme on
soccupe d’en faire de la force de 20, et bient6t
une de ces derniéres sera placée au puits Chaptal.

Les dessins des Pl III et IV, dus & Yobli-
geance de MM. Schneider, représentent deux de
ces machines de 8 et 16 chevaux.

Les miachines horizontales 4 haute pression
sont dune construction trés-simple ; elles pésent
t 4 2 moins que celles & basse pression et sont par
conséquent d’un prix moindre. Elles coutent au-
jourd’huide 1.2004 1 5oofr. parforce de cheval, y
compris le tambour, les poulies, ainsi que toutes
les ferrures nécessairesa la pose et les frais de mise

en place (1).

(1) Une machine & haute pression de 8 chevaux pese
8.576 kilogrammes , savoir :
4° Chaudiére, cheminde en tole et armature
des foyers. . Lo e 2y mlkil
9° Machine, tuyaux, €tc. . . o« o - . . - 3.297
3° Engrenages, tambour et molette. . , . . 2.482

HE R MY ) ibalsTG:
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Les machines & haute pression consomment un
peu plus de combustible que celles a ba‘sse pres-
sion. Celles que jai visitées nsent au moIns de 10
a 15 kil. par heure et force de cheval , dans le tra-
vail irrégulier de Vextraction. Il ne serait possible
d’obtenir une réduction notable de consommation
qu’en lesmettant a détente, mais alors elles seralent

impropres au service des mines, qui exige une

grande simplicité de construction et'la plus grande
facilité A faire marcher dans les deux sens.

La consommation de suif est moindre en pro-
portion du nombre et de I'étendue des parties frot-
tantes; celle de Thuile est & peu prés la méme, &
cause des glissoirs, qui consomment autant quun
parallélogramme et les paliers d’un enclique-
tage.

Le prix de la machine est de 8.000 fi., celui du tam-
bour et des poulies 1.500 fr. , ensemble 9.500 fr. i

Une machine a haute pression de 16 chevaux pese
16.950 kil., savom : .

kil.

Chauditre et armature des foyers. 4.709 :

Machige , tuyaux, etc. 7.544 y 16.950kil.

Tambour, engrenages ct poules. . %.697

Le prix de la machine est de 14.000 fr. , celui du tam-
bour et des molettes de 9 500 fr., ensemble 16 500 fr.

Une machine & basse pression de 16 chevaux, a chau-
ditre hémisphérique , pese :
Chaudiére et armature du foyer. .

Machine et tuyaux. _
Engrenages , tambour et poulies. .

Le prix de cette machine, avee le tambonr, est dg
95.000 fv. II est vrai que la chaudiere pourrait sulfire a
une machine de 25 chevaux.
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L_c pen de picces niobiles dans les machines
horizoutales,, et les pistons 4 garnitures métal-
liques, assurent une durée plus grande quaux
n‘ombreuses articulations d’une machine 4 balan-
cier; mais les pistons Sovalisent si les machines
sont un peu fortes, et pour cette raison elles sont
peu en faveur 4 Saint-Ktienne.

'L’lm‘portant avantage dont elles jouissent, ct ce
qui doit ']es faire préférer en plusieurs circon-
stances, c'est de ne consommer que trés-peu d'eau,
("le nexiger que des constructions Iégeres et peu
élevées au-dessus du sol, enfin de pouvoir étre
menées par des ouvriers moins habiles.

Quant au’ rapport exact existant dans les denx
systémes de moteurs entre la puissance théorique
ct Ja quantité d’action disponible, il n’a encore ¢té
fait aucune expérience au frein dynamométrique
pour le déterminer. On peut cependant penser
qu'il y a & cet égard peu de diflérence; car, tandis
que les machines & vapear & basse pression, ap-
pliquées & des travaux réguliers, sont susceptibles
génér‘alement d'un effet utile égal 4 la moitié de
]z.\ puissance théorique , les machines a haute pres-
sion 4 cylindre horizontal servant & Iextraction de
la houille donnent communément * de cette puis-
sance théoyique. Or dans cette appiication on sait
que la résistance étant variable, la puissance doit
étre égale au plus grand effort possible, qu’il y a
d'ailleurs beaucoup de pertes d'effet par snite des
arréts de la machine ainsi que des changements
de mouvement; par Ja pourra donc paraitre sufli-
samment expliquée cette diminution dans le rap-
port de Teffet utile.

Ces considérations générales exposées, je passe
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% la description de quelques machines horizontales
qui sont employées a Vextraction de la houille et
au foncage de puits en recherche.

I. Sur la mine du Gagne-Petit, concession de
Terre-Noire prés Saint-Etienne, existe une ma-
chine & cylindre horizontal de la force de 10 & 12
chevaux , qui fut une des premieres établies, car
elle date de 1832. Cette machine sert & extraire la
houille dun puits de 8o. metres de profondeur. La
chauditre est cylindrique et a fond hémisphé-
rique; sa’ longueur est de 4,30 et son diametre
de 0™,80; 'eau y arrive froide et la vapeur y est
produite 4 la pression habituelle de 2 ; atmo-
spheres. On brale sur le foyer 4 bennes de 1 hec-
tolitre *, soit 480 kil. de houille par poste de huit
heures.

Le cylindre & vapeur a pour diamétre intéricur
o™,305, la conrse du piston y est de 0m,84, et le
nombre de coups de piston est de 3o doubles par
minute. La vapeur y arrive a robinets moitié ou
complétement ouverts, suivant que lon tire de la
houille ou de leau; clle s'échappe directement
dans Tair aprés avoir produit son effet.

Le tambour et le volant sont sur un méme axe;
le volant a 4 meétres de diametre et le tambour
cylindrique 1™,04.

La tonne d’extraction du contenu de 3 hec-
tolitres combles, pese vide go kil., pleine 380 kil.
Elle monte de la profondeur de 8o métres en 50
secondes; le temps d’accrochage et désaccrochage
est d'ailleurs de 35 A 4o secondes; il faut donc en
tout 1 minute et demie par voyage. On peut ainsl
¢lever 4o bennes par heure; Iextraction ordinaire
par poste de S heures est de g6o hectolitres; it la
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fin du Rostq on ¢épuise pendant une heure. La
1t_onne d’épuisement est du contenu de 6 hecto-
1Lres ; f:l]e monte avec la méme vitesse que celle
de houille.
Lgs frais par poste sont d’'environ 15 [rancs
Savoir : ,
; fr.
Un accrocheur an fond da puits. . . 1550
. >
Deu_x receveurs de benne an jour. . . .. 4,25
Un_machmiste. ; { ! 3’00
Huile et suif, . . 0,657
Combustible (6 hectolitres ) . 3,00
Entrletlen de la machine, 150 fr. par an ;
soit par poste. . . . . . . > 0,50
. >

Total. . . .. ... 14,90

Ces frais s'élevent par suite 4 1 centime et demi
par hectolitre de houille extraite, sans y com-
prendre les intéréts des prix d'établissement de la
machine.

Lam surface du piston de cylindre & vapeur étant
de 07,785 X 07,305" = 730 centimétres quarrés.

La vitesse de ce piston de Go <X 0™,84 = 50,4

par minute. ‘ ’
’ Sl la pression de la vapeur dans le cylindre
¢tait, comme dans la chaudiére, de 2 1/2 atmo-
sphéres, la puissance théorique de la machine
serait représentée par 730 X 1555 < 5o™, ou
équivalente 4 12 1/2 chevaux. Mais la pression
dans la chaudiére n'ayant été déterminée qu'au
moyen de la soupape de streté, qui joint assez
n’mll, n'est pas trés-exacte; cette préssion doit
d’ailleurs étre beaucoup moindre dans le cylin-
dre3 at'tendu que le robinet d’admission n’est pas
ordinairement ouvert au delh de la moitié : il ré-
sulte ‘de la quela puissance théorique ci-dessus est
certainement exagérée.
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L’cffet utile de la machine est d’élever par henve,
de la profondeur de 8o métres, 4o bennes de
houille, dua poids total de 380 kil.; cet effet est
donc égal & 40 x 380 X 8o= 1.216.000“%™, ou
4 4 1/2 chevaux. Cet eflet est doublé quand on tire
de l'eau.

Cette machine brilant 480 kil. de houille me-
nue en 8 heures, cette consommation répondrait
a un peu plus de 13 kil. par heure et par force de
cheval utilisé; ce qui est énorme. 11 faut d’ailleurs
remarquer que daps cette consommation est coni-
pris le charbon bralé pour la montée et la des-
cente des ouvriers, qui a lieu aun moyen des
bennes. On doit observer aussi que le travail n'é-
tant pas continu, il faut chaque matin réchautfler
le fournean et la chaudiére. On ne doit pas, par
suite, y braler plus de 4oo kil., soit 5o kil: par
leure, chiffre encore fort élevé, qui correspond &
un peu plus de 11 kil. par heare et par force de
cheval utilisé.

50 kil. de houille produisant un effet utile de
1.216.0005x™, Teffet utile de 1 kil. de combus-
tible brilé est de 24.400%*™

1. Surla mine de Lucy, concession de Blanzy,
cst établie, depuis 1834, une machine 4 vapeur
4 cylindre horizontal , de la force de 6 chevaux,
servant 4 extraire de la houille d’un puits de
33 metres de profondeur.

La chauadiére cylindrique est a tube intérieur
pour retour de 1a fumée. Elle a 3 métres de long
sur un dediameétre; I'eau, y arrivant froide, occupe
les trois quarts de son volume; la vapeur y est
produite a la pression habituelle de 4 1/2 atmo-
spheres. Elle brile 8 heetolitres de mauvaise houilie
par 12 heures.
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Le cylindre & vapeur a un diamétre intéricar de
0",23; la course dg piston y est de 0™,54, ct le
nombre de va-et-vient du piston, de 4o 4 50 par
minute, soit en moyenne 45.

, Le tambour et le volant sont sur deux axes dif-
fe:rents,' les diamétres du pignon et de la roue den-
tée sont 't.e]s que le tambour fait un tour pendant
que le pignon en fait quatre. Le tambour conique
a pour diamétre moyen 1™,45.

. La tonne du contenu dé 4 1/2 hectolitres pése
v1'de 150 kil., pleine 500 kil.; elle monte de
33 métresde hauteur en 1 1/2 minute. Il faut dail-
leurs compter 1 minute pour charger et déchar-
ger, ct 1/2 minute de perte de temps; il faut par
suite 3 minutes par voyage ; donc on peut élever
par heure 20 bennes, ou 160 en 8 heures. Dansce
méme temps on n'en dléve toutefois que 150, et
d;ans les 16 heures suivantes on tire 30 bennes
d’eau par heure. La benne de charbon est de 4 hee-

tohtres,‘ et celle d’eau de 4 1/2.

Les frais de chargement et de déchargement
sont de 18 fr. par poste, savoir :

Deux receveurs au jour

Deux accrocheurs au fond du puits. .
Deux gamins id.

Machiniste

Total

: Ces frais s'élévent 3 un peu moins de 3 cen-
times par hectolitre de hounille extraite, sans y

COH]pl'enF]l'e les intéréts du prix d’établissement de
la machine.
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La surface da piston de vapeuv étant de
0",785 x 0,232 =415 cenlimétres carvés, et la
vitesse du piston de 45 X o™,54 ==24",30 par mi-
nute, si Ja pression de la vapeur dans le cylindre
est de 4 atmosphéres, la puissance théorique de la
machine sera 415 x 35,1 x 24m,30 = 31.2625*"
ou de 6 1/2 chevaux.

L effet utile de la machine est d’¢lever pendant
24 heures, de la profondeur de 33 métres,
150 bennes de 4 hectolitres de houille , plus
480 bennes de 4 1/2 hectolitres d’eau ; or:

(150 < 5005+ 480.600)33™ =11.979.000% *™ =
1,85 cheval de force.

La machine brilant 16 hectolitres de houille =

1.400 kil. pendant 24 heures, soit 58 kil. par

’ J 58 o :
heure ; la consommation serait de gl IO kil.

par heure et par force de cheval utilisé ; cette
consommation serait réduite & moitié ou 15 kil.
en employant de la houille de bonne qualité de
Blanzy.

1.400 kil. de houille produisant un eflet total
de 11.979:000%™, Vellct utile de 1 kil. de houille
est de 8.556%x% ;11 serait de 17.112%%" avecune
houille meilleure.

Les résultats donnés par la machine de Lucy
sont confirmés par ceux obtenus i la machine du
puits du Charme , 4 la mine de Montmaillot. La
on a, depuis quatre ans, une machine de 8 che-
vaux travaillant 4 une pression de vapeur de
2 1/2 atmosphtres , et brilant 10 liectolitres de
houille en 12 heures, laquelle éléve dans un poste
de g heuves, de la profondeur de 56 metres,
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100 bennes de houille du contenu de 4 hecto-
litres, et dans le poste suivant de 10 heures,
120 bennes d’eau de la capacité de 4 1/2 hecto-
litres. La force utilisée est ici de 1,86 cheval,
et Yeffet utile de 1 kil. de combustible est de
6.300 k. x m. Il faut d’ailleurs observer, d’une
part, que la chaudiére n’étant pas suffisamment
grande, il y ala beaucoup de temps perdu pour
maintenir la vapeur & la pression ordinaire pen-
dant la marche de la machine ; d’autre part, que
dans Vélévation des bennes de houille 11 y a du
retard provenant du roulage intérieur.

Les machines & cylindre horizontal de la force
de 8 chevaux sont trés-convenables pour foncer
des puits de 300 pieds, et extraire de ce niveau
avec des bennes du contenu de 3 & 4 hectolitres.
On s’en est encore servi avec avantage pour des
foncages de 500 pieds et au dela; mais on con-
coit que cela n'a pu étre qu'en chauffant plus et
augmentant la pression de vapeur, de méme
qu'en diminaant le diamétre du pignon pour
augmenter le bras de levier de la puissance, et
en réduisant la capacité des bennes de 4 & 2 et
méme 1 1/2 hectolitre ; dans ce cas, il convient
mieux d’'ailleurs d’avoir une machine de 12 ou
16 chevaux.

La compagnie d’Epinac a foncé jusqu’a 177
m¢étres un puits de recherche avec une petite ma-
chine horizontale dont le cylindre avait 0™,276
de diamétre intérieur, et le piston o™,44 de hau-
teur de course.

Jusqu'a la profondeur de 100 meétres on s'est
servid’'une chaudiére ayant 37,60 de longueur sur
1,20 de dianréire , et contenant un foyer mté-
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rieur de om,70 de diameétre et de méme Jongueur
que la chaudiére. On y briilait 14 hectolitres de
houille par 24 heures et on produisait de la vapeur
A la tension de 3 1/2 atmospheres.

Le nombre de-va-et vient du piston par minute
était de 8o , le rapport du pignon i la roue
d’engrenage de 1 2 6, le diamétre du tambour

de 1m,55.

Cette machine faisait mouvoir deux pompes
qui élévent VYeau du niveau de 11 meétres, out
Vune o™,144 et Vautre om,149 de diamétre, ont
chacune un meétre de course et donnent 7 1/2
pulsations par minute (1).

La benne élevée était d’ailleurs de 2 1/2 hec-
tolitres, elle pesait 120 kil. et mettait 3 minutes
1/3 pour monter au jour, et était suspendue &
un cible du poids de 4 kil. le métre courant.

Parvenue 4 100 métres, la chaudiere a été rem-
placée par une nouvelle de 7 métres de long sur
o™,80 de diametre , ayant unréservoir de vapeur
de moitié de sa capacité; on y a brilé 20 hectoli-
tres de houille par 24 heures et produit une va-
peur 4 la tension de 4 1/2 atmospheres.

Le pignon a été changé et son rapport 4 la roue
d’engrenage n’a plus été que de 1 2 8. Enfin les
pompes d épuisement étant restées les mémes, les
bennes ont été réduites 4 la capacité de deux hec-
tolitres,, pesant pleines 100 kil. ; leur vitesse n’a
été que peu dinminuée.

Des machines de la force de 16 chevaux sont

(1) Ces pompes ¢épuisent 150 hectolities d’eau par
heore ; elles absorbent environ un cheval de foree.
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placées depuis quelques temps sur ']e puits des
Quatre-Bras, concession du sieur Brain sainsique
sur le puits de recherche de Sl}llez2 prés Lpinac.
Aucune de ces machines ne fait d’a}lleurs de ser—
vice assez régulier pour qu'on puisse en cdonner
ici les résultats.
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APPLICATION
De la flamme perdue des fours & réchauffer le

Jer aw chauffage des générateurs de machi-
nes a vapeur destinées a faire mouvoir les
appareils de fabrication.

Par M. Evcense FLACHAT.

]

Le régime des cours d’eau qui servent de
moteur au plus grand nombre des forges fran-
caises devient de plus en plus variable.

Le déboisement et les progrés de la culture
favorisentl'écoulement presque immédiatdes eaux
qui tombent sur la surface de la terre, de sorte
que les pluies les plus abondantes n’entretiennent
plus les cours d'ean que trés-peu de jours apres
qu’elles ont cessé.

Lorsque quelques chaleurs précoces viennent
fondre, dans les premiers jours du printemps,
les neiges qui couvrent les montagnes, les crues
deviennent trés-considérables; mais dés les pre-
miers jours de sécheresse le volume des cours d’eau
se réduit notablement et devient insuffisant com-
me moteur.

Il faut alors que les usines auxquelles ils dis-
tribuaient leur force cessent leur fabrication.

Ces chomages sont trés-dispendieux ; ils entrai-
nent pour le fabricant des pertes d'intérét du
capital dont ses établissements représentent la
valeur, des pertes sur ses ouvriers, et enfin des
pertes pour la remise en train de ses usines.

Cependant I'emploi d’autres moteurs que les

Tome XVII, 184o0. 8
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cours d’eau pour suppléer & I'insuffisance de ccux-
ci répugne toujours beaucoup au fabricant & cause
de la cherté du conibustible.

Pour la fabrication de la fonte, le combustible
employé par les machines soufflantes mues par la
yapeur peut aller de la moitié aux deux tiers du
poids de celui qui entre dans les hauts-fourneaux.

L’application de la flamme sortant par le gueu-
lard des bauts-fourneaux, au chauffage des géné-
rateurs de vapeur, a produit 'économie entiere
du combustible employé pour les machines souf-
flantes.

Pour la fabrication du fer, la proportion du
combustible employé pour la partie chimique de
la fabrication, et celle employée a la génération
de la vapeur des machines motrices sont ordinai=
rement comme I a 0,6 ou 0,3.

Cette proportion indique comme on le voit ung
part bien considérable pour le combustible em—

loyé comme moteur dans la fabrication du fer;
la difficulté est de trouver cette quantité de com-
bustible dans des pays ou le bois devient de plus
en plus rare et cher, et suffit 4 peine 4 la partie
chimique de la fabrication de la fonte et du fer;
1a cherté de la houille dans la plupart des pays
de forge ne permet pas d’ailleurs de I'employer
pour les machines 4 vapeur.

Aussi Tapplication des flammes perdues des
gueulards des hauts-fourneaux, des fours & puddler
ot & réchauffer le fer i la génération de la vapeur
des machines motrices a-t-elle été tentée fréquem-
ment , mais les essais n’avaient pas réussl.

A Imphy une machine de 120 chevaux a été
établie ; cing fours & puddler ou 4 réchauffer , et
deux feux d'affinerie envoient encore aujourdhul
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leur flamme sous plusieurs chaudiéres ; mais leur
produit en vapeur est insuffisant et une chaudiére
chauffée par une chauffe spéciale est annexée &
ces appareils.

1l en est de méme & Fourchambault qui a suiyi
Yexemple d'Imphy.

A Chatillon-sur-Seine le méme systéme a été
établa.

’En Angleterre enfin , cette application, telle
qu elle est décrite par MM. Coste et Perdonnet
n’avait pas eu un succes plus étendu. ;

On concoit d’aprés cela que les propriétaires
de forges mues par des cours d’eau, aient reculé
devant les dépenses considérables d’établissement
des machines et de leur alimentation en combus-
tible.

Un pareil systéme n’était pas un reméde & la
difficulté de leur position.

Parmi les forges qui peuvent étre placées au
premier rang par Pimportance et la qualité de
leurs prodl‘\nts, et qui sont le plus exposées a souf-
fr’n' du chémage résultant des variations des cours
d’eau moteurs, se trouvent les forges d’Abain-
ville ; 'Ornain , sur lequel ces forges sont situées
et dont les sources sortent de Fool:the moyenne
est tellement variable que pendant prés de quatré
1}10i_s de ,l’anuée la force motrice qu’il fournit a
Yusine n’est pas de plus du quart de celle que
peuvent absorber les différents moteurs hydrauli-
ues quil fait mouvoir; le développement con-
51.déral)le de la fabrication dans ces usines, s~
pira donc & leur propriétaire, M. Muel-Doublat ,
la pensée de suppléer & I'insuflisance momentanée
de son cours d’'eau , par 'emploi d’'une machinea -
vapeur chauffée par la chaleur perdue des fours a
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réchauffer le fer. TI n'avait pas d'abord Vespoir
que l'on pit parvenir sans I'emploi d’une chauf-
ferie spéciale & engendrer toute Ja vapeur néces-
saire & la machine ; mais I'expérience conduisit i
un résultat que I'on n'avait pas osé espérer, celui
de tirer de la chaleur perdue de deux fours 4 ré-
chaufler, toute la vapeur nécessaire 4 une machine
de cent chevaux.

Cet exemple a depuis été heureusement imité
dans les forges de Sionne, appartenant & M. Gus-
tave Muel , frére de M. Muel-Doublat; une ma-
chine de trente-cing chevaux y est chauffée par la
chaleur perdue de plusieurs fours.

Dans les forges de Montataire, M. Bineau , in-
génieur des mines, aprés avoir examiné les appa-
reils d’Abainville, a établi sur des dispositions 4
peu prés analogues, une machine de 6o chevaux,
chauffée par la chaleur perdue de plusieurs fours
a réchaufler le fer.

Pareil établissement a été fait & Troncay, par
M. Cavé, pour une machine de 50 chevaux.

Ce n’est donc pas une amélioration d’une ap-
plication exceptionnelle dont il s'agit ici, mais
bien confirmée par une expérience de trois années
et pardes applicationsnombreuses. La description
des a_pparcﬂs construits & Abainville , nous a paru
devoir étre précédée de quelques indications suc—
cinctes sur I'ensemble de cet établissement.

Minizgres,

Quatre gites de minerais de fer, dits de roche,
sont en exploitation , savoir :

1° Ormancon.

2° Ribeaucourt.

3° Montreuil.
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Un quatriéme gite est exploité par concession
dans les bois de la commune de Tréveray.

Lavorrs.

Des concessions de lavoirs 4 mines prés des
terrains 4 mines, existent en nombre suflisant
- , - ] .
pour les besoins des usines dans les terrains de
Montreuil et Ribeaucourt , ainsi que dans le val
d’Ormancon.

BocARDS ET FATOUILLETS.

Le nombre de bocards exploités par les forges
est de quatre, savoir :

1° Un bocard a 16 pilons et 2 cuves de patouil-
lets, dans le val d’Ormancon.

2° Un bocard de 8 pilons et 2 cuves de patouil-
lets, situé 2 Montreuil , prés Joinville.

3° Un bocard de 8 pilons et 2 cuves de patouil-
lets, dans le val d’Ormancon et en amont du
premier.

4° Un bocard de 8 pilons et 2 cuves de patouil-
lets, & Tréveray.

"Toutes ces usines sont situées sur de grandes
routes ou & leur proximité, et dans un rayon en
moyenne de 2 kilométres des forges ; elles pro-
duisent par an 18,000 queues de mines de 12
pieds cuges.

HAUTS-FOURNEAUX ET FONDERIE.

Ces hauts-fourneaux sont au nombre de quatre,
SavoIr :

Huaut-fourncau dit la Poudrerie, situé 4 300
métres des forges. L’ensemble de l'usine se com-
pose de 2 halliers, 2 halles & charbon; le cours
d’eau donne constamment 18 chevaux de force;
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soufllerie & 4 pistons, parcs & mines, logements
d’employés et d’ouvriets , une bascule pour peser
les matériaux 4 leur arrivée.

Ce fourneau a été construit en 1826 ; ses fon-
dages durent moyennement de 2 & 3 ans sans in-
terruption et donnent de 11 & 1,200,000 kil. de
{onte grise par an. La flamnie du gueulard de ce
haut-fourneau est employée a recuire les petits
ronds expédiés dela forge a la tréfilerie de Vacon.

Huuts-fourneaux d Abainville et fonderie.
Ces deux hauts- fourneaux sont servis par une
soufllerie métallique puissante , mue indiflérem-
nient par une roue hydraulique de la force de 20
chevanx ou par une machin¢ & vapeur chauftée
par la chaleur perdue des gueulards , de la force
de 25 chevaux, deux halles & chatbon , parcs 4
mines , logement d’employés, d’ouvriers , bas-
cules, etc.

La fonderie est servie par un wilkinson de fort
calibre. Cet établissement est situé dans V'enceinte
des forges.

Haut-fournéau de Dainville. Ce haut-four-
neau, placé au milieu des bois, 4 8,000 meétres
des forges , sur une route de grande vicinalité, est
servi par un cours d’eau de 8 chevauxet par une
soufflerie & trois cylindres en fonte; 2 halles &
charbon , parc i mines, logements d’employés
et ouvriers ; ses produits sont analogues aux trois
autres. Un appareil & chauffer Y'air est établi au
gueulard de ce fourneau.

Ces quatre bauts-fourneaux donnent annuelle-
ment 4,000,000 kil. de fonte ‘grise de premiere
qualité de roche.
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FORGES,

Ces forges se composent de 4 forges & laminoirs
et d'une forge & martinets, savoir :

1° D'une forge 4 laminoir pour le fer puddlé
brut, un marteau frontal ave¢ une machihe &
comprimer;

2° D'une forge 4 deux bancs de fer marchand
de tous échantillons.

30 D'une forge a tréfilerie pour fils de fer.

4° D'une forge A tolerie en fer de gros calibre.

5° D’'une forge 4 martinets ;

6° Enfin une tréfilerie et machine & fabriquer
les pointes de Paris, située & 20,000 metres des
forges.

1 Forge a fer puddié. Cette forge se com-
pose :

a. De six fours 4 puddler avec petits fours pour

réparer la fusion de la fonte; d’un four & réchauf-

?er pour les blocs destinés a faire de la tole et des
bandages battus au marteau frontal.

5. Un marteau frontal avec moteur hydrauli-
que de 18 chevaux.
" ¢ Un banc de laminoirs de 2 cages & cylin-
dres pour dégrossir les massiaux avec cylindre de
rechange et une machine a comprimer les mas-
siaux ; la roue qui les fait mouvoir est de la Torce
de 4o chevaux.

d. Deux pgrosses cisailles pour couper les fers
brats et deux petites pour découper la ferraille.

2° Forge & fer marchand et a petits fe&rs.
Cette forge se compose :

a. D’un banc de laminoirs 4 3 cages, y compris
les spatards pour feuillarderie.
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b. D'un second banc de 5 cages & 3 cylindres;
cylindres de rechange servant  Ja fabrication des
petits échantillons et du fer de tréfilerie ; cisailles
et accessolres.

Ces bancs sont mis en mouvement par unc
roue de 50 chevaux. Quatre fours a réchauffer;

tous les accessoires de fabrication; tables & re-
dresser, etc. , etc.

3° Forge & fer de tréfilerie. Cette forge se
compose de 6 cages i 3 cylindres pour la fabrica-
tion du fer de tréfilerie ‘et du petit fer; clle est
mue lPar une roue de 4o chevaux et servie par
trois fours & réchauffer.

Pendant I'été, les deux forges qui précedent peu-
vent étre mises en mouvement ensemble , ou
séparément, lors des sécheresses, par la machine
a vapeur de 100 chevaux. ;

4° Forge & télerie et gros fers. Cette forge se
compose de 3 cages pour la fabrication des toles
de toutes dimensions ; elle est mue par une roue
de 4o chevaux et servie par deux fours 4 réchauf-
fer et un four dormant pour recuire les tbles.

Cette forge est munie de cisailles do grande et
de moyenne dimension.

Les cylindres & téle sont remplacés au besoin
par des cylindres cannelés pour la fabrication des
gros fers, tels que cercles de roues de machines

locomotives et wagons, trousses d’essieux, d’arbres
de communication, etc.

5° Forge & martinets. Cette forge se compose
de deux marteanx pour Iétampage, Pétirage ,
platinage , et autres mains-d’ceuvre; elle est ser-
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vie par une soufflerie et Lol feu de f:orgc. Le mo-
teur est 'eau ou la vapeur 4 volonté, pesdld

Un chemin de fer parcourt toute le}lcelxitg
intérieure de l'usine, et, passant devant t.ou‘sdea‘,
ateliers de la forge, sert & transporter les fers des
laminoirs au magasin de chargement.

6° Tréfilerie et machine a pointes d.Vac‘on‘,‘.
Cette tréfileric o1 l'on étire le {il de fer (.Ebtdd
20 kilométres des forges, sur unc route de gri(}n e
vicinalité ; elle estumue par une roue hydraulique

. Elle se compose :

dea?.)olf‘):geszl;};e bobines d’é.gra_ge et autres acces-
soires nécessaires a la fabncatl_o'n de 5 4 600,000
kilog. de fil de fer numéros variés.

b. De six machines 4 pointes de Paris.

USINES ET ETABLISSEMENTS ‘ACCESSOIRES.

Ces usines sont dans le centre des fc‘)rges. :
1° L’atelier de menuiserie de modéles pour s&x
établis, tours en bois, elc., avec un magasin de
modeles ; :
2° L'atelier de charronnage en bois;
3¢ Les ateliers de construction comprena’nt 6
grandes forges maréchales recevant le vent d’une
soufflerie.
Banecs d’étaux. .
Trois grands tours anglais.
Deux tours i fer.
" Machine & percer et A fileter.
Deux alésoirs.
illage de tous genres.
'?‘gflli(l;;g ces mach%nes recoivent leurs mouve-
ments d’'une roue hydraulique au moyen de com-
munications de mouvement trés-étendues.
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4° Tourneries situées & 300 métres des forges.

Elles sont mues par un cours d’eau spécial , et
se composent de quatre grands tours 4 cylindres,
un petit tour & fer , une forge maréchale, et tout
Youtillage nécessaire, logement d’'ouvriers; le cours
d’eau est de 10 chevaux.

5° Briqueterie située au méme lieu pour la fa-
brication des briques réfractaires , se composant

d'une nieule mise eh imolivement par une roue

hydraulique’ de 8 thevaux; folirs & briques, ate-
lier de séchage, meule en fonte pour broyet
les matériaux, logement d’ouvriers, greniers 4
fourrage ;

6° Dans l'ifitérietir des forges, systéme d’éclai-
rage au gaz pour toute I'usine , comiposé de six cor-
nues chauffées par la flamme perdue des fours &
puddler; un gazométre et conduits en fonte et
plomb pour desservir 6o becs; les forges, les ate-
liers, les bureaux, les magasins de houille et de
fer ainsi que les cours, sont €clairés par tet appa-
réil ;

me Grand magasin de fers et hangard de charge-
ment; 2

8° Grand hangard servant au dépétdes houilles;

go Série des hangards servant au dépot des
matériaux de tous genres, comme briques, sable,
terre , etc., nécessaires A I'entretien journalier des
usines ;

10° Logement d’administration et d'employés,
écuries et remises ;

11° Logement pour 50 ménages d’'ouvriers. ']

Nous entrerons dans quelques détails sur les
moteurs hydrauliques de I'usine.
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Roue hydraulique du marteau cingleur.

La roue du marteau cingleur est & aubes planes
dans un coursier circulaire en bois.

L’arbre de la roue, la couronne et les bras sont
en fonte; les aubes seulement sont en bois; ellea
4 meétres de diamétre et 1,33 de largeur; sa force
est de 18 chevaux.

Sur T'arbre de la roue est la bague portant les
cimes qui soulévent le marteau; e%le est en fonte
et a 1,50 de diametre sur 0,66 de large.

Roue des ¢y lindres dégrossisseurs.

La roue des cylindres dégrossisseurs est & aubes
dans un coursier circulaire en bois; elle a 4,50 de
diamétre intérieur, 2™,50 de largeur; les aubes
ont 0”,45 de hauteur;il yena3Jo. Il ya trois
couronnes A six bras en bois. L'arbre et les moyeux
des bras sont en fonte.

La largeur de la vanne est de 2™,40, la charge
d’eau moyenne est 07,65, et la chute d’eau 3~,80.
La force de la roue est de 4o chevaux.

La prise d’eau a lieu dans I’étang par un cour-
sier en pierre passant dansle batiment de la souf-
flerie ; la roue Fa‘it 12 tours par minute.

Sur Y'arbre de la roue d’eau est un grand engre-
nage formé de 8 segments réunis par 8 bras au
moyeu, ayant 57,206 de diametre et 144 dents,
dont le pas est de 0™,1135 et lalargeur o™,310.
Cette roue conduit un pignon de 24 dents faisant

- 72 tours par minute; c’est sur Parbre de ce dernier

qu'est calé le volant dont le poids est & peu pres
de 7,500kil. ; son diamétre extérieur est de5™,10,
lacouronne 40™ 20suro™,25; & extrémité de I'ar-
bre du volant est un autre pignon de 19 dents qui
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conduitun engrenage de 55 dents faisant 25 tours;
le pas dengrenage est de o™ 114. Les dents ont
0™,255 de longueur. Cest sur P'axe de cet engre-
nage que se trouvent les cylindres; il y a une griffe
au bout de arbre pour les débrayer.

Le train de cylindres se compose de cages a
pignon, de deux paires de cylindres dégrossisseurs
a cannelures ogives et plates.

Les cages des pignons sont montées sur des
fondations en bois et reposent immédiatement sur
la piece supérieure du beffroi; les deux autres
cages reposent sur une plaque de fonte.

Les cylindres dégrossisseurs ont 0,40 de diame-
tre et 1™,54 de longueur de table; les tourillone
ont 0™,256 sur o™ 250.

Un pignon recevant le mouvement d’un en-
grenage , monté sur l'axe des cylindres, conduit la
machine & comprimer la loupe.

Les cisailles & couper le fer puddlé et le fer
corroyé , soit en feuilles, soit en barres, sont
mises en mouvement, 'une par la manivelle placée
a Yextrémité de larbre de la roue hydraulique
(elle coupe 12 fois par minute); I'autre par un
pignon recevant son mouvement de I'engrenage
principal : cette derniére donne 25 coups par mi-
nute.

Prés du volant sont deux petites cisailles desti-
nées a couper la ferraille et la vieille téle; elles sont
mises en mouvement par une bielle attachée 4 un
manneton , fixé sur le pignon 4 Iextrémité de
I'arbre du volant; elles coupent 72 fois par mi-
nute.

Roue des cylindres a fer marchand.

Cette roue d’eau est & aubes planes et fermée
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dans un coursier circulaire en bois; I'arbre et les
moyeux des bras sont en fonte; la couronne , les
bras et les aubes sont en bois.

Laroue a 3 couronnes; elle a 4,60 de diamétre
extérieur , 3,30 de largeur et 30 aubes; les cou-
ronnes ont 0™, 18 sur 0™, 15 d’équarrissage et les bras
o™,18 sur o™,15; l'arbre de la roue en fonte est
carré et a o™,36 de coté.

Sur cet arbre est calé un grand engrenage en
fonte de 5™,26 de diamétre , ayant 136 dents de
0™,340 de longueur.

Cette roue conduit un pignon de 23 dents,
placé sur laxe des cylindres; son diamétre est
0,840 ; l'arbre de ce pignon porte le volant ct a
0o™,25 centimetres de diametre.

Le volant a 4,50 de diamétre extérieur ; sa
couronne a 0™,320 sur 0™,180 et pése 8.000 kil.

L'extrémité de l'arbre du volant porte du cété
des cylindres un pignon a griffe, qui se rattache
4 une autre griffe mobile et donne le mouvement
aux cylindres. Ce pignon a 07,72 de diamétre
et 36 dents; il engréne avec un autre pignon de
17 dents et o",35 de diameétre, sur I'axe duquel
est placé le train de cylindres & petit fer.

La vitesse de la roue varie selon les échantillons
de fer; voici sa vitesse et celle des cyliudres pour
trois espéces de fer.

Roue d'eau , volant et ¢y lindres.
Billettes, 12 tours, 71 tours.
Fers méplats, 15 id. 08 id.
Gros cercles, 19 id. 112 id.
Dans ces trois cas les petits cylindres feront
142,176 et 224 tours par minute.
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Le train de cylindres se compose d’une cage &
Plignon , dune cage de cylindres dégrossisseurs ,
d'une cage de cylindres finisseurs et d'une cage de
gros spatards, dans lesquelles on place i volonté
les trousses de fenderie. Les fondations des cylin-
dres sont en bois ; les cages reposent immédiate-
ment sur le bois sans plaque de fonte ; les fonda-
tions des paliers de la roue d’eau, dela communi-
cation de mouvement et du volant, sont aussl en
hois de o™,360 d’équarrissage.

Les pignons ont 0,345 de diamétre, 13 dents
de o™,34 de longueur ; les tourillons ont o™,200
sur o™,210.

Les cylindres ont 0™,35 de diamétre ; leur lon-
gueur de table est de o,91; les tourillons ont
om 200 4 0=,215; les gros spatards ont o™,28 de
longueur et 0,34 de diameétre; les tourillons ont
0™,16 sur 0™,21 de diamétre.

Le banc des pefits cylindres se compose d’'une
cage & pignon , de quatre cages de cylindres dé-
grossisseurs , préparateurs et finisseurs , d’une
petite cage Hour les spatards & petits cercles et
pour les ronds de 3 4 4 lignes. Les cylindres ont
o=,60 de longueur, 0™,200 de diameétre ; les tou~
rillons o®,102 sur 0,125 de diamétre.

Ce banc de cylindres est i la suite et a coté du
train de cylindres & fer marchand; il recoit le
mouvement par une longue ligne d’arbres atta-
chés au pignon qui engrene celul qui est placé sur
Vaxe du volant.

Toutes les cages reposent sur des plaques en
fonte posées sur des bellrois en bois.

La force de la roue d’ean est de 50 chevaux.
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Roue hydraulique des _f:orges @ fer de tréfilerie, a tble
et a gros fers. :

3m705e0tt§er]c;11; e];z(.igaﬁ]ggt:(ilz 115'“,02 de diamétre et

largeur; e a augets et se meut dans

un coursier circulaire en bois; elle a 42 augets;

}arbre de la roue, les bras et les couronnes sont eI;

l,c;:]tae,]es auget(; en pla‘?ches de Q"‘,o‘27 d’épaisseur;
re est rond et a 0=,30 de diamétre.

La roue a trois couronnes; celle du milieu est
§Qut.en,ue par six entretoises et par douze tirants
inclinés en fer, se boulonnant & la naissance deg
bras en fonte des couronnes extérieures.

La vitesse ordinaire de la roue est de 8 tours
par minute; sa vitesse par seconde  la circonfé-
rence est de 2™ 10. ‘

Sur la courpnne de gauche est un grand engre-
nage coulé avee cette couronne, qui transmet le
mouvement a 'autres engrenages dont les dimen-
sions se trouvent dans le tableau suivant :
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LA FLAMME PERDUE

Observations.

C'est sur I'axe de
ce pignon qu'est
calé le volant.

VYITESSE
ala
circonférence.

NOMBRE

de

tours.

200

8
30
30

HAUTEUR.

0,065
0,064

0,070
0,062
0,040

0,045

0,005
0,065

0,040
0,040
>

LONGUEUR

de
la dent.

0,300
0,262
0,27¢
0:295
0,225

0,215

0,300

0,275

0,220
0,220
»

engrenages

0,1134
0,1134
0,1143
0,1143
0,067

0,067

0,1136
0,1134

6,568
0,668
]

NOMBRE

de
dents.

136
55
88
23
8o

31

COMMUNICATION AUX CYLINDRES A TOLE.

19
55

63
17
34

DIAMETHE.

4,965
1,885
3.200
0,840
1,710

0,661

0,656
1,985

COMMUNICATION DE MOUVEMENT AUX MARTINETS.

1,340
0,362
2

»

]

DESIGNATION

des
cylindres.

fonte. .

lents de fonte. . . .

Roue a dents de bois. . . . .
Pignon a ¢

Grand engrenage de la roue.
Pignon & dents de fonte.

Roue @ dents de

Pignon a dentsde bois sur l'axe

des eylindres. . . . . .. ..

arbre du volant. .

Pignon sur 1’

I'axe de l1a tolerie.

Engrenage sur

Encrenage sur la roue d'eau. .
S g
Engrenage conique. . . . . . .

Pignon.

droit coulés ensemble.

Engrenage conique et engrenage
Pignon sur I'arbre a cames. . -
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Les fondations de la roune, des communications
de mouvement et du volant sont des beffrois en
bois maconnés, de 0,33 & 0,34 d'équarrissage; la
partie supérieure est recouverte de plaques de
fonte boulonnées aux semelles des beffrois : cest
sur ces plaques de fonte que se fixent les paliers
des arbres.

A Tlextrémité du pignon & dents de bois sur
P'axe des petits cylindres est une griffe fixe d’em-
brayage ; la griffe mobile est placée sur un arbre
a trefle dont l'extrémité est réunie par un man-
chon au pignon du milieu, dans la premiére cage.

Le train de cylindres se compose de 2 cages &
pignon , une a chaque extrémité du banc, de 5
cages de cylindres, 1 de dégrossisseurs , 3 de pré-
parateurs et 1 de finisseurs.

Les fondations des cages sont en bois de o™,33
d’équarrissage; ces beffrois ont 1™,30 de hauteur;
Iintervalle entre "les bois est maconné ; ces bel-
frois sont recouverts de plaques de fonte avec des
portées dressées sur toute leur longueur , les cages
se boulonnent sur ces plaques de fonte.

Les cylindres ont 0™,60 de longueur, 0™,20 de
diameétre, les tourillons 0™,11 de diamétre eto™,105
de longueur.

Dans la cage des dégrossisseurs il ya toujours
3 cylindres, mais dans les autres il n’y en a ordi-
nairement que 2, c'est le pignon du milien qui
recoit le mouvement.

Lorsque la roue fait 8 tours les cylindres en
font 200 et le volant 76.

La couronne du volant a 4,83 de diamétre ex-
térieur, 0™,450 sur o™, 170 de section; elle est en 6
parties réunies entrelles par 5 queues d’hironde

Tome XVII, 1840. 9
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en fer chacune; elle pése 8.100 kil. ; le volant en-
tier pése 10.000 kil.

Les fondations des cylindres & tole sont aussi
des beffrois en bois, recouverts de 4 plaques de
fonte de 2 métres de longueur, 1,92 de largeur
et 0",06 d’épaisseur ; elles ont des portées d’ajuste=
ment dressées dans toute leur longueur, sur les-
quelles se fixent les cages par des boulons; la
profondeur des beflrois est de 1™,70 et leur largeur
al'extérieur 1,92, les bois ont 0,360 sur 0™,360.

Le banc de cylindres se compose d’'une cage a
pignon et de 2 cages de cylindres & tole.

Les pignons ont 12 dents, dont le pas est de
o™, 112 et la longueur 0™,400, le diamétre est 0™,50,
le pignon supérieur pése 1.000 kil. et le pignon
inférieur 1.315 kil .

Chaque plaque de fondation pése 1.350 kil.; le
poids des cages & pignon est de 2.400 kil. sans les
garnitures.

Les cages des cylindres & téle peésent chacune
sans leur garniture 3.500 kil.

La pression du cylindre supérieur se fait au
moyen de coins que I'on serre par une vis de c6té;
il y a également au-dessus de la cage une grosse
vis qui sert lorsquon fait du fer dans ces cages.

Dans la premiére cage sont placés les petits
cylindres; ils ont 0™,91 de longueur et 0™,50 de
diamétre; le tourillonao™,32de %iamétre suro™,25
de longueur; le tréflea 275 sur 0™,20 de longueur;
le poids d'un petit cylindre est de 1.750 kil.

Dans la deuzieme cage sont placés les grands
cylindres; ils ont 1,70 de table et les mémes
dimensions que les précédents.

Le cylindre supérieur dans les 2 cages est sou-
levé au moyen d'une bascule placée sous les pla-

AU CHAUFFAGE DES MAGHINES A VABEUR. 13t

ques; elle se compose d'un levier dont l'extrémitd
est chargée de poids; en serrant les coins on rap-
proche & volonté les cylindres; mats lorsqu'ils sont
desserrés, ils restent suspendus par Veffet de la
bascule.

Sur I'axe de la roue sont montées deux cisailles
a tole.

Cette roue d’eau conduit en outre 2 martinets?
la communication de mouvement a lieu par une
longue file souterraine d’arbres en fonte, dont la
longueur est de 14 métres; sur I'arbre de la roue,
coté droit, est un engrenage de 1,34 de diamétre,
conduisant un pignon de 0,362 qui fait 3o révo-
lutions par minute; ce pignon est & une des extré-
mités de la ligne d’arbres; & l'autre extrémité il
Yy 2 un pignon conique de 34 dents engrenant avec
un autre ge 51 dents, qui fait 20 tours par minute;
un pignon droit coulé avec Ia couronne de cet en-
grenage , conduit un autre de méme diamétre,
placé sur I'arbre & cames faisant 20 révolutions par
minute lorsque la roue fait 8 tours.

L’arbre & cames porte 2 bagues de o™,70 de dia-
metre , ayant chacune 8 cames qui fonctionnent
lorsqu'on a & faire des lames de scie.

Quelquefois on ne se sert que de 4 cames, car
la vitesse serait trop grande; a l'extrémité de
I'arbre & cames il y a un petit volant.

Lorsque la roue marche & 8 tours, les martinets
battent 160 coups par minute,-et lorsqu’elle va
A 10 tours, ils en battent 200.

Les supports et I'hurasse sont dans des cages
en fonte a peu prés semblables & celles des cy-
lindres; elles reposent sur une plaque de fonte
boulonnée sur un beffroi en bois; les coussinets
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is de cOté,
le haut des

par des v
eau de I'Ornain aux forges d’Abain-

ville est de 3,80. Jamais les roues ne sont noyées

en aval.

cuvent se régler

P . 1
et par des vis de pression placées sur

cages.

APPLICATION DE LA FLAMME PERDUE
Le tableau ci-contre résume ’ensemble des mo-

La chute d’
teurs hydrauliques de Vusine :

132
de I'hurasse
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MACHINES A VAPEUR.

Machine a vapeur faisant marcher les

trois forges a fer marchand et de tréfi-

leries. 100 chevaus.
Machine de la soufflerie des fourneaux de

la forge
Machine & marteaux

Les chaudiéres de ces trois machines & vapeur
sont chauffées par la flamme des fours cle chauf-
ferie ou des gueulards des hauts-fourneaux.

Description de la machine & vapeur de 100 chepaux , et
de sa chaufferie.

La machine & vapeur de 100 chevaux, destinée
4 faire mouvoir ensemble ou séparément les trains
de cylindres & fer marchand , 4 fer de tréfilerie et
les martinets, est 4 moyenne pression , condensa-
fion, et détente variable dans un seul cylindre.

Avant de donner la description détaillée de
cette machine, des fours et des chaudiéres qui
Palimentent, nous allons donner quelques chiffres
sur la conmsommation en houille des fours 4 ré-
chauffer, et sur la quantité de force motrice que
peut produire le combustible brulé dans ces fours.

CONSOMMATION EN HMOUILLE DES FOURS A RECHAUFFER ET A
PUDDLER, D’APRES LA FABRICATION DE DIVERS ECHANTILLONS
-DE FER. |

Fours a réchauffer.
Observation du 12 aott 18311.
FAsricATION DES GROS cErcLES. On fait 16.chaudes

par four en 24 heures; chaque chaude se compose
de 20 paquets de fer mis dans le four, pesant cha-
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cun 145,55 et ensemble 291%; poidsdes 16 chaudes

4.656% de fer. La consommation moyenne de

houille des 1.000* pour cette fabrication étant

de 550%, on 2 consommé en 24 heures 2,560k de
houille, soit par heure et par four :

2.560

24
Observation du 27 aotit 1837.

Cercles 18 chaudes en 24 heures.

Chaque chaude se compose de 15 paquets, pe-
sant chacun 14%,61 et ensemble 219*; poids des
18 chaudes 3.942*. Consommation en houille au
1.000%, 600; on a consommé en 24 heures 2.365%
de houille, soit par heure et par four

2.365
24
Observation du 10 aout 1837.

Carrés de 1 pouce, 16 chaudes en 24 heures.
Chaque chaude est composée de 13 paquets pe-
sant chacun 28,72 et ensemble 373%; poids de
16 chaudes 5.968% de fer pour lesquels on a con-
sommé 2.865% de houille, soit par heure et par
four :

= 107 kil

= 98 kil.

¢

2.865 3
BT =120 kll.

D’aprés une consommation par mois, on a
fait 4.000" de billettes en 24 heures, et 'on a con-
sommé 2.240* de houille, ce qui fait par heure
et par four 97% la moyenne de ces quatre nombre
est :

107

98( 422 '

97
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On consomme généralement par four et en
24 heures 2.500 & 2.600% de houille, ce qui fait
en moyenne 106 par. heure et par four.

Fours a puddler.
Mois de janvier 1837.

On a fait 2.034 chaudes pendant le mois, et
on a consommeé 224.250% de houille; le mois de
travail étant de 26 jours et le nombre moyen de
chaudes par four 18, il en résulte que 4,35 fours
ont produit des fers pendant le mois, de sorte

que la consommation par heure et par four a
été de
224.250

26 24><4,35
Mois de février 1837.

=85kil.

1.55.6 chaudes pendant le mois; consommation
de houille 165.100%; 3 fours ont marché et ont
consommeé chacun par heure

165.100kil.
26X 24:<3

Nous admettons le chiffre de 8ok de houille

pour les fours & puddler, et 106 1
réchauffer. 2 pour les fours &

= 80kil.

Force développée par le combustible.

Nqus admettons qu'une machine % moyenne
pression et condensation sans détente exige 4k de
houille par heure et par force de cheval g ﬁ en ré-
sulte quun four & réchauffer pourrait développer
une force de “22=27 chevaux et un foura puddler

-7=—=20 chevaux; on n'obtiendrait donc avec les
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2 fours que 54 chevaux; mais en profitant du tra-
vail produit par la détente de la vapeur, on peut
plus que doubler cette force, conume nous allons
Ie voir par les résultats suivants.

L’expérience fondamentale qui doit servir de
base au calcul de la puissance de la machine est
celle qui sert & constater le nombre de kilo-
grammes de vapeur que chaque four évapore par
heure dans la marche ordinaire de Iappareil.
Cette expérience fut faite d'une manié¢re tout i
fait directe, et ne peut, par conséquent, étre su-
jette & aucune erreur. Elle consiste en effet sim-
plement & alimenter les chaudiéres, pendant un
nombre d’heures connu, au moyen d’'un volume .
d’eau facile & mesurer.

Les chaudiéres étant chauffées depuis trois jours,
on les remplit d’eau jusqu’a une grande hauteur,
et on mesura cettehauteur au moyen de flotteurs
fonctionnant trés-exactement. On remplit égale-
ment d'eau la petite chaudiere qui se trouve au-
dessus des grandes, et dont le volume est de
753 litres, et on fit servir 4 lalimentation cette
eau & mesure qu'elle était échauffée 4 la tem-
pérature de la vapeur dans les chaudiéres.

Au bout de cinq heures, la petite chaudiére
étant entiérement vide, on mesura la hauteur de
l'eau dans les grandes. Son niveau s'était abaissé
dans I'une de 0.265, et dans l'autre de 0.240. Les
volumes correspondant & ces deux abaissements
sont 2.235 et 2.025 litres; en ajoutant ces deux vo-
lumes & celui de la petite chaudiére, on trouve
que le poids total d’eau vaporisée par deux fours
en 5 heures a été de 5.013 litres.

La consommation des fours en houille pendant
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ce temps a été de 106 kil. & Iheure. ce qui fait
pour 2 fours et pour 5 heures 1.060 kil

1.060 kil. de houille ont donc vaporisé en
gileu(r)'gs 5.313 kil. d’eau , ce qui donne en résumé
o £fle 21;) C s gr]:}]; de vapeur par kilogramme de

Ce nombre se trouve étre d’accord avec tous
ceux que l'on a obtenus dans les appareils de
chau,ffage. On sait, en effet, par un grand nombre
de résultats d’expériences, que dans I'emploi de
la houille comme combustible, on n’utilise que
la’ moitié de la quantité de chaleur qu’elle peut,
reel!ement développer dans les appareils d’essai
destinés & mesurer la capacité calorifique.

Or, la capacité calorifique de la houille étant
de 6.500 unités de chaleur, et 1 kil. d’eau exi-
geant pour étre transformé en vapeur 650 calories
tlhléz)l.ide houille pourra , par conséquent, réduire

riquement en v. il, d 1
i gnt nepy vapeur 10 kil. d’egu et prati-

Daqs les calculs suivants sur le travail résultant
du poids d’eau vaporisée, on n’a supposé qu'une
pression 1nitiale de 2 atmosphéres dans le cﬁindre
(quoique dans la marche el]I;: sc maintienne régu-
licrement 4 2 atmosphéres s /2 dans les chaudiér?as)
a cause du refroidissement que la vapeur éprouvé
c!ans les tuyaux de conduite et les boites de distribu-
tion. La différencede /2 atmosphére entre la pres-
sion (,1a’ns le cylindre et celle des chaudiéres tant
exagérée 1[_ s'ensuit que les puissances utiles de
la machine mdi'qu'ée dansTavant-derniére colonne
d-u, table;.lu qui suit indiquent le moindre effet
quon puisse en attendre aux différents degrés de
détente. :

Nous allons rechercher quelle est la force dé-
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veloppée par la vapeur produite en une seconde
dans les chaudiéres, et celle qui est produite par
la vapeur introduite sur le piston a différentes
détentes et comparer les chiffres obtenus.

Le diamétre du piston est’de 0™,90; sa surface
étant de o™,6362 et la course 2™, 40, le volume
de vapeur dépensé par cylindrée est de 1,526
et par oscillation 3,52, la vitesse de la machine
est de 15 oscillations par minute, quidépensent
4 pleine vapeur 45,78 de vapeur ou 0,763 par
seconde. Le poids de vapeur produit dans les
deux chaudiéres est 1.060 kil. par heure, et par
seconde 0*,5294.

Le volume de 1 kil. de vapeur a la pression
de 2 atmosphéres et a la température réelle, est
de 0,900 litres; ainsi la vapeur dépensée par se-
conde dans le cylindre est un poids de 0*,843.

1 métre cube de vapeur a 2 atmospheéres
sans détente, développe un travail théorique de
20.660 kil. , et 1 kil. dI:J vapeur 4 la méme pres-
sion développe un travail de 275 X 0,9 =248
chevaux. Avec ces données, on a formé le tableau
suivant, indiquant : 1° le travail de 1 métre et de
1 kil. de vapeur a 2 atmosphéres A pleine vapeur,
et détendu successivement & 2,3, 4 et 5 fois son
volume; 2° le travail développé par la vapeur
produite dans les chaudi¢res; 3° la vapeur con-
sommée par le cylindre; 4° le travail produit par
le piston, déduction faite de la pression dans le
condenseur qui a été mesurée égale 0™ ,13, ou
0,13 < 10.33p X 0,636 =28b4 kil.
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On voit parle tableau ci-contre quela production
de vapeur dans les deux chaudiéres étantde o*294
par seconde, et la dépense dans le cylindre 0,848
dans le méme temps ,on ne pourrait pas marcher
longtemps & pleine vapeur, puisqu’on dépense &
peu prés 2,8 fois plus de vapeur qu'il ne s'en
forme, mais aussi la force réelle de la machine
dans ce cas est de 121 chevaux; et comme on n’a
jamais besoin d’une aussi grande force, il est
mutile de marcher & pleine vapeur; aussi la ma-
chine ne peut-elle marcher 4 une force supérieure
a celle due & la détente 2 demi-course.

En détendant la vapeur a demi, on obtient
103,5 chevaux de force réelle et I'on dépense
0,424 de vapeur, tandis que les chaudiéres n’en
produisent que o%,294 ; on ne pourrait donc pas
non plus marcher continuellement avec cette dé-
tente; mais on a rarement besoin d’une aussi
grande force.

Enfin, en détendant 1a vapeur au tiers dans le
cylindre et toujours sous la pression de 2 atmo-
sphéres, on ne dépense plus que 0283 de vapeur,
tandis que les chaudiéres en produisent 0%,294;
11 y a donc excés de vapeur, et cependant la force
de la machine est encore de 84 chevaux, force
bien suffisante pour faire marcher deux trains de
cylindres dans Fes cas les plus fréquents.

Lorsque la machine fonctionnait & détente fixe
a moitié, ce qui avait lieu dans les premiers temps
de sa marche, il était impossible de proportionner
sa puissance motrice 4 la résistance ; et cette détente
ayant da étre proportionnée aux plus grandes
forces que T'on a quelquefois & vaincre ; il en ré-
sultait toujours un abaissement de pression de
2 3/4 atmosphéres & 1 1/4 ou 12 atmosphére
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pendant le passage d’une chaude. L'intervalle de
deux chaudes suffisait pour relever la pression,
car la machine ne laminait alors que le fer des
deux ou trois fours & réchauffer, et n'était lice
qua un seul des deux trains qu'elle commmande.

Plus tard, lorsque I'appareil, au moyen duquel
on peut faire varier en quelques secondes, et & la
main linstant de la détente, eut été monté, on
trouva que la machine fonctionnant avec détente
au cinquime et pour un seul train, avait d’abord
assez de puissance pour faconner tous les échan-
tillons de fer marchand fabriqués jusqu’a présent;
et de plus, que Ton avait dans cette marche un
excés de vapeur quon lichait par les soupapes;
on était d'ailleurs averti que ce vésultat aurait
lieu par I'expérience citée plus haut sur la quan-
tité d’eau que peut vaporiser un four et par les
calculs du tableau. Aussi, la pression, loin de
baisser comme cela avait lieu précédemment,
tend continuellement 4 monter, et F'on n'éprouve
jamais de difficulté.a la maintenir constamment
a2 1/2 atmospheéres , méme pendant les premiers
jour de marche , et lorsque les massifs ne sont
pas encore échauflés.

Ce résultat, que des expériences variées et
multipliées ont pleinement confirmé, démontrait
la possibilité de conduire simultanément les deux
trains de cylindres avec la machine & vapeur. En
effet, dans la marche d'un seul train Vintervalle
de repos entre les chaudes est & pea prés égal a
celui de la marche. Ainsi, outre qu'en détendant
au cinquitme, il y a excés de vapeur produite
par les chaudiéres, on pourra encore disposer
de celle quel'on perd en entier par les soupapes
de décharge dans l'intervalle des chaudes.
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DESCRIPTION DE LA CHAUFFERIE ET DES CNAUDIRRES
A VAPEUR2

Fours a réchauffer.

La chaufferie se compose de deux fours & ré-
chauffer, dontla flamme , aprés avoir chauffé le fer,
passe sous des chaudiéres en téle & bouilleurs avant
de se rendre dans la cheminée. ( Voir Pl VI1.)

Les faurs & réchauffer ont 2 meétres de longueur
et 17,30 dans leur plus grande largeur; la hauteur
de la votite au-dessus de la sole est de 0™,40, et
au-dessus dela grille o=,75.

La surface de la grille est 0,98 x 0‘“,76 —
0™ %,7500.

L’échappement du four a 0®,38 de hauteur et
0™,325 de largeur ; sa section est.de 0™-1:,1225; le
coté de la cheminée jusqu’a 2 meétres de hauteur
est de o™,35; la section 0™1,1225; plus haut le
coté de la cheminée est de o™,44 et la section
0™7,1936. Les cheminées ont 15 métres de hau-
teur; la section de la grille est & peu prés deux
fois celle de la cheminée. Ces dimensions sont
celles des cheminées ordinaires pour les fours
sans emploi de chaleur perdue; gans le cas ou
l’gn chauffe des chaudiéres, il faut augmenter ces
dimensions, car elles n’offrent que 0™ ,010 de sur-
face pour briler 53 kil. de houille, surface qui
devient trop faible lorsqu’on fait parcourir & la
flamme un grand chemin qui la refroidit considé-
rablement avant qu'elle parvienne a4 la cheminde.

Chaudieres.
'Chaq.ue chaudiére ayant deux bouilleurs a les
dimensions suivantes :

Diamétre intérieur, 1™,137; diamétre exté-

rieur, 1%,155 ; épaisseur, 4 lignes; longueur to-
tale, 7=,95.
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Diamétre intérieur des bouilleurs, o™,436; ex-
térieur, 0™,505; longueur totale, g métres.

m.q.
Surfacedemi-cylindrique. 11,800 e

13,885 13,885
Demi-sphere . . . ... 2,085

Surface des bouillears. . 13,480
A déduire Vespace des 12,840 X 2.© 25,680
briques. . 0,640

Surface totale d’une chaudiére et des bouillears. 39,565

La surface de chaufle totale des deux chaudiéres
est donc de 79 métres carrés.

Chaque kilogramme de houille produisant
5 kil. de vapeur, et chaque four, 106><5=530 kil.
par heure, on voit que chaque métre carré de
surface de chauffe produit & peu prés 14 kil. de
vapeur; Vespace liII))re qui reste & la vapeur dans
Ja chaudiére est de 4™,45.

La section des carneaux des chaudiéres est de
o™,4700, et & Vendroit des tubulures des bouil-
leurs 0™%,3200. La section des carneaux des bouil-
leurs est de 0™ 3200, chaque cheminée a 0™,60 de
cOté carré, o™ 3600 de section et 25 meétres de
hauteur.

Cette section est suflisante; elle correspond 4
une surface de o™%,10 pour briler 3o kil. de
houille; dans les foyers ordinaires, on suppose

wune surface de 0™%,10 peut suffire & de 50
6o kil. de houille, c’est, du moins, ce qui a lieu
dans les fours & rechaufler ordinaires.

On ne peut pas dire exactement qu’elle est la
surface libre de la grille laissant passage & lair
pour la combustion de la houille, car cette sec-
tion varie souvent; elle dépend de la nature ct
de la hauteur de [a houille et des chaufleurs quila
modifient selon les échantillons de fer & chaufler.
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Chaufferie.

En sortant du four & réchauffer, la flamme
peut prendre deux directions; par I'une, elle se
rend directement dans la cheminée; et parlautre,
elle vient échaufler la chaudiére; il y a donc
deux carneaux aprés l'échappement du four,
munis chacun d’'un registre en fonte mobile au-
tour d'une poulie par une chaine et un contre-

oids. Lorsqu’'on ne veut pas échaufler les chau-
Eiéres, on ferme les registres R et R (Pl VIT)
qui conduisent la flamme dans leurs carneaux
ac et a'c’, et celle-ci se rend directement dans les
cheminées par les carneaux ab et a'b’ comme dans
les fours ordinaires.

Lorsqu'on veut faire passer les flammes sous
les chaudiéres, on ferme le registre des carneaux
ab et a'b' des cheminées, ct on ouvre ceux des
chaudiéres R et R : la flamme pavcourt d’abord
les carneaux dans lesquels sont placés les bouil-
leurs; une rangée de briques placées au-dessus et
entre les deux bouilleurs empéche la flamme de
passer en méme temps sous les chaudiéres; arri
vée 2 Pextrémité des bouilleurs, elle monte et
revient en enveloppant une demi - circonférence
autour des chaudiéres; puis elle se rend dans les
cheminées par les carneaux latéraux de et d'e’ et
par les ouvertures o et o. Cette ouverture se
trouve & peu prés & o™,80 au-dessus de celle qui
améne la flamme des fours dans les cheminées;
lorsque le tirage est direct , cette derniére est con-
tinuellement ouverte et ne nuit pas au tirage
des fours.

L’alimentation d’eau des chaudiéres ne se fait
pas pendant la marche de la machine, moment

Tome XV 11, 1840. 10
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pendant lequel il est trés-essentiel de conserver
i la vapeur toute sa tension et de ne pas diminuer
la production de vapeur des chaudiéres ; ellea lieu,
aprés que la machine est arrétée , au moyen d'une
petite machine spéciale de la force d’un cheval.
Une petite chaudiére est placée entre les deux
grandes; on la remplit d’eau provenant du con-
denseur, et on la met en communication avec la
chaudiére par la partie supérieure, puis on la
fait écouler par le bas dans les chaudieéres; deux
ompes foulantes, mues par la machine, montent
Feau de condensation dans un réservoir d’eau;
elle est prise pourl'alimentation des chaudicres et
larrosage des tourillons des cylindres. Ces deux
pompes peuavent aussi & volonté alimenter direc-
tement les chaudiéres, ce qui a lieu lorsque la
machine marche pendant plus d’'une demi-heure.
La prise de vapeur dans les chaudiéres se fait
au moyen de deux soupapes qui permettent de
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n’employer que la vapeur d’une seule chaudiére,
dans le cas ou les deux chaudiéres ne seralent pas
chauffées. Sous la méme boite est une grande sou-
pape de décharge, destinée i laisser échapper la
vapeur, lorsque la machine est arrétée et que la
tension de la vapeur dépasse 2 3/4 atmospheres.

Observations sur la marche de la machine.
{ Voir le tableau ci-apres, page 147. )

Dans toutes ces observations, la vapeur était
admise dans le cylindre a la pression de 2 1/2 at-
mospheéres, 4 peu prés pendant la moitié de la
course, et se détendait pendant I'autre moitié.
Depuis que la nouvelle détente variable est mon-
tée, et que I'on marche ordinairement & déterite
au quart ou au cinquiéme, la pression dela vapeur

OBSERVATIONS SUR LA MARCHE DE LA MACHINE.
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reste constante et méme augmente dans les chau-
di¢res pendant la marche de la machine.

1l faut une force assez considérable pour faire
les cercles : la vitesse de la machine se ralentit
sensiblement lorsqu’on passe au spatard le fer qui
est presque froid. Voici une expérience sur la
force de la roue d'eau qui fait aussi ce travail , et
qui donnera une idée de cette force.

22 aout 1837. Expérience sur la force de la
roue d’eau pour laminer des cercles de 4o & 45
pieds de longueur , 24 lignes de largeur et 5,4
de ligne d’épaisseur.

Largeur de la vanne. 30,10.

Quverture de la vanne. o ,230.

Charge d’eau sur le centre de la vanne. o ,80.

Dépense d'eau d=0,63<3,104+0,23 28-+0,30
=182 litres par 1.

Chute d’eau. 3" 50.

782350
137827550 =— 83 chevaux.

Force théorique

En adoptant un coeflicient de 0,50, la force
réelle nécessaire au laminage des cercles sera de
41,5 chevaux.

Pendant que I'on dégrossit la barre de fer aux
premiéres cannclures des cylindres , ot elle est
peu travaillée et trés-chaude, puisqu’elle sort des
fours au blanc soudant , la roue d’eau et le volant
acquiérent une grande vitesse qui se ralentit
promptement dés que le fer est engagé dans les
spatards ; au commencement la vitesse de la roue
’eau est de 13 4 15 tours, et lorsque le cercle sort
des spatards elle ne fait plus que 5 4 6 tours; la
transmission du mouvement de la roue d’eau aux
cylindres étant directe , 1l ¥ a peu de force perdue
par les engrenages, tandis que dans 1a machine
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la transmission ayant lieu par une série d’engre-
nages, il y a une force assez considérable absorbée
par les frottements et le mouvement de toutes
ces piéces ; de sorte qu'on peut admettre qu’elle
travaille au moins & 60 chevaux pour la fabrica-
tion des fers & cercles.

Description de la machine. (Voiv PL Fet VL.

La machine est & un seul cylindre et & balan-
cier.

Le diamétre du piston est deo™,go, sa surface
o™,6362.

La course 240, et le volume du cylindre
1,526 ; lalongueur du balancier est de 7",40 ;
celle de la bielle 7,40 et le rayon de la mani-
velle 1™,20.

La vitesse ordinaire de la machine est de 15
tours par minute ou 1™,20 par seconde ; souvent
elle a une vitesse plus faible , nais jamais elle
ne dépasse 1,20 par seconde.

Le condenseur a o™,610 de diamétre et 1™,50
de hauteur; son volume est de 0™,436 ; clest le
quart & peu pres de celui du cylindre.

La pompe & air a 0,610 de diametre ; sa sur-
face est de 0™,2910; la course du piston 17,20, et
le volume qu1l engendre o™,350.

Le cylindre repose sur un massif en pierre de
taille de 3,30 de bauteur; il y estfixé par 4 bou-
lons A filets carrés de 0,070 de diameétre ; il est
coulé d’une seule pitce; sa hauteur totale alézée
est de 2™,g60 ; il a 0™,035 d'épaisseur.

Les orifices d’entrée et de sortie de vapeur ont
o™,200 de largeur et 0,110 de bauteur, et une
surface de o™,0220.

Le piston est garni en tresses de chanvre ; 1l
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a o™,200 de hauteur ; la tige du piston a o™, 130
de diametre.

La longueur du balancier est de 7™, 40 daxe en
axe ; sa hauteur au ventre est de 1 meétre et son
poids de gooo kil. ; les tourillons de T'axe du mi-
lieu , en fer, ont 0™ 205 de diametre et o™,245 de
longueur ; les tourillons en fer des extrémités ont
o™, 130 de diamétre et o™,16 de longueur; le bou-
lon en fer qui retient les boules & lextrémité
du balancier o™,165 de diametre.

Les paliers des balanciers sont attachés par des
boulons sur une forte plaque en fonte, reposant
elle-méme sur un mur en maconnerie de pierre
de taille de 1,20 d’épaisseur et 8 métres de hau-
teur, sur lequel clle est attachée par 6 grands
boulons de 0™,070 de diametre.

Cette plaque de fonte est traversée par deux

randes piéces de bois encastrées dans le mur de
%a chamlr))re de la machine, du c6té du cylindre &
vapeur ; elles portent le point fixe d’attache des
parallélogrammes et le plancher du balancier.

La ponipe 2 air et le condenseur sont plongés
dans une grande bache en fonte remplie d’'eau
froide; elle est alimentée d’eau par I'étang qui se
trouve } un niveau supérieur.

La transmission du mouvement aux deux trains
de cylindres se fait par une série d’engrenages
dont les dimensions et la vitesse sont indiquées
dans le tableau suivant, page 151.

Les paliers de I'arbre de la manivelle reposent
sur une plaque de fonte boulonnée sur une grande
pitce de bois de 0",4o d’équarrissage, et sur un
fort massif en pierre de taille.

Lorsquon fait marcher la machine pour les
cylindres & fer marchand, on embraye la com-

8.200 kil, ‘
1
{

Observations.
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munication de mouvement aumoyen d’une grifle
placée & lextrémité de larbre du volant ‘de
ces cylindres, et I'on enléve trois dents mobiles
en fer, placées sur le grand engrenage de la
roue deau; on ameéne le vide laissé par ces
trois dents vis-h-vis le pignon placé sur I'arbre
du volant et qui fait marcher les cylindres par
la roue d’eau, de cette maniére la roue d’eau
se trouve isolée des cylindres ; pour marcher avec
la voue on remet les trois dents et T'on retire la
ariffe placée a Pextrémité de larbre du volant.
En désembrayant aussi le petit volant des cylin-
dres i fer de tréfilerie lamachine met en mouve-
ment les denx trains de cylindres. On suspend a
volonté le mouvement de 'un ou l'autre train
pour nen faire marcher qu'un seul au moyen des
griffes placées au comniencement de chaque train.
Lorsquon fait marcher le train de cylindres a fer
de tréfilerie seul , on embraye son volant et I'on
te le mouvement a celui des cylindres a fer mar-
chand; cette condition est indispensable , car si
les deux volants tournaient ensemble, ils se re-
passeraient mutuellement les forces et les chocs
qu'ils absorbent ; et cette force étant obligée de
passer par la série d’engrenages de la transmission
«lu mouvement , les briserait infailliblement.

La machine tourne tantét dans un sens, tantot
dans l'autre, selon que 'on travaille aux fours pla-
cés de chaque ¢oté des bancs; 11 suflit de changer
les gardes des cannelures ;1a transmission de mou-
vement aux martinets a lieu par des pignons comi-
ques, dontl'un tourne & droite etl'autre a gauche,
afin que l'arbre a cames tourne toujours dans le
méme sens, quel que soit celui de la machine.
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Distribution de la machine @ vapeur.

Lappareil de distribution se compose de deux
grandes boites attachées par des tubulures celles
du haut et du bas du cylindre & vapeur, et réu-
nies par deux colonnes creuses en fonte, par lune
desquelles la vapeur arrive dans la boite du bas,
et par l'autre ellese rend au condenseur; des qua-
tre soupapes, deux sont destinées 4 introduire la
vapeur dans le cylindre, et les deuxautresal'écou-
ler au condenseur; et enfin des leviers, arbres
et tiges destinés a ouvrir et fermer ces soupapes.

L'orifice de chaque soupape est un cercle de
o™,160 de diamétre et o™",0021 de swiface;
¢lles s'ouvrent instantzanément par la chute d'an
contre-poids et se ferment pat des manelttes en
fer ou leviers courbes , mus par des taquets pla-
cés sur des tiges réunies & celles de la pompe
% air. L’ouverture subite des soupapes (Fintro—
duction et d’échappement de vapeur, a l'avantage
de mettre tout & coup la vapeur sur le piston au
moment ot la manivelle est au point mort, et
d’évacuer de Ja méme maniére la vapeur qui est
sous le piston et s'oppose & son mouvement. Aet
A’ (L1 7@ sont les tiges des soupapes d'introduc-
tion de vapeur; elles passent dans une boite a étou-
pes et sont fixées par une cheminée aux soupapes.

Bet B sont les tiges des soupapes d’échappe-
ment de la vapeur dans le condenseur ; CD et
GCD sont les arbres de fer fixes de rotation des
leviers CE, CF, C'E/, C'F', qui levent les tiges des
soupapes; quatre petltes colonnes en fonte C ser-
vent de support aux arbres en fer aux points fixes
CD et C'D’ des leviers de soupapes et aux guides
IH et YH/, dans lesquelles glissent les tiges des
soupapes.
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Les leviers qui ouvrent ct ferment les soupa-
pes CE, CF, CE, C'F sout reliés i d’autres leviers
MS, M'S', NK et NK' par des tiges EJ, ET et
FX et F'K/,qui peuvent sallonger ou se raccourcir
au moyen d'un écrou.

Les leviers MS, M'S' ct NK, N'K' sont calés sur
des arbres en fer OLP et O'L'P’, supportés par
quatre paliers en fonte, coulés avec la grosse
colonne creuse de la distribution ; c'est par ces
leviers que souvrent ct se ferment les soupapes
par Vaction des taquets et des manettes. L'arbre
OP est creux et traversé dans toute sa longueur
par Yarbre LP, qui a une partie OP d'un diame-
tre plus faible que 'autre LP ; de méme Varbre
O'L{ est creux et traversé par larbre L'P’, qum
tourne dans le premier sur toute sa longueur
O'L. Cette disposition n’a d’autre but que d’éviter
deux paliers qu'il aurait fallu mettre entre les
deux colonnes de distribution pour supporter les
tourillons de ces arbres, qui ont un mouvement
en sens contraire 'un de Vautre et ne se meuvent
pas en méme temps. Ainsi les arbres creux sont
supportés par les arbres pleins et tournent autour.
Ces deux arbres portent une grande partie des
pitces de la distribution servant & ouvrir et fer-
mer les soupapes; ce sont: 1° Quatre manettes ,
1, 2, 3 et 4, servent & fermer les soupapes par
Vaction des taquets Q, RetS; les deux manettes
1 et 3, mues par les taquets Q et R, servent &
fermer les soupapes d'introduction de vapeur dans
le cylindre; et les manettes 2 et 4,mues par le seul
taquet S, sont les soupapes d’émission de vapeur
dans le condenseur; ce taquet est placé sur la tige
de la pompe & air.

Les taquets Q et R sont mobiles sur des tiges
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taraudées TU ct T'U’ au imoyen d’un écrou; ils
glissent sur des tiges tournées YV’ et XX'; ces
quatre tiges sont attachées & la tige de la pompe
4 air par des supports en fer y et z, qui servent
de crapaudines aux tiges taraudées qu tournent
dessus et supportent aussi les tiges tournées VV' et
XX, qui y sont fixées par des écrous. Les tiges
taraudées TU et T'U’ portent & leur extrémité
inférieure deux petits pignons en cuivre, cinq et
six 1nis en monvement par un autre pignon, sept
de méme diamétre, et une petite manivelle que
le conducteur de la machine manceuvre pour pla-
cer les taquets & la distance convenable , selon le
degré de détente que I'on veut avoir et la force
que Von veut donner a la machine ; les pignons
5 et 6, engrenant ensemble, ont un niouvement
contraire; lensemble des taquets, des tiges ta-
raudées mobiles et des tiges tournées fixes , se
meut avec la tige de la pompe a air, et scrt a
fermer les soupapes d’introduction de vapeur et &
régler la détente.

Voici maintenant la description des picces qui
servent i ouvrir les soupapes. ab et a'b sont les
deux leviers de décrochement des soupapes du
condenseur; ils sont munisd’un petit galet mobile
autour des points fixes b et b; dans la vue du coté
de la machine,on ne voit pas les leviers semblables
des soupapes d'introduction de vapeur , parce que
les arbres sont coupés derriére eux ; CD et cD
sont des quarts de roues & rochets, calées a Vex-
trémité des arbres en fer OL et O'L/, et sur les-
quelles viennent gaccrocher les leviers ab et 'l
par leur galet.

cg ct g'/ sont des leviers calés sur les arbres en
fer, i Pextrémité desquels sont attachées des tiges
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en fer c'c¢”, gj, et lj', dont Vextrémité inférieure
plonge dans la bache d’eau froide, et portent des
contre-poids en plomb. Ces leviers et ces tiges
servent a ouvrir les soupapes tout i coup, lorsque
le décrochement du levier ab et a'b’ est fait; ce
décrochement s'opére, & la fin ou au commence-
ment de chaque .course de piston, par le scul
taquet / fixé sur la tige de la pompe 4 air, et pav
les quatre leviers en fer mop, m'o’p', qrs et ¢'r's,
mobiles autour des points fixes 00, S et §'; les
lqviers soulévent les tiges pt, p't', ru et r'u’ qui
viennent décrocher, en les soulevant, les leviers
ab et a'b’ pour ouvrir les soupapes; ces tiges peu-
vent s'allonger et se raccourcir par des écrous,
pour régler leur longueur dans la pose; VV/,
XX, YY', Y’ et Z sont les guides de ces tiges.

Marche de Uappareil.

La vapeur arrive des chaudiéres dans les boites
de distribution par le tuyau 8 et par la boite g et
10, danslaquelle il y a un tirowr que I'on ouvre
lorsqu’on veut faire marcher la machine; 11 est
le stuffenbox de la tige du tiroir; on ouvre ce
dernier par une petite manivelle placée sur la
colonne 12 et 13; 14 et 15 est une colonne dans
laquelle passe la tige du robinet d'injection d'eau
froide dans le condenseur; surle tuyau 8 d'arri-
vée de vapeur est un papillon, ou valve, mis en
communication avec le pendule conique, qui
vegle par la la section d’arrivée de vapeur selon
la marche de la machine.

Lorsquon ouvre le tiroir placé dans la hoite g
et 10, la vapeur remplit la colonne et les boites
de droite, dans lesquelles sont placées les soupapes
d'mtroduction , et dont on voit les tiges A et A'.
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Fermeture des soupapes.

Supposons, comme cela alien sur le dessin, que
le piston soit arrivé aa bas de sa course descen-
dante, comme la machine est a détente, la sou~

ape du haut A, (fui avait mis en commiunication
F’a vapeur avec le dessus du piston, est déja fer-
mée; voici comment elle s'est fermée. Le taquet
R en descendant a baissé la manette 3 et 'a méme
dépassée; cette manette, en baissant, a entrainé
dans son mouvement le levier MS en lui faisant
décrive un arc de cercle; ce mouvement a été
tvansmis au levier de la soupape E'C'B’ parla trin-
gle SE/, et la soupape s'est fermée; mais en méme
temps, Ja manette a relevé le levier C' et le con-
tre-poids fixé a Textrémite de la tige CT; ellea
aussi fait décrire un arc de cercle au rochet
placé i Pextrémité de Varbre supérieur O'P, et le
levier d’acerochement, qui a suwvi le mouvement
du rochet sur lequel le galet repose toujours, s'est
accroché, et la soupape reste fermée.

Ouvertures des SOILP[ZPCS.

Au moment ol le piston arrive au bas de sa
course, il faut enlever la vapeur quise trouve
au-dessus du piston, et par conséquent ouvrir les
soupapes de ganche de condensation dont la tige
est B'; cette opération se fait ainsi.

Le taquet 1 placé sur la tige de la pompe & air
vient frapper Vextrémité du levier m'o'p’; l'autre
extrémité P’ du levier se soultve; & son tourelle
souléve la tige p'¢’; celle-ci vient lever extré-
mité « du levier @b’ de décrochement; alovs le
contre-poids attaché au bas de la tige /7' w'étant
plus retenu, tombe et entraine dans son mouve-
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ment le rochet, le levier g7’ du contre-poids, la
manette 4, le levier NK, la tige K'F et le levier
de la soupapedu haut FCB, qu1 s’ouvre tout &
coup.

En méme temps la soupape du bas B du con-
denseur s’est fermée par le taquet S qui est venu
rencontrer la manette 2; et aussi en méme temps
la soupape du bas A, qui doit introduire la vapeur
sous le piston, s'ouvre de la méme maniére que
nous venons de dire pour la soupape B du haut
de condensation; le taquet / souleve le levier
mop, la tige pt, le levier d'accrochement et la

soupape A; la manette I se reléve aussi et reste
dans cette position jusqu’a ce quelle doive s'abais-
ser et fermer la soupape selon le degré de détente
que l'on veut avoir, par le moyen du taquet q-

Les mémes choses se passent lorsque le piston
remonte et arrive au haut de sa course.

En résumé l'ouverture des quatre soupapes se
fait & la fin de chaque course ascendante et des-
cendante par le décrochement des leviers ab et
a'b'; au moyen d'un seul taquet / et les quatre
leviers mop , m'o'p/, grs et g'r's' des tiges et leviers
qui en dépendent; deux soupapes s'ouvrent tou-
jours ensemble 4 la fin de chaque course, I'une de
condensation et 'autre d’'introduction de vapeur;
les manettes restent relevées pour étre baissées
ensuite par les taquets lorsqu’ils viennent 4 les
rencontrer; les contre-poids se relévent, et Paccro-
chement des leviers ab et ¢’ se fait en méme
temps que les manettes sont abaissées et les sou-
papes fermées.

Il n’y a qu’un seul taquet pour fermer les deux
soupapes de condensation , puisquelles ne doi-
vent se fermer qu’a la fin de la course; cest le
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taquet S qui baisse les deux manettes 2 et 4.

Les manettes 1 et 3 ont chacune leur taquet Q
et R, parce qu’elles se ferment 4 des moments de
la course variables. La durée de lintroduction de
vapeur dans le cylindre dépend de la position
des taquets sur les tiges taraudées. Lorsqu'ils sont
aux extrémités des tiges,la détente se faita moitié,
parce que la course dn piston de la pompe & air
¢tant moitié de celle du piston a vapeur ou 17,20,
les taquets ne viennent frapper les manettes que
lorsque la tige dela pompe 4 aira parcouru o™,60
ou la moitié de sa course; la détente varie en rap-
prochant les taquets, car lorsqu’ils sont en face
I'un de Tautre les soupapes se ferment pres-
que aussitot qu'elles ont été ouvertes , etla vapeur
n’entre que pendant un instant trés-court dans le
cylindre.

Pour faire varier la détente, il faut donc chan-
gerla position des taquets sur les tiges taraudées,
et pour cela il suilit de tourner la petite manivelle
fixée sur laxe du pignon 7; ce pignon transmet
son mouvement aux pignons 5et 6, et ceux-ci aux
tiges tarandées TU et T'U’; et comme les taquets
ont un écrou mobile sur les tiges taraudées, et
qu’ils peuvent glisser sur les tiges fixéesVV et XX,
et que leur mouvement se fait en sens inverse, ils
se rapprochent ou s'éloignent I'un de lautre ,
selon que le mouvement du pignon 7 se fait &
droite ou & gauche. Lorsqu’ils se rapprochent I'un
de Yauire, 1ls se rapprochent aussi des manettes
qu’ils rencontrent plus tot, et ferment les soupapes
d'introduction de vapeur i un instant plus rap-
proché du commencement de la course du piston;
Iintroduction de vapeur dure moins longtemps
et sa détente est prolongée; le contraire a lien




160  APPLICATION DE LA FLAMME PERDUE
lorsqu’ils s’éloignent Pun de lautre; ils s'éloignent
des manettes, ferment plus tard les soupapes qui
laissent entrer la vapeur dans le cylindre pendant
un temps plus long, et diminuent la durée de la
détente; ainsi, au moyen de ces taquets mobiles,
on peut détendre lavapeur dans le cylindre depuis
moitié de la course du piston,en passant par tous
les degrés intermédiaires, jusqu’acelui ot Yon arréd-
tevait la machine en fermant les soupapes d’intro-
duction de vapeur aussitét qu’elles s'ouvriraient.

De nouvelles expériences ont été faites sur la
force de vaporisation des chaudiéres de la machine
4 vapeur de 100 chevaux d’Abainville; ces expé-
riences , faites en juin 1839, ont duré 42 heures.

Un réservoir en tole, dont la capacité cst de
7.905 litres, a été rempli deux fois; il a fallu la
premiere fois 1.168 coups de pompe, et la se-
conde 1.145 pour le remplir; la différence est
minime, ct Pon peut admettre qu’un coup de
piston donne 6,335 d’eau.

Apres avoir marqué le niveau de I'eau dans les
chaudicres, et pouravoir la quantité d’cauvaporisée,
on a compté¢ tous les coups de piston pendant la-
limentation; on en a trouvé 6.451, ce qui donne
6.451>< 52 = 44,094 d’eau pendant quarante-
deux heures; a la fin de I'expérience, les flotteurs
étaient de 15 millim. plus bas qu'au commence-
ment; cet abaissement Correspond a peu prés a
210 litres, ce qui porte la quantité d’eau vaporisée
par les deux chaudiéres pendant quarante - deux
heures, 4 44.300 litres.

n a brilé pendant ce temps dans les deux
fours & réchaufler 9.500 kil. de houille; la force
de vaporisation est donc de £ = 4*,66 de vapeur
par 1 kil. de houille.
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SUR LES ALLIAGES,

Particuliérement sur ceux de cuivre et de
ZINC 5
Par M. KARSTEN.
( Extrait des Archives de M. Karsten pour 1839, t. XII, p. 385-408)

Le laiton est employé depuis bien longtemps’,
quoique son histoire se perde dans l'obscurité des
siecles, comme celle des métaux dont 'antiquité
nousa transmisla connaissance. L'emploidu laiton
n'est guére moins ancien que celui du cuivre, et
clans les temps les plus reculésonle regardaiteommie
un alliage de cuivre, bien qu'on ne pit rendre
compte du métal qui se trouvait un a celui-ci.

Il est vraisemblable que le zinc n'est connu en
Furope que depuis environ quatre siécles au plus,
et que c’est Paracelse qui le premier Pa préparé;
enfin, c'est & peine si un tiersde siecle s'est écoulé
depuis que T'on forme directement le laiton, en
combinant ensemble da cuivre et du zinc; plu-
sieurs fubriques, méme en Allemagne, emploient
encore la calamine avec le cuivre, pour obtenir
cet alliage. ~

Les praticiens ont essayé d’employer diversks
proporuons de cuivre et de zinc pour former un
alhage malléable et ductile ; toutefois, on ne fa-
brigne gucre dans les usines que l'alliage jaune
appelé laiton, et Valliage rouge appelé luiton
rouge et quelquefois tombac; mais on ne doit pas
sattendre & trouver dans ces composés, dans ceux
qui ont les mémes apparences ct les mémes pro-
priétés utiles, des proportions exactement sem-

Tome XFII, 184o0. I
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blables de cuivre et de zinc; car une partie de la
quantité de ce dernier métal qu'on a em]p]oyé se
vaporise pendant la fusion ; de sorte qu’il est im-
possible que ce qui en reste en combinaison soit
une quantité constante.

Cependant il importe au fabricant que la dose
de zinc combinée. dans le laiton soit auss forte que
possible; et on doit admettre qu'une forte pro-
portion de ce métal n'est nuisible ni & la couleur,
ni 4 la ténacité ou ductilité du laiton, pourvu
que les métaux combinés soient tres-purs.

Du cuivre bien pur peut prendre en combi-
naison de 1% jusqua 2: p. ofo de zinc de plus
que du cuivre médiocrement pur, et I'alliage con-
stituera un laiton bien meilleur que dans le cas
d’une moindre dose de zinc avec ce dernier.

Ainsi donc, le laiton n’cst pas un alliage en
proportions déternmunées et invariables. Celui qu'on
fabrique & Hegermiihle ( prés de Berlin ) est com-
posé généralement de 71,5 de cuivre avec 28,5 de
zinc. On ne reconnait pas ici de proportions ato-
miques ; cependant le composé de 1 at. de cuivre
avec 0,4 dat. de zinc (ou de 5 at. du premier
avec 2 al, de lautre ) s’en rapprocherait beaucoup,

uisqu’ilcontiendrait 71,3 decuivre et 28,7 dezine.

Le tombac ( rothmessing ) ou laiton rouge de
cette méme usine, est généralement formé de
84,5 de cuivre avec 15,5 de zinc, ou l'on ne
trouve pas non plus de rapport simple entre les
atomes. Au fur et & mesure que la proportion de
cuivreaugmente, lacouleur jaunedelaiton diminue,
et I'alliage gagne en ténacité et en malléabilité ;
parmi les alliages qui contiennent plus de zinc que
le laiton ordinaire, on connait ce que les ouvriers
appellent schlage loth, servant de soudure, et
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qui est formé de 56 parties de cuivre avec 44 de
zinc.

Dans le cas ou un alliage contient plus de 28
centiémes de zinc, on pouvait croire que l'excés de
ce métal électro-positif serait facile & reconnaitre
par la maniére dont il se comporterait avec les
acides, c'est-a-dire aux phénomenes de leur réac-
tion; on pouvait aussi penser que le laiton, en
raison de la quantité trés-notable de zinc qu'il ren-
ferme, réagirait sur les sels de cuivre. Il parait
cependant que le laiton n’occupe pas, dans Yordre
des propriétés électriques, un rang plus élevé que
le cuivre. L'acide sulfurique, pris & tous les degrés
de concentration, n’agit pas sur le laiton autrement
que sur le cuivre; si 'on excite la réaction en éle-
vant la température, la dissolution s'opére encore
comme avec le cuivre; enfin si la quantité d’acide
employée est insuffisante pour tout dissoudre, le
laiton qui; reste non dissous n'a éprouvé aucune
altération ; ainsi, par l'acide sulfurique, cet alliage
n’est jamals décomposé ou dissous partiellement ;
de 1a résulte que le laiton n’éprouve aucune altéra-
tion dans une solution concentrée de vitriol de
cuivre.

De méme dans de l’ac.ide nitrique, ]Qrsqu’il ya
exces de laiton, la dissolution étant effectuée, le
zinc contenu dans le résidu non dissous n’exerce
aucune action sur l'oxyde de cuivre en dissolution
dans la liqueur. L/acide muriatique, qui attaque et
dissout le zinc avec une grande énergie, a divers
degrés de concentration, est sans action sur le lai-
ton. Si 'on a donné acces a l'air, il y a dissolution
par l'acide concentré, sans dégagement de guz
comme pour le cuivre ; cette dissolution est brune,
non transparente; et par un long séjour al'air, elle
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se change en un chloride transparent d'un bleu
verdatre, et au fur et & mesure (ue I'acide se dis-
sipe dans I'atmosphere. Lorsqu'on met du laiton
dans une dissolution nitrique d’argent, ce métal
est réduit immédiatement , réduction 4 laquelle
prennent part également le cuivre et le zinc de
l'alliage. Ayant mis du fil de laiton en exces, ce

ui resta conserva sa composition primitive. Le
chlorure d’argent n'est pas décomposé aussi promp-
tement par le laiton que par le cuivre; mais clest
encore par le laiton méme que sopere la décom-
position, et nou séparément par T'un de ses élé-
ments , puisqu’on trouve dans la liqueur de 'oxyde
de cuivre et de P'oxyde de zinc. Si I'on opérela dé-
composition du chlorure d’argent au moyen d'une
pile galvamque formée de disques de cuivre et en-
suite de laiton, on ne trouve en dissolution dans
la liqueur que dé Loxyde de cuivre, si le chlorure
a été mis en contact avec le pdle en cuivre; et dans
le cas opposé , il y a des oxydes de cuivre et de
zinc. Un arc formé de platine et laiton , avec
dissolution dans leau de sulfate de cuivre et de
nitrate de cuivre, produit aussi peu deffet quun
arc de platine et culvre.

On avait annoncé que k¢ fer mis en contact avec
le laiton était préservé de Taction de 'eau de mer;
M. Harlei a reconnu que cette assertion était com-
plétement fausse;; du moins le fer uni au laiton,
plongé dans une dissolution de sel marin 4 tous les
degrés de concentration , est aussi promptement et
aussi abondamment converti en hydrate d’oxyde,
que lorsqu’on a employé le fer et le cuivre; le
laiton reste aussiinaltérable que le cuivre, de sorte
que c'est le laiton qui est préservé par le fer ; mais
Vinverse n'a pas lieu, et cet alliage ne préserve
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as Je fer de I'action d’une dissolution de muriates
alcalins. Si Yon forme un arc électrique dans de
Ieau salée avec du laiton et du fer, et qu'on mette
du zinc en contact & un pole ou a Vautre, les deux
métaux seront préservésde toute action par le zinc;
et si on enléve ce dernier métal, le fer se roulle ct
s'oxyde incessamment.

M. Nath a fait, en 1835, dans 'usine & laiton de
Hegermiihle , des expériences et des essais sur
des alliages de cuivre et de zinc, quil a composés
en proportions variées et dans le but de recon-
naitre leurs propriétés électriques, et, en méme
temps, si quelques-uns pourraient recevojr de
I'emploi dans les arts:

Il a employé le cuivre de Russie et le zine de
Silésie ; ce dernier, dont la pesanteur spécifique est
17,1754, contient p. 0/0 0,855 de plomb et o,14 de
ter. Bien que la formation des alliages fut exécutée

avec beaucoup de précautions, il se volatilisait
néanmoins une portion du zinc em{)loyé , d'ott est

résultée la nécessité de faire I'analyse de chaque
a]]iage pour en connaitre exactement la compo-
sition. Cette analyse consistait simplement a dis-
soudre de;lalliage dans Vacide nitrique, puis on
précipitait le cuivre par hydrogene sulfuré pourle
doser; le zinc était évalué par différence, de.sorte
qu’on ne tenait pas compte des substances étran-
geres contenues dans le zinc, ni dans le rapport
exprimant la proportion des deux métaux alhés.
Les alliages furent préparés dans le four & lai-
ton ordinaire : on procédait de manieére quaussitot
quun creuset venait d’étre vidé, apres y avoir
formé un certain alliage, on y mettait tout de
s,ui@e une partie du cuitvre qui devait servir & en
composer un autre, et on I'y faisait fondre; puis
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on y plagait toutlezinc que l'on voulait employer,
en le recouvrant avec soin de poussiére de char-
bon'; ensuite on y faisait pénétrer le reste du
cuivre ; on terminait en remplissant tout le vide
restant dans le creuset avec du charbon en poudre.
Aprés une demi-heure ou trois-quarts d’heure de
feu, le zinc commence a se vo]atgiser, et en quan-
tité d’autant plus considérable que la dose de ce
métal est plus forte; quand la fusion était com-
pléte dans tous les creusets, on réunissait tout le
métal dans un seul, ainsi qu'on le pratique pour
le laiton ; on agitait 'alliage avec une tige de fer
pout le rendre homageéne, et on coulait.

Dans la premitre série d'expériences , 1l s’agit
des alliages ot le cuivre est en plus forte dose que
le zinc.

1). Alliage de 86,3 de cuivre avec 13,17 dezinc;
P. 5.=28,7055; un composé de 6 atomes de cuivre
avec un at. de zinc contiendrait 85,6 du premier
et 14,4 dé zinc. L'alliage formé se rapproche, par
§a couleur et sa ténacité, comme par sa compo-
sitioh, din tombac ou laiton rouge ; il ne se com-
Forte pas tont A fait aussi bien que celui-ci sous

es cylindres, sous le martean et a la filiére, quoi-
que la proportion du cuivre y soit un peu plus
forte.

3). Lalliage de 84 de cuivre avec 16 de zinc se
rapproche de la combinaison de 5 at. du premier
avec 1 at. de zinc (83,2 de cuivre et 16,3 de zinc);
P. s. = 8,693; clest presque exactement la com-
position du laiton rouge; et en effet, notre alliage
sest comporté comme celui-ci dans les divers es-
sals auxquels on I'a soumis. _ :

3). 80,6 de cuivre avec 19,4 de zinc (Talliage
de 4 at. de 'un avee 1 de antre contient 8o de
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cuivte et 20 de zinc); P. s. ==8,6796 ; la couleur
rouge commence & tourner au_jaune de laiton;
cet alliage se comporte bien au laminoir, au mar-
teau et a la fihere.

4). 75,9 de cuivre avee 24,1 de zinc ( l'alliage
de 3 at. avec 1 at. est composé de 74,61 et 25,4);
P.s. = 8,6095. Sa couleur est celle du laiton or-
dinaire formé de 5 at,de cuivre avec 2 at. dezinc;
cest le métal qui a é1é vanté depuis quelque temps
en Angleterre sous le nom de /. osaikgold.

5). 73,8 de cuivre avec 26,2 de zinc; P. s.
=8,5821; cet alliage a la couleur du laiton et se
comporte absolument ‘comme lui dans tous leg
essais.

6). 67,5 de cuivre avec 32,5 de zinc (lalliage
de 2 at. avec 1 at. contient 66,5 du premier avec
33,5 de zinc); P. s. = 8,4996 ;il y a 4 p. o/o de
cuivre de moins et 4 p. ofo de zinc de plus que
dans le laiton ordinaire; sa couleur n’est déja plus
le jaune pur du laiton, il y a une nuance derouge;
il se laisse d’aillears trés-bien travailler au lani-
noir, au marteau et 4 la filiere. Les fabricants qul
emploient du cuivre de bonne qualité, trés-pur,

euvent élever la proportion du zinc dans leur
Faiton jusc%u’h la dose de 32 p. ofo.
7). L/alliage de 59 de cuivre avec 41 de zide

se rapproche  de celui formé de 4'at. de T'uh et
3 at. de Vautre (57 avec 43); sa cduleur est d’un
rouge jaunatre. Une plaquée de' ce métal ayant été
sortie peu aprés avoir été coulée, et encore fort
chaude, se montra trés-flexible, ce qui n'annonce
pas une bonne qualité; il se laissa pourtant laminer
i froid, (%uoique les bords de la planche se fussent
il

fendus ; il fallut le réunir plus souvent que le laitond
ordinaire; on pouvait aussi le battre au marteau
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et en [aire des objets de chandvonnerie, mais il ne,
supporte pas la soudure, pavce qu'il est plus fusible
que celle-ci; & la filiére, 1l donne beaucoup de dé-
chet, en raison des [réquentes ruptures qu’éprouve
le fil ; enfin, on ne peut allonger celui-c1 que d’'une
petite quantité i la fois, de sorte qu’il faut recom-
mencer & le tirer bien plus souvent qu’on nele fait
pour le laiton.

8). 52 de cuivre avec 48 de zinc ( un alliage &
nombre égal d'atomes contient 49,84 de cuivre ef,
50,16 de zinc ); P. s. = 82292 cet alliage d’un
jaune d’or serait & recommander s'il avait plus de
ténacité et moins de dureté et d’aigreur; il peut
étre employé & confectionner des objets moulés.

Une plaque sortie du moule, encore chaude,
¢tait ires-flexiple; aprés son refroidissement, le
métal était fort dur, tres-difficile & couper, et la
tranche présentait Papparence d’une cassure; les
planches coupées, recuites, puis refroidies, ne peu<
vent plus étre travaillées au lanunoir. Si, apres le
recuit et en les tenant & la température de 'ean
bouillante , on les lamine, on ne les étend que dif-
ficilement , elles restent toujours aigres, les bords
présentent des criques nombreuses ; cet alliage
n'est point propre a étre converti en feuilles on
en fils. _ ‘ 3

On doit concllure dles essais et expériences dont
on vient.de rapporter les résultats, que, sous le
vapport de leur emploi dans les arts, les alliages
de cuivre et de zinc qui possédent une ténacité ct
une malléabilité suffisantes pour étre travaillés au
marteau, au, laminoir ou A la filiére , ne doivent
contenir au plus que 1 at. de zinc avec 2 at. de
cuivre. Lorsque la proportion de zincsurpasse celle-
ci, Valliage perd, et & peu prés dans le méme rap-
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port, de sa ténacité et malléabilité ; il devient
de plus en plus aigre et cassant; en sorte (uune
combinaison (’'un atome de I'un avec 1 atome de
Tautre ne posséde plus qu’un faible degré de mal-
16abilitéet de ductilité, insuflisant pour le rendre
utile. Il est digne de remarque que la couleur
jaune pur du laiton semble correspondre, jusqua
un certain point, & la ténacité de Falliage; il con-
viendrait de chercher Pexplication de ce fait. La
couleurrouge du tombac composé de 1 at. de zinc
avec 4 at. de cuivre, et qui généralement contient
moins de cuivre, Sexplique et se concoit trés-bien
par Lexcés de cuivre qui s’y trouve; on comprend
quela nuance de rougesoit d’autant plus prononcée
quela proportion de cuivre surpasse cdavantage celle
de 1 at. de zinc contre 2 at. de cuivre ; mais il est
difficile d’expliquer pourquoi cette nuance est plus
vive dans le composé formé d’'un nombre égal d’a-
tomes de ces deax métaux. Ce fait que l'alliage
formé de 50 de cuivre et de 5o de zinc est d'une
conleur plus foncée, mais beaucoup plus rouge que
Palliage de 8o de cuivre avec 20 de znc, mérite
une attention particuliére.

Sousle rapport despropriétés électro-chimiques,
cetalliagen’est pas moins remarquable : le composé
de 1 at.decuivre avec 1 at. de zinc exposé a laction
desacides, ou bien placé dans le circuit galvanique,
ne se comporte pas autrement que le caivre pui-.
11 était.difficile de croire que le zine, dont le ca-
ractére électro-positif est si marqué , perdit cette
propriété par sa combinaison avec le cuivre, et
seulementi nombre égal d’atomes. D'aprésce qu’on
admet communément , la dissolubilité du zincpar
les acides devrait étre augmentée par sa combinai-
son avec le cuivre, surtout lorsque la proportion
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n'est pas plus forte que celle d’'un nombre égal
d’atomes, car dans cette combinaison le cuivre
se montre négatif par rapport au zinc.

Dans la seconde série de recherches, on s'est
proposé d’étudier les alliages dans lesquels le zinc
se trouve en proportion dominante.

1). Dans le premier, formé d'un nombre & peu
prés égal d'atomes), il y avait 46,5 de cuivre avec
52,35 de zinc ( uncomposé de 11 at. de zincavec
10 de cuivre contient 52,75 de I'un et 47,25 de
Vautre ). La couleur est d'un blanc rougeatre, la
cassure striée; lorsqu’on cherche & le briser, il
montre une certaine ténacité ; mais cet alliage est
aigre, et & aucune tempeérature il n'est assez mal-
léable pour pouvoir étre employé dans les arts.

Avec les acides, il se comporte un peu diffé-
remment des autres alliages; Vacide sulfurique
n’agit sur lui que lentement et avec Taide de la
chaleur; il y a dégagement de bulles gazeuses;
il se dissout un peu de zinc, mais la dissolution
ne fait pas de progrés; les surfaces attaquées pa-
raissent bientdt recouvertes d'un léger précipité
de cuivre, qui se montre aussi lorsqu’on emploie
Vacide nitrique en quantité insuffisante; lorsqu'il
y a excés d’alliage, la dissolution peut étre en-
tierement débarrassée du cuivre qui est alors
précipité par le zinc de cet alliage. Dans l'acide
muriatique, la dissolution est lente et demeure
incompleéte; il y a dégagement de gaz hydrogéne.
Dans une dissolution aqueuse de vitriol de cuivre,
aprés un temps assez long, on trouve un peu de-
cuivre réduit par Talliage; cependant le préci-
pité est & peine sensible.

2). Alliage de 44 de cuivre avec 56 de zinc;

environ 13 1/2 at. de celui-ci et 10 de cuivre ; I'é-
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clat n’est pas complétement métallique, et l'on
reconnait A peinc un composé de métaux; Paigreur
et la fragilité sont tres - marquces, et la structure
de 1a cassure étant lamelleuse, on croit yoir un
sulfure plutot qu'un alliage de deux métaux ; avec
les acides et les sels de cuivre, 1l se comporte
comme lalliage précédent. L'acide sulfurique
I'attaque faiblement, lentement, et ne peut le
dissondre complétement. L’acide nitrique agit
plus vivement et le nitrate de cuivre est ensuite
décomposé par V'alliage, lorsqu'il en reste dans la
liqueur. Le sulfate de cuivre dissous dans dé'éau
est décomposé par ce méme alliage qui peut &tre
ainsi converti complétement en cuivre métallique.

'3). 35,5 de cuivre avec 64,5 de zinc; alliage
qui approche de celui formé de 2 at. de zinc avec
1 at. de cuivre ( contenant 66,32 du premier et
33,18 du second ); sa couleur est un bleu gris
avec un grand éclat méiallique; sa cassure est
plane et lamelleuse. 11 est plus aigre que le pré-
cédent.

T acide sulfurique Tattague avec le temps, et
par une longue di(gfestion ; mais il estaussi difficile,
qu’avec les précédents alliages, d'opérer une ds-
solution compléte; la dissolution ne contient que
de Toxyde de zinc, sans une trace d'oxyde de
cuivre, parce que I'alliage décompose les sels de
cuivre. Avec les acides nitnque et muriatique,
il se comporte comme les alliages précédents.

4)- 24,8 de cuivre avec 75,1 de zinc; & peu
prés 3 at. de zinc_avec 1 at. de cuivre( 75,1 du
premier et 24,9 du second ). L’alliage est d’'un
bleu gris clair, aigre, & cassure inégale et grenue;
il posséde une certaine ténacité, mais il ne peut
atre travaillé mi au marteau mi aa laminoir; ‘il
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se dissout complétement dans Vacide sulfurique
étendu, 4 I'aide dela chaleur, et le cuivre demeure
i Iétat de précipité lorsque Valliage se trouve en
excés, car celm-ci décompose rapidement les
sels de cuivre. Le cuivre métallique n’étant pas
attaqué par l'acide sulfurique, il ne peut y avoir
trace de ce métal dans la dissolution acide. L’a-
cide muriatique dissout lentement et compléte-
ment Valliage, avec dégagement de gaz hydro-
géne ; par lacide nitrique, la dissolution sst bien
plus prompte, et le cuivre dissous est précipité
ensuite par V'alliage qui est en excgs par rapport
au dissolvant.

5). 21 de cuivre avec 79 de zinc; 6 at. de celui-
ci avec 1 at. de cuivre, comme le précédent.

6). 14,7 de cuivre avec 88,75 de zinc; 7 at. de
celui-ci avee 1 at. de cuivre; mémes propriétés
physiques et chimiques que les alliages 4) et 5).

7). 11,25 de cuivre avec 88,75 de zinc; 4 peu
prés 7 at. de Vun avee 1 at. de cuiyre; il differe
de l'alliage formé de 3 ou 4 at. de zinc avec 1 de
cuivre, en ce (ue, an lien d’avoir une structure
compacte , elle est & grains fins. Cette circonstance
peut étre la cause de la moindre ténacité qu'il
présente; 1l se brise sous le marteau. Malgré Ia
forte proportion de zinc qu’il contient, sa disso-

lution dans les acides sulfurique on muriatique’

ne s'opére que fort lentement.

8) .L’alliage de 9,5 de cuivreavec go,5 de zinc,
qui correspond & celui formé de g at. de zinc
contre 1 de cuivre, est 'un bleu gris sombre; il
est assez tenace pour étre laminé , lorsque, apres
Yavoir fait chaufler, on le travaille avant son entier
refroidissement ; cependant V'extension qu’on peyt
lui faire prendre est fort limitée, parce que la
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planche se fend sar les bords et a V'intérieur. L'a-
cide sulfurique étendu le dissout assez facilement,
et laisse le cuivre & 1'état métallique, ce qui per-
met d’établir la proportion de-ce dernier.

Il résulte des recherches dont on vient d’exposer
les détails, que, dans les limites de composition
depuis 1 jusqu’a g atomes de zinc combinés avec
1 atome de cuivre, il ne se trouve aucun alliage
qui puisse étre employé utilement dans les arts;
le "plus haut degré de fragilité se montre dans
les composés de 1 1/2 ou 2 atomes de zinc avec
1 at. de cuivre; pour qu'on trouve quelque téna-
cité et malléabilité, 11 faut que I'alliage contienne
au moins g at. du premier contre 1 de cuivre : les
métaux purs sont encore bien plus malléables que
leurs alliages. Ainsi la malléabilité du cuivre est
plus grande que celle du composé de 6 at. de ce
métal avec 1 at. de zinc; et celle du zinc pur sur-
passe la malléabilite du composé de g at. de ce
dernier avec 1 at. de cuivre.

Le cuivre montre son influence colorante sur
ses alliages avec le zinc, jusqu'd la proportion de
1 at. contre 1 1/2 at. de zinc et peut-étre meéme
avantd’atteindre cette proportion ; la couleur rouge
disparait , et se trouve remplacée par un bleu gnis.

I} était intéressant de chercher , daprés la ma-
niére dont les divers alliages se comportent avec
les acides, st ce sont de véritables combinaisons
chimiques, fou seulement des mélanges d’un al-
liage défini avec un excés de I'un des deux métaux.
A']’égard des composés qui ne contiennent pas
plusde 1 at. de zinc avec 1 at. de cuivrez on peut
déduire la premitre de ces conclusions de la ma-
niére dont ils se comportent avec les sels d’argent
en formant un arc galvanique avec alliage ct en-
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suite avec le cuivre, de méme par laction des
acides et des sels de cuivre.

A l’égard des alliages contenant plus de 1 at.
contre 1 at., les acides ( surtout les acides sulfuri-
que et muriatique ) ne devraient dissoudre que
Yexceés de zinc , et laisser pour résidu un alliage
en proportion définie; mais ce n'est pas 14 ce qui
arrive : Palliage est complétement dissous par ces
acides et avec des circonstances qui ne permettent
pas de supposer que le zinc sy trouve a Vétat de
mélange et sans éire combiné. Le ré_mdu cuivreux
qui reste aprés la dissolution de Yalliage dans T'a-
cide sulfurique étendu est le produit d’'une se-
conde opération, de la décomfosition du sel de
cuivre qui sest formé par lalliage lui-méme;
Cest en raison de cela que ce résidu n'a pas d’éclat
métallique; il est en parties trés-divisées et ressem-
ble & un oxyde, bien que ce soit du cuivre pur.
On doit faire remarquer que lacide sulfurique
étendu , qui n'attaque point le cuivre , peut cepen-
dant, avec le temps, dissoudre complétement un
alliage de zinc et de cuivre, lorsque ce dernier s’y
trouve dans la proportion de 24 p. o/0. On ne
saurait guére douter que dans Topération de lu

uartation, lorsquil sagit de séparer l'or davec
i]’argent, en employant I'acide nitrique, les allia-

es d'or et d’'argent ne se comportent comme le
%ait Talliage cuivre et zinc avec Il)’acide sulfurique.
Prétendre que c'est paruncaction purement meéca-
nique quel'or Eréserve Vargent de I'action de I'acide
nitrique,, ou bien que le cuivre préserve le zinc

de Vaction de 'acide sulfurique , lorsque dans ces
alliagesil se trouve trop peu d’argent ou trop peu de
zine, ¢est une explication qui ne peut mairitenant
étre regardée comme suffisante.
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1l n'est pas moins intéressant de considérer la
maniére dont se comportent les alliages de cuivre
et de zinc en contact avec les sels de cuivre, prin-
cipalement les sulfates et les nitrates, car les chlo-
rides de cuivre sont soumis 4 d’autres lois. Les sul-
fates et nitrates de cuivre ne sont pas décomposés
par les alliages, tant que ceux-ci ne contiennent
pas une plus forte proportion de zinc que celle
qui constitue le composé des deux métaux a nom-
bre égal d'atomes ; mais un petit excés seulement
de zinc suflit pour opérer la décomposition des
sels de culvre, et cette réaction ne cesse pas apres
quelle a commencé, et que Ialliage a agi pen-
dant longtemps; elle continue jusqua ce que
celui-ci ait été complétement décomposé. Si, dans
cette réaction, I'alhage n'était agissant qu'en rdi-
son de la quantité de zinc qui excéde celle de
l'égalité des atomes, elle naurait plus lieu a
Iinstant ou l'alliage serait réduit 4 cette propor-
tion ou le nombre des atomes est égal pour I'un
et Vautre; car, d'aprés ce que nous venons de dire ,
il n’y a plus d’action réciproque entre cet alliage
et les acides dont il s'agit.

La continuation de la réaction me parait prou-
ver d’'une maniére convaincante que tous les al-
liages de cuivre etde zinc sont de véritables com-
binaisons chimiques; et que, du moins pour ces
deux métaux, ce fait est de nature 4 décider la
question de savoir si cest un mélange ou une
combinaison d’'un métal avec un alliage. Cepen-
dant, non seulement il est possible, mais encore
vraisemblable, et op pourrait le montrer par
des exemples pris sur diverses substances métalli-
ques, que, dans leurs combinaisons, certains
métaux se comportent d'une maniére différente de




176 SUR LES ALLIAGES

celle des précédents, et que, par suite dc‘leur“
alliage avec d’'autres métaux, 1]§ se trouvent dans
un état électrique opposé, quoique falb!e. :

L’action remarquable et déja indiquée de la,l—
liage de cuivre et zinc sur les sels de cuivre, ma
porté & chercher si d’autres métaux fprl}le?alent
des alliages soumis aux mémes 1015;, il était na-
turel de prendre des métaux doués d'une ?lectn—
cité contraire trés-prononcée; tels sont Pargent
et le cuivre dont les alliages sont connus et ont
été employés de tout temps, en toutes sortes de
proportions. : "

On sait que les alliages de cuivre et argent ne
décomposent pas la dissolution nitrique d oxxde
d’argent , lorsque la proportion d’argent dans'] a]-
liage est d’environ 78 p. /0 ou au-dessus : ains1,
le cuivre qui décompose la dissolution d;ua;ent
avec la méme énergie que montre le zinc hlegale
du sulfatede cuivre, demeure sans action lorsqu’il
ne se trouve pas former dans lalliage plus des
22 centitmes de celui-ci; lorsque’ la proportion
est plus forte, le cuivre opere la réduction dans
la dissolution nitrique, mais avec d’antant Plus
de difficulté et de lenteur que I'alliage en contient
moins. Ce nitrate peut étre décomposé compléte-
ment de la méme mani¢re que le sont des sels
de cuivre par des alliages dg 7Inc ?t cuivre, delsort_e
que Talliage d’argent continue d’opérer Ia deﬁom-
position de la dissolution nitrique d’argent, Oﬁ-
que celui-c1 est amené & contenir beaucoup i
de 78 p. ofo d’argent, et bl,er} qu’avec cette pro-
portion, aucune réaction n'eut pu avoir licu en
commencant. Mais un alliage formé d’'un nombre
égal d’atomes contient 77,2 d'argent avec .22,8
p- 0/ de zinc ; d'oit 1l suit que I¢s alliages d’argent
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et cuivre se comportent, 4 I'égard des sels d'ar-
gent, exactement comme ceux de zinc et cuivre
a I'égard des sels de cuivre. On voit méme un
alliage de 6 at. de cuivre avec 1 at. d’argent, qui
contient 36 p. ofo de cuivre, décomposer encore
lentement le nitrate d’argent, et ne pouvoir le
changer entiérement en argent pur, avec le temps,
que si I'alliage a été employé en feuilles minces.
On accélére I'opération en ajoutant 4 la dissolution
d’argent de Tacide nitrique étendu, trop faible
pour attaquer 'alliage; alors on apercoit bientét
une végétation formée de petites lames d'argent
avec sa couleur pure et son éclat; au contraire ,
dans la dissolution neutre, largent séparé est
filiforme et n’a que fort peu d’éclat.

Il est vraisemblable que dans tous les alliages
formés de deux métanx, et particulicrement de
ceux dont I'électricit¢ est fortement opposée, I'un
des métaux, tant qu’il s’y trouve en certaine pro-
portion , protége l'autre, et le préserve de I'action
ces acides dans lesquels un” d’eux ne peut se
dissoudre ; que pour des quantités en excés et
différentes au métal soluble, Tacide dissoudra
avec celui-ci des quantités diverses de Tautre mé-
tal; que les sels formés par le métal négatif avec
les acides ne seront décomposés par le métal
positif contenu dans Talliage, que jusqu’s une
certaine proportion du métal négatif ; mais quau-
dessus de cette proportion, la décomposition des
sels aura lieu et continuera jusqua ce que la to-
talité de lalliage soit décomposée.

Sous le rapport de leur emploi dans les arts,
il y a encore bien des recherches & faire sur les
alliages des divers métaux entre cux, et il reste
encore un vaste champ qui n’a pas été exploré ; il

ZLome XVII, 1840. B .
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est tres-possible que L'on soit conduit & des dé-
couvertes inattendues ; par exemple , les expérien-
ces de M. Sehénbein ont montré lalliage de fer
et de platine sous un jour intéressant, et il n’est
pas invraisemblable que la combinaison d’une
petite quantité de platine dans le fer dimnue
sensiblement sa fragilité.

Ce ne sont pas toujours les alliages de métaux
en fortes proportions qui intéressent le plus les
métallurgistes et ceux qu travaillent ou emploient
les substances métalliques ; il est souvent impor-—
tant de reconnaitre, par des expériences, quelle est
Tinfluence de la combinaison de certaines sub-
stances, en trés - petite quantité, sur la ténacilé
et la ductilité des métaux. Ainsi, a légard du
ziuc, On a reconnu qu'un mélange & trés-faible
dose de divers métaux diminuait notablement
sa malléabilité. Le zinc de Silésie, qui contient
communément 0,855 p. ofo de plomb et 0,14
p- ojo de fer, est ccpendant encore trés-propre
L étre converti en feuilles sous le laminoir ; mais
sion y allie 1/2 p. ofode cuivre , cela influe sur
les feuilles qui (li_)eviennent plus roides et plus
fermes. L’analyse que l'on fit de ces feuilles, mon-
tra que les mémes quantités de plomb et de fer
indiquées ci-dessus s’y trouvaient encore; mais

que le zinc avait en outre retenu 0,54 p. o/o de
cuivre ; les feuilles Gtaient alors trés-dures, peu
flexibles et cassantes; elles montraient des criques
et des fissures et étaient peu propres aux USdges
auxquels on les emploie ordinairement. Ainst le
cuivre , i une aussi faible dosc, est encore nui-
sible & la ténacité et & Ja malléabilité du znc.
Dans de Pacide sulfurique étendu d’cau et d'une
méme densité, le zincen feuilles ct impur, comme
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tenant une telle quantité de P]om]) q,u’ll ne put
étre attaqué par lacide su]ftumque quau moyen
du contact d’'un métal négat;f. : pats
Des quantités égales de zinc en fgm]]‘esd‘eg,a‘ e-:
ment comPrimées parle lannfxon',nnse,s a digérer
dans de Tacide sulfurique étendu d'eau, dAun'
méme degré de concentration, exigent, pour et:le
complétement dissoutes, 2 1/2 fois Suta]nt ]e
temps lorsqu’il s’y trouve 1,41 63 p.ofo ep om >,
que lorsqu'il n’y en a que 1,09 p. 0f0; et p(zlm‘
ces dernicres, 1 fois 1/3 autant, que pour des
feuilles qui n’en conticnnent que 9,5(211 P- o/(‘).
Depuis longtemps, j'avais eu I'occasion de re1na11.-1
quer la maniére dont se comporte le zinc allié
(ie plomb, lorsqu’on le fait dissoudre dans l(las
acides, car tout le zinc provenant dfas usines de
1a Silésie et de la Belgique n’est jamais exempt de
ce métal. 0. ;
Ce fait que le zinc, par sa com_bmalaon ave(': ¢
lomb , devient notablement moins so]ub](i dans
les acides, et que clest le cont,ralre‘lorsqu 1l est
simplement mis en rapport e]ectrlque‘ ave((i. C(?
métal, comme on place le cuivre et le zinc dans
la pile, est un(la. chose encore fort obscure et qui
‘a pas été expliquée.
# q]%)u reste , {)a gliminuti()n obsel'yég dan§ la so-
lubilité du zinc dans l’gcide ’su]furlqge etendp,l
produite par la conﬂ;inmspn d'une petite qﬁanme
de plomb, ne saurait avoir pour cause 1 1ln uen(]:e
galvanique du plomb sur 1au’t1:e‘m(?ta { ’(Czlz}r e
plomb attaqué et dissous se précipite immédiate-
ment 4 I'état de sulfate, et il ne peut, comme le
cuivre qui est réduit par ]e zinc et prec1p1]t](? an
fond du vase lorsqu'on fait dlSSOUdI,‘e un alliage
de ces deux métaux, former avec l'autre métal
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une sorte de pile électrique. Si les temps employés
4 dissoudre les diverses especes de zine plombeux
ne sont pas en rapport avec les quantités de plomb
contenues dans I'alliage, ainsi que je I’ai reconna,
cela tient, & ce qu'il semble, A la présence du fer
dont aucun zinc du commerce n’est exempt. En
effet, une tres-petite quantité de fer excite forte-
ment la dissolution du zinc dans 'acide sulfurique,
et c’est dans cette circonstance qu’il faut chercher
la cause de ce qu'on observe souvent, savoir que
des feuilles de zinc qui contiennent plus de plomb
que d'autves, se dissolvent cependant plus rapi-
dement que celles-ci; cela arrive toujours lorsqu’elles
contiennent plus de fer : par exemple, lorsqu’il y
en a plus de 1/2 p. 0/0; la dissolution par l'acide
sulfurique en est méme accélérée.

Les alliages que Ton veut former en diverses
proportions entre le zinc et le plomb ne réussissent
point, parce que ces métaux ne s'unissent que treés-
difficilement ; des portions de feuilles de zinc,
auquelles on avait ajouté 5 p. o/0 de plomb, ont
donné & l'analyse 7,843 p. 0/0 de ce dernier métal,
bien qu'il n'y efit primitivement que 0,745 p. 0/0
de plomb; cela montre combien le mélange des
deux métaux est imparfait ; quelque soin que T'on
prenne pour allier ensemble, par la fusion, du
zinc et du plomb, une portion de celui-ci n’entre
point en combinaison, et lorsqulon opere la disso-
lution de I'alliage, on voit se séparer une plagque
métallique formée des deux métaux, qui donne du
sulfate de plomb par Iacide sulfurique, et le reste
est du zinc a peu prés pur.

La présence du plomb dans le zinc laminé est
nuisible i la qualité des feuilles, d’abord parce
qu'il les rend pailleuses et comme schisteuses; puis
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11 diminue leur élasticité et yraisemblablement
aussi leur ténacité. Le fer, au contraire, lorsque
sa proportion n'excéde pas 0,2 p. 0/0 , augmente
Yélasticité et la dureté des feuilles de zinc sans
diminuer leur ténacité; le fer ne devient nuisible
que lotsque sa proportion surpasse celle que Ton
vient d’'indiquer. Le cadmium contenu ordinaire-
ment 4 trés-faible dose dans le zinc, n’a aucune
influence sur sa ténacité. Le mercure est de tous
les métaux celui qui s'unit le plus intimement
gvec le zinc, et c'est le plus préj udiciable i sa téna-
cité; il suffit den répandre quelques gouttes a la
surface d'une feuille de zinc bien malléable et
flexible , pour qu'elle devienne aigre et cassante,
au point de se laisser briser & la main ; un enduit
trés—mince de mercure sur le zinc fait qu'll ne se
dissout plus dans Yacide sulfurique étendu d’eau,
parce que 'amalgame qui n’est pas soluble danscet
acide recouvre le zinc intérieur d’une couche si
compacte que Tacide ne peut plus pénétrer jus-
quh lut. D'aprés cela, un moyen tres-eflicace de
diminuer la solubilité du zinc dansT’acide sulfuri-
que, et d’augmenter en raison de cela son effet
dans la pile de Volta, consiste & y combiner du
mercure. ‘

I’étain contenu dans le zinc est encore extré-
mement nuisible i la ténacité et A la malléabilité
des feuilles qu'on est parvenu A fabriquer avec ce
métal ; lorsqu’il y a 1 p. o/0 d’étain, le zinc n'est
déjh plus propre aulaminage; c'est un alliage aigre
et cassant qui se brise sous le laminoir, et d'autant
plus qu'on veut I'étendre davantage.

NOTE

Sur lajutage conique ow sur la limite théqrique
de lexces de depense produit par un écpu-
lement ou jet divergent.

Par M. BURDIN, Ingénieur ep chef des mines,

Venturi a trouvé qu'un ajutage évasé de 5° 6,
et long de g fois le diamétre de sa petite base,
donnait une dépense 2,4 fois plus grande que
I'orifice en mince paroi, et 1,46 fois plus grande
que la dépense théorique ( voy. Pexcellent traité
d’hydraulique de M. d’Aubuisson, page 59).
Eytelwein ayant placé ce méme ajutage sous une
charge de 0™,73 , terme moyen, & la suite d'un
tuyau de o™,026 de diameétre (précédé de 'em-
bouchure semblable & la veine contractée), et
dont la longueur a été successivement de 0™,026,
0,078, o™314, 0%,628, oMg42, 17,255 et
1,569 , 1l a d'abord trouvé,, comme on devait s’y
attendre, que les formules du mouvement de Peau
dans les conduites sont jusqu’a un certain point
applicables méme aux tuyaux trés-courts, lorsque
dans les derniers on fait disparaitre la contraction
de la veine fluide au moyen de Pembouchure
ci-dessus : autrement dit les dépenses des tuyaux
cylindriques qui précédent, et munis de leur
embouchure, ont été égales A peu presa celles
calculées par la formule des conduites.
Adoptant ensuite I'ajutage précité & 'embou-
chure seule, le méme hydraulicien a augmenté la
dépense dans le rapport de 0,92 a 1,55, ouder a
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1,69, tandis que Venturi avait trouvé dans le
méme cas celui de 1 4 2,21.

_ Ou est la cause de cet excédant de dépense ?
Evidemment dans la vitesse , dans la quantité de
mouvement, ou plutét dans la force vive possédée
par I'eau an moment ot elle franchit Yembou-
chure ou la section de la veine contractée, laquelle
vitesse ou force vive, diminuant ensuite i cause de
I'évasement du tuyau de fuite, crée ainsi un mo-
teur disponible , lequel moteur est employé a
accélérer la vitesse du liquide qui vient 4 la suite
en diminuantla pression exercée par I'atmosphere
vers la section contractée et suivante dudit tuyau;
en un mot I'eau qui dans cette occasion a franchi
la section de la veine contractée en perdant en-
suite par degrés insensibles sa vitesse, fait réel-
lement fonction de piston pour aspirer et soutiver
apres elle du nouveau liquide par I'intermédiairve
de la pression atmosphérique réunie a Tadhésion
qui lie les molécules fluides entre elles.

Ces explications données, on voit que I'ajutage
conique dont il s'agit remplira son but d’autant
mieux, ou augmentera d’autant plus la dépense
de l'orifice, que ses ctés auront un évasement plus
considérable, de maniére &4 ce que I'écoulement
ait lieu 4 guenle bée,; que la vitesse des sections
successives ne se perde que par degrés insensibles,
sans choc et sans trouble dans la machine, de
maniére enfin i ce que tous les filets liquides sor-
tent avec la méme vitesse, sans laisser former
de remous, sans laisser rentrer d’air, etc.

Adoptant lerésultat de Venturi sous une charge
d’'une hauteur /2 avec une embouchure dont la

2

section contractée est i) nommons 1 =\/ 22k
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la vitesse théorique de Tlorifice sans ajutage,
' == 2,21« sera la vitesse aprés la pose de ce

: a’
tuyau conique , et m'= 2,21, m=2,21 ¢ - ¥
(la densité étant 1) en sera la masse d’ean dé-
pensée.

Exprimant pour le moment par I'intégrale [ /iy
la quantité d’action absorbée par le frottement de
leau dans P’ajutage et autres causes, on aura, d’a-
prés le principe des forces vives :

miu m'u’

db
Sered 'D—‘rl‘ffdy: 5

. s : d
(D, étant le diameétre de la bouche de sortie, W

=m'gh,

¢étant la vitesse & cette méme bouche).

Dans l'ajutage de Venturi, évasé de 5° 6, on a,
pour-déterminer la distance /, mesurée sur I'axe

de la section x — au sommet du cone ou au point

de concours des deux ctés de I'ajutage , I'équation:

 — %d ] 28 6’ 6 d’ \ 17 .
Vﬁ"l’—l—l’ ——Slﬂllb( 5 >~0,4- , daou lon tire :
19,85
10,85
d x 1,83 { T'ajutage ayant pour longueur 9d ).

l=10,85 x d et par suite D, = d x

Le diamétre D d’'une section quelconque, 4 la
distance  du sommet du céne ou de lajutage,

i

T o la vitesse de l'ean 3
9

d
sera donc y < 7=

. : d 10,85)*
cette section deviendra z' > o 17454 (_y’_)
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Résolvant Déquation posée ci-dessus, daprés le
principe dés forces vives, il vieddrd :

dt
[ fdy = wigh <1 — (2,21 )* X F) = m'gh( 1—4,8841
< 0,09) = 0,56m/gh.

Calculant maintenant cette meéme intégrale
[fdy au moyen des formules établies pour les
condultes d’eau, et qui, d'aprés Eytelwein, don-
nent & peu pres la méme dépense que Pexpéricnce
pour un tuyau trés-coutt, lorsqu’on a le soin d’a-
dapter & Pentrée de ce tuyau une embouchure de la
méme forme que la veine contractée , on aura,
comme on sait, pour une longueur H ou pour la
hauteur de la colonne d’eau, qui représente ou
mesure la résistance apportée dans une conduite
d’'une section 8 d'un contour circulaire C par le
frottement d’un courant d’eau animé d’une vitesse
V au moins supérieure a o™b {voy. &’ Aubuisson ,
pages 173 et 174)-

3

L
0,001435 S22 — 0,001435

<DL »
 _=0,001435 :
0.785LD" LoD

Substituant 2 L, longueur de la conduite, le
N ¢

Lol COS. m
qu’on considére a la distance y du sommet de
Tajutage; substituant au diamétre D son expres-

dn cone tronqué infinument petit,

y , ! ns 2 :
sion—~—, eta ¢’ celle if’[;‘—egale a ”7‘— X (10,85)",

10,85
e L (10,85)5
‘a 0,001 RIAR
il vieridra 0,00143522d" < 0,999
frottement éprouvé par une scule tranche ou sec-~
tion du tuyau épaisse de la différenticlle dy.
Pour obtenir la résistance éprouvée par le tuyau

entier, on prendra donc, entre les deux limites

dy
% ——pour le
N P
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yr=l=d % 10,85 et))f:dx 19,85, I'intégrale

0,001435u"d* ¥ {10,85Y’ _[ dy

0,999 ¥’

qui donnera :

0,0014-35u”d4><(

10,85)°( 1 1 )
0,999 \4 X (10,85)'c* 4 (19,85)'d"

: 10,85 ( 10,85 \ 4
uis 0,0014350” X — 1_.< : )
P p e Xewy \ 19,85

X 9gh X %,8841 X 10,85 (1—0,09);

_0,001435
» 4

puis ’enﬁn 0,3378 %, au lieu des 0,56 & indiqués
par I'équation du principe des forces vives posce
plus haut.

En écrivant d’abord la valeur de la résistance
offerte par chaque tranche infiniment petite du
tuyau conique , Savolr :

% dy
0,00036 < 9,81 D X
B X D X v X599

o n a4t

ou 0,0036 X 3,14 o X W o X (10,85)* dy;

puis multipliant cette résistarice ot force retarda-
2 4

trice par # = u'—- X (10,85)°; ou par e chernin

parcouru dans P'unité de temps, on atira :
0,011y d
o X W= tdy.
S X W X (10,85 dy

Intégrant entre les limites ¥ == 10,854 et y =
19,85d, il viendra :

0,0110/3d° X(iO,SS)s( ! 1
& di % (10,85)" dfX (19,85)F

_ oouuta () 10,85>/. A i
b T o
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(4
expression qui, & cause de &' = Z[—z- % 0,7854 , de-
vient :
0,011 ghxm ,
TX,“;SS’“ X —:7_85—4-X10,85X0,91 1=0,3375X771gh,
comme précédemment, & trés-peu de chose prés.

Il résulte de ces calculs, quen supposant vraie
la quantité d’action ci-dessus 0,3375 X m/gh, ab-
sorbée par le frottement de I'eau dans le tuyau on
ajutage conique, il faudra, dans I'équation posée
précédemment en vertu du principe des forces

d4 3
: S Ny Al o]
vives, savoir : m'u"—= + [fdy =m'gh, donner,

malgré la faible dépense obtenue, au terme
P v " Y A ry aY -
m'u” o= une plus grande valeur que celle corres

pondante & ' = 2,21 1t ou ©"==4,8841 2’

En effet, en procédant & Texpérience délicate
dont il s'agit, ou au mesurage du débit de Fajutage
conique, on ne peut guére étre bien certain que
les filets liquides conservent tous en sortant la

2

méme vitesse o7 oo peut penser que la vi-

tesse des uns est augmentée aux dépens de celle
des autres; on ne peut savoir en outre quelles
forces vives sont perdues dans linténeur du tuyau
par le mouvement oblique, ou par la vitesse en
travers des molécules fluides, par la divergence du
courant , par l'introduction de I'air extérieur.
Enfin s1 en opérant sous de petites charges, avec
beaucoup de précaution, on pouvaif, réussir a ob-
tenir un jet parfaitement régulier, dont tous ]fs

filets en sortant n'auraient que la vitesse 2’ —;
D’
1
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dans ce cas, en faisant abstraction du mouvement
latéral des moléceules liquides, dans un cone évasé
!

o n
de 5° 6, on n'aurait plus — == 2,21, mais bien

I . . FR b .
o=zt satisfaisant & I'équation
[

x,

x'!

0,3375 X migh} ——— = (1 —0,09——— Yi'gh;

S8R T 8sud 09 sei )8,
oo e e B Bt :
cest - & dire dopnar,lt pour I'ntégrale [fdy la
méme valeur, soit qu'on déduise cette intégrale de
Péquation des forces vives, soit qu'on la calcule
directement par la formule des conduites.

De I'équation ci-dessus, on tire x:=3,38 au licu
de 2,21. Tel est le maximum théorique de V'aug-
mentation de dépense qu’on peut espérer de aju-
tage conique de Ventur1, d’aprés la formule adop-
tée pour les conduites d’eau.

Si nous passons maintenant de I'écoulement de
b \ i 2 . .
Feau i celul de 'air, les deux expressions diffé-
rentielles qui viennent d’étre intégrées auront be-
soin d'étre préalablement multiphiées par la den-
sit¢ du {luide égale, comme on sait, & :

P
78021 (1+0,00375¢)

p et t étant la pression et la température des
sections successives ou des tranches de I'épaisseur
infiniment petite dy.

De plus, le coellicient 0,0035, qui tout a Iheure
Vidy

A . ,999
0,0032 ou méme & 0,003, d’aprés MM. d’Aubuis-
son , Navier et Combes.

1 . rs . .
.(,omme les intégrales dont il s'agit ne pour-
raient étre obtenues quen déterminant / en fonc-

W : :
a multiplié I'expression , devra étre réduit &
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tlon diy, nous nous contenterons d’qbserv\er 1cl
que le refroidissement progressif du ﬂmde , & par-
tir de la section de la veine contractée , augmen-
tant méme dans un tuyau cylindyiquc 'la'masse
des sections successives , et, par suite, dlmmuar’lt
la vitesse de ces derniéres , prodmra- un ré-
sultat analogue & celul de l’illjlltage conique, ou
suppléerzi au besoin ’1 ce dernier. ’Se,ulement 1
comme dans ce cas la vitesse sera en général beau-
coup plas grande que dans Texpérience Fle V’en-
turi, il deviendra beaucoup plus dl[hcllfa d’ob-
tenir un jet régulier, c'est-a-dire ’des vitesses,
des températures ou des pressions egqles et con-
stantes sur toute la stirface de la derniére section
du tuyau, vers sa bouche de sortie.

Ig1

ESSAIS ANALYTIQUES

Sur le plomb gomme et sur le plomb phosphate
aluminifere de Huelgoat, en Bretagne ;

Par A. DAMOUR.

e G ——

Parmi les différentes variétés de plomb phos-
phat¢, extraites de la mine de Huelgoat en Bre-
tagne, il en est une qui se¢ distingue par sa
couleur brune, tirant sur le rouge, et par une
stracture ramuleuse, résultant de l'assemblage
d’'une multitude de cristaux indéterminables. Dans
certains échantillons, 'on remarque que cette cou-
leur saffaiblit graduellement et finit par passer
au blanc jaunaire et terne. Ayant observé que ce
plomb pLosphaté adhérait ordinairement aux
mémes gangues que le plomb gomme, et parais-
sait avolr ét¢ formé dans les mémes circonstances,
jai voulu ?echercher s1l ne présentait pas quel-
clue’.analogle avec cette derniere espéce minérale,
et s'il ne renfermait pas une notable proportion
d’alumine. Mes essais, 4 cet égard, m'ont donné
les résultats suivants :

Un fragment extrait de la partie blanche d’un
échantillon, étant chauflé dans un tube fermé a
I'une desesextrémités, a laiss¢ dégager des goutte-
lettes d'eau qui exercaient une réaction acide sur le
papier de tournesol. J’ai versé de I'eau distillée et
du nitrate argentique dans le tube; il s’est formé
immeédiatement un nuage blanc dans la liqueur;
quelques gouttes d'acide nitrique n'ont pu faire
disparaitre ce trouble; cet essai mdiquait suffi-
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samment dans le minéral la présence du chlore
et d’une notable quantité d’eau.

Un autre fragment, pris également dans la
partie blanche, a été chauffé¢ fortement au chalu-
meau sur le charbon. Il s'est fondu sur les bords,
mais avec difficulté ; en Fhumectant avec du nitrate
cobaltique et chauffant de nouveau, il a pris une
couleur bleue trés-foncée; cette derniére réaction
est venue & lappui de mon opinion sur la pré-
sence de I'alumine dans ce minéral.

Un fragment, pris dans la partie moyenne de
I'échantillon cité précédemment , a donné un peu
d’eau acide, dans le tube; chauffé au chalumeau,
il a présenté des marques plus évidentes de fusi-
bilité, et la couleur bleue sest manifestée par la
calcination avec le nitrate cobaltique, ;

Enfin la partie brune du méme morceau , es-
sayée de la méme maniére, n'a pas laissé dégager
d’eau ct sest fondue facilement & la flamme du
chalumeau, en cristallisant par le refroidissc-
ment.

1] était assez intéressant d’examiner si 'alumine
et Peau contcnues dans le minéral se trouvaient en
rapport constant.

Je choisis d’abord, 4 cet effet, un fragment
dans Ja partie de I'échantillon qui renfermait le

lus d’alumine, et je cherchai & déterminer avec
exactitude la proportion d’eau combinée. Par la
calcination , 1} perdit environ la quinziéme partie
de son poids.

D’autres fragments , pris dans des parties moins
alumincuses, ont laissé dégager de l'eau en
moindre quantite. :

La partie brune, qui ne contenait pas de quan-
tité appréciable d’alumine, n'a éprouvé quune
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trus.—bf-(nble perte par la calcination : je dois méme
attribuer cette perte 4 un dégaﬂement de ch)
A 2 GE0:
rure plombique.

? s = o e Y r

‘D aprés ces. essais, il ¢tait présumable que la
Bx’opmdtlon d’eau renfermée dans Je minéral était
leper} adnte de la quantité d’alumine; les analyses
dont je donne plus: loin le résultat, m'ont paru
confirmer cette opinion.

Je voulus vérifier ensuite st Pespéce minérale
connue sous le nom de plomb-gomme, ne pré :
terait pas quel 7 e L
"h Pas quelques rapprochements avee ces
éc [z}ntlllons de plomb phosphatsé.

n morceau ¢ - ]
ot I .ru‘rl‘u gle plomb gomme , bien caracté-
1115 par sa structure testacée, ayant été clianflé
((i(,ll]b unlt)ube, a décrépité fortement, en laissant
eaa . - J . - 7 S
deciégqilt' eauqc()lup d'cau; cette eau n'exercait pas
H 14 1 n « 3% N 3 1 | é ’
: (]) acide; 1(.d,tut en poudre et chauflé for-
ement, le minéral s'cst resserré et agglutiné; le
nitrate cobaltique I'a coloré en bleu foncé ’
1Po‘ur re(‘:,h(‘n:cher s1l contenait de Iacide phos-
51orlque‘, Jatintroduit dans un tube un morcedu
¢ potd le 14 j ¢

pomssmn}, avec de ‘](1 poudre séche de plomb-
]g:lomme » et jal chquﬂe le tube au rouge naissant
eaF ll?zib'be s'est rapidement décomposée : apres le
refroidissemen 1'ai fai venir j :
el t complet, jai fl:]t parvenir jusqu’i
;4 partic tfondue une goutte d'eau qui a produit
immédiatement un vif dégagement d’hydrogéne
phosphoré , tres-remarquable par son odeur: j’eu:

2 G £ ¢
;"?‘rll)(])uvel](. 1 essal sur des quantités extrémement
aibles du ‘ral ; 38 ui
ol C];l 1}11111&1‘:31, le résultat a toujours été le
méme, 'odeur d’hydrogéne phosphoré s’est con-
statnment manifesiée d’'une maniére non équi
vi)ql,J(J-:. Il me parut hors de doute alors que le
plom h-gomme 1',(’:111e1‘111a1t une proportion d'acide
phosphorique qu'il restait 4 déterminer.. Avant do

Zome XVII, 1840, 3
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décrire Tanalyse de ce minéral, je diral quelques
mots sur la maniére dont il se comporte avec les
acides.

L’acide sulfurique concentré et bouillant Pat-
taque avec facilité; il dissout de 'acide phospho-
rique et beaucoup d’alumine; il laisse du sulfate
plombique insoluble.

L’acide hydrochloriqué bouillant le disscut en
entier; la (I)i,ssolution étendue d’'eau conserve sa
Limpidité. .

L’acide nitrique bouillant I'attaque également;
il dissout de l'oxyde plombique et un peu d’alu-
imine ; la liqueur reste longtemps trouble et laisse
déposer une poudre blanche presque insoluble, et
composée d'oxyde plombique , d'alumine et d’a-
cide phosphorique. On obtient aussi ce dépot en
traitant par lacide nitrique les phosphates de
plomb aluminiféres, cités précédemment.

Pour analyser le plomb-gomme, je me suis

servi de la méthode suivante :

1 gramme de minéral, réduit en poudre fine;
a été fondu dans un creuset de platine, avec
quatre fois son lpoids de carbonate potassique,
mélé dun peu de nitre; la masse fondue étant
reprise par I'eau, loxyde plombique a été re-
cueilli sur un filtre. La liqueur alcaline renfermait
I'acide phosphorique et la majeure partie de l'a-
lumine.

L'oxyde plombique a été dissous dans I'acide
nitrique et précipii¢ par l'acide sulfurique. La dis-
solution a été évaporée & siccité , reprise par I'eau
et filtrée pour recueillir le sulfate plombique. La
liqueur, séparée du sullate plombique, renfermait
un peu d’alumine, qui a été vedissoute dans la

DU PLUME GOMME. 195

potasse, et cette dissolution réunie a la liquear
alcaline séparée de l'oxyde plombique.

; La liqueur, contenant l'acidc phosphorique,
lalummp et le carbonate potassique, retenait aussi
une petite quantité d'oxyde plombique. Ce der-
nier a été précipité a I'état de sulfure, 4 laide de
q'uelques gouttes de sulfhydrate ammonique
ajoutées a la dissolution. Le sulfare a été convert;
en'sulfatc pour étre réuni au sulfate plombique
déja obtenu. i

Pour dégager I'alumine de I'acide phosphorique
contenu dans la liqueur alcaline séparée du sul-
fure de plomb, on a maintenu cette liqueur en
fébullition pendant une heure, en y ajoutant par
intervalle de petites quantités de silice pure, ob-
tenue dans la préparation de l'acide hycﬁ'o-ﬂilosi-
hqugg : la silice étant en excés, il s'est formé un
précipité volumineux de silicate aluminique qui
a été recueilli sur un filtre et lavé pendang trés-
longtemps.

La liqueur, séparée du silicate aluminique, a
été rendue acide A l'aide de Tacide hydroch!o;‘i;
que, et évaporée a siccité. La silice en excés
qu e}]e contenait a été séparée et lavée avec soin.
L'acide phosphorique existant dans la ligueur £il-
trée a été dosé a I'état de combinaison, avec une
quantité pesée d'oxyde ferrique, préalablement
ajoutée a la dissolution. (Méthode de M. Berthier.)

Le silicat'e aluminique a été attaqué par l'acide
hydrochlorjque : la dissolution évaporde i siccité
reprise pav I'eau et filtrée pour séparer la silice z;
¢té sursaturée par le carbonate ammoniacal. L”a-
lumine a été ainsi précipitée et recueillie.

L'acide sulfurique, Ja chaux et Poxydc ferrique
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dont javais constaté la présence dans le plomb-
gomme, ont 6té dosés a part.

On a fondu 05,50 du minéral avec du carbo-
nate potassique : oxyde plombique, séparé de
Iacide phosphorique, de I'alumine et de lacide
sulfurique, était mélé avec de Voxyde ferrique et
du carbonate calcique. Le mdlange a été dissous
dans Pacide nitrique et la dissolution soumise &
I'action d’un courant de gaz sulfide hydrique. La
liqueur, séparée du sulfure de plomb formé dans
cette opération , a été chautlée avec de lacide ni-
trique et saturée par Pammoniaque. Loxyde fer-
rique précipité a été recueilli et séparé d'un peu
d’alumine qu’il contenait, a Faide de la potasse.

La liqueur ammoniacale a été chauffée avec de
I'oxalate ammonique. L’ oxalate calcique qui s'est

roduit a été ensuite décomposé et la chaux dosée
A I'état de sulfate. Son poids a été déduit de celui
du snlfate plombique obtenu précédemment.

L’acide sulfurique se trouvait dans la liqueur al-
caline séparée de Yoxyde plombique. Cette liqueur
a été rendue acide,, au moyen de 'acide nitrique.
Par suite de cette saturation, elle sest un peu
troublée. Aprés qu'elle elt été éclaircic ct filtrée,
Vaddition de quelques gouttes de nitrate barytique
a précipité 'acide sulfurique a I'état de sulfate ba-
rytique.

L'eau a été déterminée d’aprés la perte qu'une
quantité du minéral, pesée & part, a éprouvée par
la calcination.

Je croyais avoir terminé cette analyse , lors-
qu'un nouvel essai m’a fait découvrir la présence

du chlore dans le plomb gomme; il en résulte
que la proportion d’eau, indiquée plus bas, doit
étre un peu réduite, attendu quen chauflant le
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r,nméral il a da se volatiliser en méme temps e
'eau une faible proportion de chlorure plombicque

_Pour doser le chlore, jai attaqué , par ]’aiidc:
nitrique étendu d’eau, 03" 50 du minéral réduit
en poudre fine, j’ai versé du nitrate argentique
dans la liqueur, préalablement écluircie ot ﬁlt?ée
Le chlorure argentique recueilli a servi 4 détermi-
ner la proportion de chlore.

o P

Chlorare plombique 0,0227{011101'& . 0,0058

Plomb. . 0,0169
: Oxygéne,
Acide phosphorique 0 T)SZ;;
Oxyde plombique. . . . . . 0,0"51
,02

Chaux, . . .
Alumine 7 G (())’?ggg
b

Eau. . 36
Oxyde de fer. . . . . . vk

Acide sulfurique,

oo
Hu]:]a ogie;lé::?f? -ana]y‘se du ‘p’lqmb- gomme de
gl 2t aite par M. Berzélius. D'aprés quel-
?zfzac[s;d(xils qui se trm.werit consignés dans les
es munes (t. 5, 1" série, 1820), sur la
mét,hodq suivie pour cette opération , il els;; facile
;ie s'cxpliquer comment I'acide phosphorique, dont
a presence n'était pas soupconnée dans le minéral
a pu rester inapercu. Pour acquérir quelques no-
tions certaines & cet égard, j'ai répété le procédé
f,ignalyse de M. Berzélius, tel qu'il est indiqué, et
Jai constaté positivement la présence de Vacide
phosphorique non - seulement dans le chlorure
plomb¥que , d'apres lequel la proportion d'oxyde
plombique avait été déterminée, mais’surtout
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dans I'nlumine, dont la quantité sest ainsi trouvée
accrue de beaucoup. Au moyen d’une réduction
convenable, tant sur Talunmne que sur Poxyde
plombique, T'acide phosphorique trouvera facile-
ment sa place dans Tanalyse de M. Berzélius. Le
chlore , qui n’est pas non plus mentionné , a dii se
dégager en partie a Pétat de chlorure plonibique,
pendant que le minéral était chauffé pour le do-
sage de 'eau. 1l faudrait donc réduire un peu la
proportion de cette dermeére.

M. Dufrénoy a donné récemment une analyse
d'un plomb - gomme provenant de la mine de
Nuissiere (Rhone) (Annales des mines , 1835,
t.8). Cette analyse constate positivement , bien
qu’en faible quantité , la présence de l'acide Fhos-
phorigue daus le niinéral; d’aprés les détails de
Iopération, jai cru reconnaitre que M. Dufré-
noy, regardant l'acide phosphorique comme a
Vétat de mélange purement accidentel dans le
plomb-gomme, n’a pas pris les précautions néces-
saires pour séparer complétement cet acide de I'a-
fumine , et pour le doser avec exactitude. Je suis,
en outre, porté croire que la silice, indiquée dans
cette analyse, n'estautre chosequ’un sur-phosphate
de plomb et d'alumine, dont j'ai déja parlé, et qui
trouble toujours la liqueur lorsqu’on dissout dans
Yacide nitrique les phosphates de plomb alumi-
niféres.

Si, comme jai lied de le ctoire, les résultats
gue jai obtenus sont exacts, on sera nécessaire-
ment amené A changer la formule adoptée jusqu'a
ce jour pour le plomb-gomme.

Je ferai remarquer d'abord que Panalyse de
M. Berzélius et celle de M. Dufrénoy saccordent

avec la mienne sur un point important, savolr ;
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que Foxygeéne de V'eau est & Yoxygéne de TAlE
;nmi flomme 1 est & 1. Ce rapport deviendra i)]l:;
:zi’cd ar(is ]es, de}lx premicres analyses, si, comme
je Tai in ’1que,‘lon consent & rc’d)uire la propor-
tion de lfilanne nécessalrement accrue )all)' le
Pmds de lacide phosphorique. Je suis donc1 orté
4 supposer, dans le minéral, Yexistence d’urIl)] .
drate alul‘mmque de la formule : Al Aq: n b
tenant, si Yon considére que Poxygéne dg ,1’1 133111-
113101.1(11])1que et de la chaux réunis, ol l’oxygéc;xe'yil:
5aci’oiphosphonqug sont dans le rapport de 3 a

g pourra, ce me semble, en composer un
phf)Splmte plombique de la formule Ph® Ps; la
présence bien constatée du chlore vient encore 4

9 d LETE ’

Chlorure plombique. . . . 0,0227 i . ey
Acide phosphorique. . . . 0,0806  0,0451 5}
,0!
12

Chaux. . .

Oxyde plombique. . . . . 0,3510}
Alumine, . . o

0.6080 0,0273 3

0,3432 00,1602 1
04870 0,162 1} &
) 2
Acide sulfurique. . . . . . 0’083(())

kl

Oxyde de fer

0,9975

nLe plorx.lbf.gom111e serait alors considéré comme
1{ ‘e com])m.al‘s.on de phosphate plombique et d’hy—
drate aluminique, dans le rapport de 1 & 4, et
qu1 serait représentée par la formule : Ph? 3

s . Ph? PS

(Al 4+ Aq). f fab
, Leslresultatslgue Jal obtenus en analysant par
;3 m‘et‘l;‘ode déja décrite les plombs phosphatés
2 umln)leres de IL’Iue]goat, permettent éga]ement

e conclure que I'eau et 'alumine contennes dans
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ces phosphates forment une combinaison & part,
qui entre en proportions variables dans la masse
du minéral ; {'ai trouvé : ' .

Chlore. . 0,0210
Plomb. . 0,061%

Oxygéne.

Acide phosphorique.. . . 0,205  0,0675 5} 1?
Oxyde plombique 0,6215 0,0445 3 1
Alumine. . 0,1105 00,0516 1]

0,0618 0,0549 1{
Acide sulfurique. . . . . 0,0025

0,9992

Chlorure plombique. . . . 0,0824{

153

Javais choisi les fragments qui m’ont servi pour
cette analyse , dans la partie blanche et presque
infusible d’un échantillon; aussi voit-on qu’il ren-
ferme beaucoup d’alumine et une quantité d’eau
proportionnée. Je regarde le rapport de 1 a 1
entre lhydrate aluminique et le phosphate plom-
bique, comme purement accidentel, attendu que
la quantité d'alumine varie sur les différentes par-
ties du méme morceau : Uanalyse suivante , faite
sur un échantillon de couleur blanchitre , mais
trés-fusible , vient démontrer encore que la pro-
portion d’hydrate d’alumine est trés-variable dans
le plomb phosphaté; elle m’a donné :

Chiloruve plombique. . . . 0,0918%%%3:{;: A 833(2;32
Oxygene.
Acide phosphorique. . . . 0,1518  0,0850 5| .,
Oxyde plombique 0,7085 0,0508 3}
Alumine 0,0288 0,013%4 1

Eau, . . .. 0,0124 0,0110 1
Acide sulfurique 0,0040

0,9973

i»
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Ce dernier échantillon appartient 4 la collection

de 'Ecole des mines; Palumine qu’ll renferme est
en faible quantité,, mais, comme on le voit, tou-
jours en rapport avec l'eau. Il y adonc ici, comme
dans 'analyse précédente, un mélange accidentel
d’hydrate aluminique ou peut-3dtre de plomb-
gomme, avec le phosphate plombique.

Les analyses qui pourront étre tentées ultérieu-
rement sur dautres Céchantillons de plomb-
gomme feront reconnaitre si le rapport de 1 & 4
se retrouve constamment entre le phosphate plom-
bique et I'hydrate aluminique, et si la formule
que j'ai proposée plus haut mérite d'étre admise.
En comparant 'analyse de ce minéral avec celle
des plombs phosphatés aluminiféres, on pourrait
également présumer que ces matiéres ne diflerent
entre clles que par une proportion plus ou moins
forte d’hydrate d’alumine, 4 I'état de simple mé-
lange; dans ce cas, le plomb-gomme ne serait
plus qu'une variété de pyromorphite, et il n'y au-
rait pas lieu d’en faire une espéce distincte.




ESsAIS

Sur queldues minérawzx connits sous le vom
de quartz résinite ;

Par M: A. DAMOUR.

———R

La plupart des fragments de minéraux quim’ont
servi pour les essais que je vais décrire provien-
nent dela collection de I'Ecole des mines, et m’ont
été remis par M. Dufrénoy. Je suis aussi redeva-
ble envers M. le marquis de Drée de beaucoup de
renseignements sur ces mémes substances, qu’il
m’a permis, avec sa complaisance accoutumée
d’étudier dans sa riche collection.

En admettant, d’aprés d’anciennes analyses ct
les cavacteres physiques de ces minéraux, qu’ils
sont formés en majeure partie de silice, je me
bornerai, quant 4 présent, & indiquer les diverses
réactions qu’ils m’ont présentées, me proposant
de faire quelques nouvelles ¢tudes analytiques sur
certaines variétés, lorsque jaurai pu les réunir en
quantité suflisante.

Hyalite.

On comprend généralement sous le nom d'/iya-
lite certaines substances en concrétions guttulai-
res, limpides et incolores, & cassure vitreuse,
semblable i celle du quartz hyalin. Dans beaucovp
de collections, et dans plusieurs ouvrages sur la
minéralogie, on les classe parmi les variétés Qe
quartz résinite. Ces substances tapissent ordinai-
rement les fissures de roches d'origine volcanique,
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et venant de Silésie, de Bohéme et des bords du
Hhin. Quelquefois elles se trouvent au milien de
masses de laves spongieuses qui paraissent for-
mées récemment on én cite comme venant du
Vésuve, de 'Etna et autres volcans en activité.
Toutes se ressemblent par leurs caractéres exté-
rieurs; mais exposées a l'action dela chaleur, elles
présentent des phénoméenes différents.

Un échantillon d’hyalite désigné comme venant
du Vésuve, chauoffé dans le tube fermé, n’a pas
laissé dégager d’eau; il s'est un peu fendillé en
conservantsa transparence ; exposé entre des pinces
de platine & la plus forte chaleur du chalumeaun,
il n’a subi aucune altération.

Les hyalites de Bohéme, de Silésie et des bords
du Rhin, chauffées successivement dans le tube
fermé , ont perdu leur transparence, en laissant
dégager une trés-faibleé quantité d’eau; retirées
du tube et exposées & une forte chaleur, elles ont
pris, apres le refroidissement, I'éclat de la perle,
et leur structure est devenue testacée ; elles se di-
visdient facilenient en une quantité considérable
de fenillets nacrés : une lame mince de cette sub-
stance, exposée & la plus forte chaleur dela flamme
du chalumeau, a présenté des marques éviderntes
de fusion. Le sel de phosphore ne I'a point dis-
soute.

Ces essais préliminaires perihettent de con-
clure, dés & présent, que les hyalites, ne conte-
nant gue peu ou point d’'eau, ne doivent pas étre
rangées parmi- les quartz résinites. I paraitrait,
de plus, quil y a deux espéces d’hyalites : I'une,
vitreuse et infusible, se trouvant au milieu des
laves, et qui pourrait n’étre autre chose que du
quartz fondu; Vautre, trés-peu fusible, et dont la
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structure intime, manifestée par l’z}ctiOn de la
chaleur, indiquerait une origine diﬁére’nte. El!e
pourrait sétre formée par suite de la décomposi-
tion du feldspath contenu originairement dans les
roches sur lesquelles elle repose. Les traces dq
fusibilité qu'elle donne feraient présumer aussi
qu’elle renferme un alcali.

Fiorite.

L'échantillon qui m'a servi pour les essais qui
suivent m'a été confié par M. le marquis de Drée;
il provient du mont Amiata, prés Santa-Fiore en
Toscane ; la fiorite s’y rencontre en morceaux
d'un faible volume, concrétionnés ou tubuleux,
d'un blanc de lait & extérieur, ayant dans la cas-
sure Fapparence de la porce]qine. Ce minéra! raye
le verre; il repose sur un tuf de cou]e}u"gmse’ et
terreuse , qui, examiné a la loupe , parait fgrqle’de
matiéres siliceuses agrégées et comme v’ltnﬁees.

Un fragment de fiorite, placé au fond d’'un tube
de verre et chauffé, a laissé dégager une grande
quantité d'eau. Autour du fragment,' et dans la
partic du tube ou Peau s'était condensée , de nom-
breuses taches blanches se firent bientét aperce-
voir. Une bandelette de papier de tournesol bleu,
mtroduite dans le tube, fut rougie for:tement.
Ces réactions indiquant la présence de l'acide fluo-
rique,, je renouvelail'essai en placant un fragment
de fiortte au fond d'un creuset de platine recon-
vert d'une plaque de verre. Aprés quelques secon-
des d’exposition 4 la chaleur rouge‘sombre, je
trouvai la plaque dépolie dansla partie qui recou-

vrait le creuset. Le minéral s'était divis¢ en beau:
coup de fragments. Un de ces fragments, chauflé
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fortement au chalumeau , cst resté infusible. Te
sel de phosphore ne 1'a pomt dissous.

Le tuf auquel adhérent les mamelons de forite,
soumis aux meémes épreuves, a offert également
Ies réactions de I'acide fluorique.

D'aprés les caracitres de la fiorite, je serais
porté a croire qu'elle doit sa formation 4 un déga-
gement de gaz. hydrofluosilicique 4 travers I'cau,
ou des matiéres humides et poreuses. L’acide [iuo-
rique ou fluosilicique qu'elle contient se trouve-
rait, non pas combiné , mais enveloppé dans la
masse du minéral qui présenterait alors beau-
coup d'analogie avec la silice gélatineuse obtenue
artifictellement dans la préparation de I'acide hy-
drofluosilicique. '

Opale du Mexique.

Cette opale se trouve disséminée dans les cavi-
tés d'une roche grise, vitreuse,, d'origine volcani—

que. On la voit également en petits morceaux
wréguliers, & surfaces arrondies et présentant un
aspect varié : les uns sont parfaitement limpides
et incolores, sans aucun reflet ; d’autres sont lim-
pides & lintérieur, suns éclat,, mais enveloppés
d'une croiite brunatre qui refléte toutes les cou-
leurs de I'iris ; d’autres enfin ont une teinte brune
prononcée, quelquefois laiteuse, sans transpa-
rence : ces derniers montrent des éclats de lumiére
verte et rouge de la plus grande beauté. Quelques-
uns de ces échantillons, préalablement taillés et
polis, laissent apparaitre dans lear ntérieur, et
en les faisant jouer & la lumiére , une infinité de
stries paralléles trés-serrées, se croisant oblique-
ment et dans plusieurs sens.

Un morceau d’opale brut et limpide , montrant
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peu de reflets, ayant été tenu pendant quelques
heures dans un endroit chaud , perdit sa transpa-
rence., devint laiteux, et laissa voir des reflets
multipliés et plus intenses. Cette circonstance
nr'ayant fait supposer quil avait perdu une cer-
taine quantité d'eau, je le placai au fond d'un
vase contenant de Peau distillée : il reprit rapia
dement sa transparence en perdant presque tous
ses reflets; mais au bout de quelques semaines
d’exposition a lair, sa limpidité disparut de nou-
veau, et i} devint laiteux et presque opaque, en
reprenant toutefois ses reflets variés. Pour appré-
cier ’une maniére plus exacte les propriétés hy-
grométriques de Yopale, ja1 placé un morceau
Brut de cette substance , et de la grosseur d'une
aveline , sous une cloche et aupres d’'une capsule
renfermant de Tacide sulfurique concentre. Ce
morceau pesait 35,136; au bout de trois jours
ie I'ai retiré et pesé de nouveau, son poids ne
sélevait plus qua 35,081 : il avait donc perdu
0,055 , ou 1,75 p. 0jo. Aprés douze heures d’'ex-
position & lair libre il pesait 35",108; vingt-
quatre heures aprés il pesait 357,121 enfin, au
bout de huit jours, et Vair étant humide, il avait
repris son poids primitif de 35,136.

Cette espérience réitérée sur le méme échan-
tillon , et sur un autre morceau d’opale de Hou-
grie pesant 05,3135, m’a toujours présenté des

résultats identiques et qui ne me laissent aucun
doute sur la propriété que possede I'opale de per-
dre et dabsorber facilement une notable quantité
d’eau.

Un autre morceau brut d'opale du Mexique,
de couleur brune, montrant de beaux reflets, a
éte placé ay fond d'an tube fermé & Pune de ses
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extrémités et chauffé avec précaution : de nom-

breuses gouttelettes d’eaun se sont condensées sur
le§ parois du tube , une odeur empyreumatique
tres-ser-lsﬂ)le s'est manifestée, et une bandelejte
de papier de tournesol rougi , introduite da‘ns le
tube, a repris la couleur hleue. Un papier de Fer-
n,am])ouc, placé dans les mémes circonstances
sest c‘o}oré en rouge foncé. Cette réaction alca-
I’m-e, jomnte & I'odeur empyreumatique déno&lit
ev1d‘e‘:mment, ‘dans le minéral, la préseuce de
matieres organiques et ammoniacales. De plus, en
examinant Yéchantillon resté au fond du tube ,on
remarquait sur lui de nombreuses ‘taches no,ires
et chz‘irbonneuses; sa teinte s'était rembrunie
Sou‘mls dans le tube 4 une chaleur plus forte ii
subit une sorte de retrait , son éclatdevint VitI‘el,JX
ct ses reflets, bien qu’ayant changé d’aspect s
suite des gercures qui sillonnaient le minérlz:l
etalent encore trés-éclatants. Dans cet état, je ],‘l;
placé sur une feuille de platine, et je ai él{aufi'é
au rouge cerise teés- prononcé. Cette nouvelle
epkl)'f:uve lui a fait subir un retrait plus considé~
Lgﬂci;, sans cependant éteindre totalement ses
Un { ‘opal i
-['aitemear?ttffnfmiﬁmem d opa-u‘e du Mexique , par-
t ’ pide et presque incolore , soumis aux
mel(li]’es eépreuves, n'a donué qu'une faible odeur,
f}% Paﬁgag:(z::;libe?u?up‘ d’eau; un éclat mince
4 ,d s 4 la plus forte chaleur de la
ar‘x;(r::la u crlsla‘lpme‘ali, est resté infusible.
gio b B e S o
o 2 ses propriétés hygrométri-
ques, Jai laissé exposé 4 Tair libre un fraement
chavflé au rouge vif, et pesant o3 0845; au bout
de vingt-quatre heures son poid’s s’étt;it aceru
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de 08™,0030; je nrassurai que ce résultat était da
4 la présence de V'eau , en faisant chautfer Féchan-
tillon dans un-tube et en vecueillant Peau dé-
gagdée.

Je'n’ai pu renouveler les mémes expériences
sur les belles opales de Hongrie. Un fragment
blanchatre , presque opaque et sans reflets, venaut
de cette derniére localité, a manifesté également
une forte odeur empyreumatique et une réaction
alcaline trés-prononcée. Aprés une forte calcina-
tion, cette opale était devenue limpide sur les
bords ; dans cet état je I'ai posée sur un papier
humecté d’eau : clle a absorlr;é beaucoup d’eau,

cn devenant vitreuse et transparente avec une
légtre teinte bleue. Un fragment semblable, non
calciné , placé également sur un papier humide,
a absorbé de l'eau, mais en conservant une teinte
luiteuse qui s'opposait 4 la transparence compleéte.
Remis & Tair sec, ces deux fragments reprenaient

leur opacité.

D’aprés les caractéres ci-dessus mentionnés, je
serais porté A croire que les matiéres organiques et
charbonneuses que contient V'opale jouent un réle
important dans la production de ses reflets; la
structure intime et toute particuliére de cette
espéce minérale est sans doute la condition pre-
miére et essentielle des phénoménes lumineux
uelle présente; mais, suivant Fopinion que je
hasarde , cette structure resterait sans eflet par
Pabsence des substances organiques capables d'agir
sur les rayons de lumiere ¢ui traversent le miné-
ral : c’est du moins ce qui semblerait résulter de
mes essais sur les fragments d’opale incolore. Il
me parait, de plus, évident que Veau interposée
ou combinée n’a qu’une influence tres-secondaire
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sur les reflets, puisqu’on peut la chasser sans que
ces derniers soient détruits. On peut concevoir,
dans ce cas , que la forte chaleur 4 laquelle Fopale
est soumise dans V'essai au chalumeau, plus que
suflisante pour volatiliser 'eau engagée , n'est pas
assez prolongée pour détruire entiérement les ma-
tiéres charbonneuses contenues dans Vintérieur
de la pierre; les plus faibles traces de carbone qui
y restent disséminées conservant encore assez d’in-
fluence pour disperser et décomposer les rayons
de lumiére qui la traversent.

Pechstein. Jai soumis aux mémes essais onze
variétés de quartz résinite, ou pechstein , de dif-
férents aspects, et venant des Etats- Unis, du
Mexique, de Hongrie et d'Islande; tous, par la
chaleur, ont laissé dégager de I'eau, en manifes-
tant plus ou moins fortement Yodeur empyreu-
matique et la réaction alcaline; tous enfin, placés
alternativement dans Vair sec et & Iair libre, ont
peljdu el repris une quantité d’eau appréciablc et
qui sélevait depuis ; jusqu'a 2 p. o/o; leurs frag-
ments les plus minces, exposés & la vive chaleur
du chalumeau , n’ont pas offert le moindre indice
de fusion.

Ces propriétés hygrométriques des pechsteins
et les substances combustibles qu’ils renferment
leur donnent un rapport de plus avec I'opale pro-
prement dite; je me suis assuré que la fiorite et
la hyalite dont yai parlé plus hant ne possédaient
pas cette faculté d'absorber et de perdre de I'hu-
midité.

Geyserite. La geyserite vient de Geyser en
Islande; elle est en morceaux blancs, opaques ,
ondulés et quelquefois rougis a la surface par de
Poxyde de fer; certaines parties du minéral sont

Tome XV 11, 1840. 14
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dures et compactes, d’autres sont spongieuses et
se laissent égrener facilement. Elle raye le verre.

Chauflée dans le tube, elle a laissé dégager
beaucoup d’eau qui exercait une légeére réaction
alcaline , et manifestait faiblement I'odeur empy-
reumatique. Exposée & la flamme du chalumeau,
elle est restée complétement infusible. Le sel de
phosphore ne la dissout point. :

Bien que la geyserite différe des pechsteins par
son apparence, les réactions qu'elle donne la rap-
prochent beaucoup de ces derniers; on voit égale-
ment qu’elle a di étre produite sous l'influence
d’autres causes que celles qui ont préside i la for-
mation de la fiorite, malgré Ianalogie que sem-
blent présenter ces deux substances par leur aspect
et par leur gisement.

2L1

NOTICE GECLOGIQUE

Sur la formation des argiles plastiques et des
lignites existant sur le territoire de la com-
mune de La Chapelle, canton de Magny,
département de Seine-ct-Oise;

Par M. POIRIER DE SAINT-BRICE, Ingénieur en chef des mines,

—

La formation tertiaire d’argiles plastiques et de
lignites,, supérieure a la grande masse de craie,
et inférieure au calcaire marin 4 cérithes ( pierre
a batir des environs de Paris ), a été reconnue de-
puis quelques années sur différents points du dé-
partement de Seine-et-Oise; entre autres sur le
territoire de la commune de La Chapelle , dépen-
dant du canton de Magny, dans I'arrondissement
de Mantes. Des recherches de gites de lignites y
avaient été entreprises dans le courant de l'an-
née 1838, époque oti je me trouvais encore chargé
du service de ce département (1). Je fis dans une
de mes tournées la visite des travaux d’explora-
tion, et j'étudiai en méme temps la constitution
géologique de tout le pays, dont je vais donner
ici une description succincte.

La commune de La Chapelle en Vexin, tra- Constitution gé-
nérale du pays.

versée par la route royale de Paris & Rouen , est

située 4 8 kilomatres environ aa nord-ouest de

Magny, sur le penchant d’'un coteau assez élevé
te} ? P ’

(1) Ces recherches ont été faites par MM. Lefebvre,
arpenteur, et Parmentier, maréchal; ce dernier a forgé
lui-méme les tariéres et autres outils de la sonde qui fut
employée.

Zome XVII, 1840. 15
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formé par le terrain de calcaire marin & céri@hes .
qui repose sur la formation des argiles plastiques
supérieures 4 la grande masse de craie. ]_]a forte
inclinaison du sol, surtout dans la partic de la
commune située au sud de la grande route, met
une partie de ces terrains presqua découvert sur
les flancs du coteau. . “) z
En se portant dans la direction qui vient d'étre

affleurement 2 diquée, on trouve, & 7 ou 800 métres environ

bois de la Folie.

Sables supé

de distance de la route, le bois de la Folie; et
au lieu dit la Croix des Fossés , sur le penchant
de la colline , on reconnait en affleurement, sur-
tout dans les fossés d’enceinte du bois, une couche
épaisse d’argile plastique bleuatre, contenant en
abondance de grandes huitres fossiles, qui se
rapportent au genre Ostrea bellovace de La-
marck. Sur plusieurs points de ce banc arg’!leu_x,
des veines noirdtres trés-prononcées sont l'indice
presque certain du voisinage d’'une cs)u,che_ de
lignite; mais les recherclies n'ont pas été suivies
de ce coté, de maniére 4 en démontrer l'exis-
tence.

. Au nord-est du bois de la Folie, cest-a-dire

rieurs aux argi-y gon extrémité la plus rapprochée de la grande

les plastiques.

route, on remarque une carriére assez étendue
qui fournit des sables pour le pavage. Ces sables
sont immédiatement superposés aux argiles plas-
tiques ; ils renferment des blocs ,épAars de 1'ochtfs
quartzeuses et calcaires : leur dépot total parait
avoir sur ce point 14 & 15 métres environ de
hauteur. Dans la partie la plus élevée de ces
sables se trouvent des fragments isolés et glus ou
moins volumineux d’un calcaire grenu, dont la
composition est le plus géncralement cristalline,
paraissant renfermer des grains tres-fins , mas
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assez nombreux, de fer silicaté. Ces blocs cal-
caires sont recouverts & leur surface, et méme
dans les diverses cavités qu'elle présente , de
beaucoup de petites nummulites lisses, a I'état
spathique, de débris d’huitres fossiles , surtout du
genre Ostrea flabellula de Lamarck, et de plu-
sieurs espéces de madrépores et turbjnolies : ces
divers fossiles forment une sorte de crofite qui
adhére fortement & la pierre, et est encore tout
imprégnée du sable siliceux au milieu duquel
elle se trouvait. La pierre calcaire ne parait pas
renfermer de nummulites dans son 1intérieur ;
on y remarque seulement des débris trés—variés
de coquilles nacrées et autres, peu caractérisées,
}nais. qui ne peuvent appartenir qu'aux baucs
inférieurs du calcaire grossier des environs de
Paris. Il est évident, du reste, que le dépit de
sable dont il s'agit se rapporte i la partie tout &
fait inférieure de cette formation; car le fer sili-
caté, les nummulites et les turbinolies qu’il ren-
ferme en sont les fossiles caractéristiques; jai
méme retrouvé au milieu d’'eux, et rapporté 1n-
tact sur la pierre & laquelle il est adhérent, le
petit polypier qui a été décrit par Lamarck sous
le nom de Lupnulites urceolata, et qui est re-
connu pour appartenir au banc inférieur du ter-
rain de Grignon.

Les sables qui viennent d’étre décrits ont seur
lement 3 ou 4 métres d’épaisseur ; ils forment la
partie supérieure d'un grand dépot siliceux , qui
se prolonge au-dessous d’eux sur 10 & 11 métres
encore de puissance, et parait ne plus renfermer
de fossiles qu'y sa parile tout a fait inférieure,
laquelle repose sur la formation des argiles plas-
tigues et des lignifes. La gonfiguration du sol,
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dont la pente est trés-prononcée sur cette partic
du coteau calcaire, a rendu plus facile I'étude de
ces divers terrains. Les principales recherches
n'ont pas eu lieu cependant sur ce point, mais
bien sur celui opposé relativement a4 la route
royale, c’est-a-dire &4 3 ou 400 métres au nord de
cette route.

Clest au lieu dit le Pre sec, prés le chemin de
Parme, que les recherches dont il s'agit ont été
entreprises, et faites d’abord & découvert 4 la par-
tie inférieure du coteau, par un défoncement dans
lequel,, aprés avoir pénétré peu profondément
au milieu de la glaise verte, on a atteint bientdt
une couche de lignite, épaisse de 1™,30 environ.
Sur un autre point placé au méme niveau, mais
{)lus rapproché de la grande route, on a retrouvé

a méme couche, dont T'épaisseur était la de
pres de 0o™,65. On a retiré de ces deux fouilles
une assez grande quantité de lignite, dont une

artie a servi & faire quelques essais de ce com-
bustible sur les lieux mémes; mais il n’entre pas
dans le plan de cette courte notice de parler avec
quelques détails de ces essais.

Dans le but de reconnaitre si la couche de
lignite découverte prenait plus de puissance en
s'enfoncant sous le terrain supérieur, un sondage
fut entrepris dans un emplacement choisi & peu
prés & mi-cote , & So métres environ de distance
du premier défoncement dont il vient d’étre parlé.
Apreés avoir pratiqué dans les sables de la surface
une fosse carrée de 2 meétres de coté et d’autant
de profondeur, boisée avec soin et garnie de pal-
planches, on a ouvert au mikieu de cette fosse un
trou de sonde , en placant d’abord une boite car-
rée destinée a soutenir les terres & l'entrée du
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trou, ainsi qu'a appuyer les tiges pendant leur
manceuvre ; le tout était surmonté d’une chévre.
Les outils de la sonde employée avaient o™, 10 de
diametre, et ils avaient été forgés par le sieur Par-
mentier, maréchal, en prenant pour modéles
ceux employés Il)ar une compagnie qui faisait des
recherchesdans les environs de Mantes. A 7 métres
de profondeur totale, & partir du sol, on a ren-
contré la couche de lignite, qui s'est trouvée sur
ce point avoir 1 metre de puissance; elle était
recouverte de 1™,50 environ de glaise verte ou
jaunatre, renfermant de grosses huitres fossiles
semblables a celles dont il a déja été parlé plus
haut, et de plus beaucoup de débris crayeux d’au-
tres coquilles; ces derniers se trouvaient égale-
ment dans les défoncements faits 4 découvert,
et leur examen m’a prouvé qu'elles étaient pour
la plupart d'origine fluviatile. C'est un nouvel

exemple de ce mélange que I'on observe presque
toujours dans les bancs supérieurs des argiles
plastiques, de corps organisés d’eau douce avec
d’autres corps organisés marins. La masse de
sable siliceux (ui a été décrite précédemment re-
pose sur ce &)remier banc d’argile plastique : on

a continué de sonder jusqu’a 11™,50 environ de
profondeur au-dessous de la couche de lignite,
et 'on a constamment traversé de I'argile mar-
brée, cest-h-dire de diverses couleurs, jaune,
verte, rouge, sans trouver jusque-la d'indice d’'une
seconde couche de lignite.

En s'élevant au-dessus du sondage dont il vient carriére ouverte
dans le calcaire

d’étre parlé jusque sur le sommet du coteau,
on rencontre une carriére de pierre 4 baur,
dans laquelle a été commencée une exploitation
4 ciel ouvert, donnant d’assez belle pierre de
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taille y d'un Brain serté, &t tpés-dure. Trois Ba
quatre bancs siperposés se trouvaient ffis & dé-
couvert & Y'époque de ma visite, et leur examen
attentif m’a gémontré qu'ils appditenaient , et par
Teur nature et par les fossiles qu'ils tenferment,
% la formation du calcaire rHarin & cérithes des
eitvirohs de Paris. Ainsi la constitution géologid
tte sur ce point est bien la méihe que celle da
bois de 1a Folie, dé I'autre c6té de la route royale
de Paris & Rouen :1a formationt de calcaire marifi
A cérithes et celle d’eau douce des argilesd plasti-
ques et lignites se trbuvent séparées des deux c6-
tés par un dépét de sable siliceux d’une assez
grande épaisseur. o :
Lignite cncou-  DVaprés la nature de plusieurs échantillofis con-
che réguliire ; goryés dans le pays comme provenant des fouilles
ses proprietes , ., Hils 2 < P
omme com. faites i découvert , le lignite qui forme la couche
bustible, trouvée # La Chapélle en Vexin ne parait pas
étre constarnment terreux ; ces échantillons ont
solivent , 4u conttraire, une ‘assez grande consis-
tarice , et renfernient niéme %lors qtl)je]ques par-
ties d'utt'hoir brillant conipHcte , ou bien aydnt un
aspect fibreux. Ce lignite €5t tonime toits ceux dé-
pendants de da forination des argiles plastiques,
un peu bithmineux, et susceptible de briler sans
flammé, miais en développantalors uneassez grande
thaleur ¥ il répand d’ordindire une forte odedr
sulfurense; et ne jouit pas comme la hotille de 1a
propriété de se boursoufler €t de s'agglutiner a la
premiére action du feu. .
fissais que tes - MM. Lefevré ‘et Parmetitier, indiqtiés ali com-
alitebrs de la dé- 1y andainent de cette notice comme ayant décou-
couverteavaient 2 dd sk~ . i
Je projet de faire VETt , en 1838, le gite de lignite qu'elle concerne;
surlelignite. Gyajent alors concu le projet d'ert exploiter une
asséz forte quantité pout en faire 'dés essais en
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grand dans des fours 4 chaux et une fabrique de
tuiles des environs, comme aussi pour le chauflage
domestique. Ce sont, cn effet, en y adjoignant
les grilles de certains fourneaux, les seuls .usages
pour lesquels on pourrait raisonnablement tenter
d’utiliser, soit isolément, soit mélés avec d’autres
combustibles, les lignites des argiles plastiques,
qui sont généralement trés-mélapgés de terres et
autres substances nuisibles & leur qualité. Aussi,
je fis entrevoir aux auteurs de la découverte que
les essais qu'ils voulaient tenter ne leur présente-
raient par eux-mémes que bien peu de chances
de réussite, quoiqu’ils dussent rencontrer peu
d'obstacles sous le rapport de I'exploitation.

En effet, la couche de lignite qui existedans la mode dexploi-
commune de La Chilipelle en Vexin serait généra- 2o :l s“i"‘;,er
lement, d’apres la disposition extérieure du ter-;ec,;(ﬁ:u{eu a
rain, d’une exploitation facile et peu dispendieuse,
quoiquelle dut étre faite par voie souterraine.
Les travaux d’extraction pourraient étre commen-
cés et se poursuivre longtemps par cavage & bou-
ches; et, comme les afflearements se trouvent au
bas du coteau, & un niveau un peu supérieur au
ruisseau qui coule dans la vallée, on se débarras-
serait facilement des eaux au moyen de galeries
d’écoulement. La couche, qui m’a paru étre a peu
prés horizontale, et dont la puissance ne dépassera
pas sans doute 17,50 & 2 inétres au plus, pourrait
étre exploitée dans toute sa hauteur au moyen
d’une ou de plusieurs galeries de service partant
du jour, que l'on pousserait le plus loin possible,
et des deux cotés desquelles on ouvrirait, a partir
du fond, des tailles ou ateliers que I'on ne soutien-
drait que provisoirement, et qu'on laisserait en-
suite saffaisser sans grand inconvénient, vu la




Différents gites
de lignite duns
le département
de Seine el-Oise.

218 FORMATION D'ARGILE PLASTIQUE, ETC.

hauteur du terrain supérieur, enretirant i cet effet
le boisage au fur et & mesure que I'on reviendrait
vers la galerie d’entrée du cavage. A Textrémité
de la principale galerie de service, il serait sans
doute nécessaire de percer un puits d’aérage qui,
plus tard, pourrait servir pour continuer les tra-
vaux d’extraction 'ils devenaient assezavantageux.

La méme substance combustible a été déj ren-
contrée bien des fois depuis quelques années dans
le département de Seine-et-Oise ; ainsi on'a trou-
véea Royauniont, dans le canton de Luzarches; &
Luzarches méme; a Vigny, prés Pontoise, dans
le domaine de M. le prince de Rohan-Rochefort ;
a Saint-Martin-la-Garenne , etc. Dans certaines de
ces localités, quelques personnes ont été trom-
pées par les premiéres apparences; elles regar—
daient cette substance comme étant de la houille,
et se croyaient ainsi a la veille d’une découverte
importante. Des demandes en concession de ter-
rains houillers furent faites méme i deux reprises
différentes, et donneérent lieu 4 un commencement
d'instruction administrative, dont le résultat fut
naturellement de désabuser les auteurs de ces de-
mandes, en les éclairant sur la valeur réelle qu’il
faut attribuer a ces lignites, qui existent en rou-
«hes subordonnées dans la formation. des argiles
plastiques.

Cette derniére formation est constamment su-
périeure i la grande masse de craie , et appartient
par conséquent 4 une époque beaucoup plus ré-
cente que celle des terrains houillers. Les lignites
qu’elle renferme n'ont donc aicune analogie avec
la houille, et n’en sont aucunement I'indice.
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NOTICE

Sur la fabrication de la_fonte et du fer dans le
Hartz et sur Lemploi de Lair chaud dans les
hauts-fourneanx et les feux d'affineric de ce
pays.

Par M. CALLON, Aspirant-Ingénieur des mines.

Les usines 4 fer du Hartz ont été décrites en
détail par M. Perdonnet, dansle 3¢ volume de la
deuxiéme série des Annales des mines. Depuis
cette époque de nouvelles usines se sont éleveées :
la construction des fourneaux a subi quelques
modifications , et enfin I'introduction de I'air chaud
en a amené d’autres plus importantes dans la
marche des fourneaux et dans la consommation
du combustible. L'objet de cette notice est la des-
cription rapide des principales usines i fer et le
compte-rendu détaillé des résultats dus a Iemploi
deTair chaud tant dans les hauts-fourneaux que
dans les feux d’affinerie. Ces résultats exprimés
par des chiffres positifs pourront donner une idée
de ce qu’on doit attendre des nouveaux procédés,
au moins dans des circonstances analogues 4 celles
qui se présentent dans le Hartz.

CHAPITRE 1.

FABRICATION DE LA FONTE.

Les minerais traités dans les hauts-fourneaux
du Hartz sont trés-variés; on distingue :

1° Le feroxydé hydraté, brauneisenstein ;

a2’ Le fer oxydé, rotheisenstein ;
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3° Le fer spathi(]]uea spathei_senstei'n.

4° Le fer oxydulé, magneteisenstein.

Les deux premiéres espéces sont .de beaucczup
les plus abondantes. La nature de§ gisements n’est
pas moins variée que celle des minerais, on con-
nait : :

1° Des minerais en amas dans le calcaire su-
bordonné au terrain de grauwacke. ;

20 En couches ou en amas eouchés, en relation
avec des couches de blatterstein a schistt’a ve'rdz‘ltre
amygdaloide,'analogue Alaroche nommée S ,c]zaal-
stein dans le pays de Nassau et 'de31gn'ee par
M. de Bonnard sous le nom de spilite variolé.

3° En véritables filons principalement dans le
Hornfels qui entoure conime d’une ceinture le
noyau granitique constituant le Brocken; ,

4° En couches dans le terrain jurassiue, c'est
le minerai nommé rothmergeleisenstein , il ren-
fernie un grand nombre de bélemnites et passe
pour étre phosphoreux. ] '

Tous ces minerais sont en général assez riches :
mais une circonstance ficheuse qui leur est com-
mune & tous, cest qu'ils contiennent des sqbs—
tances nuisibles & la qualité de la fonte. De la vient
qu'on est obligé de faire de lz} fonte grise méme
pour Faffinage, et qu'on ne fait nulle part la dis-
tinction entre la fonte de moulage et la fonte de
forge. : : . ;

On grille toujours le minerai en morceaux , soit
pour chasser Y'eau et l'acide carbonique, et une

artie du soufre, soit pour rendre le mineraiplus
facile & pulvériser et plus perméable aux gaz car-

bonés. 11 parait que cela est surtout neécessaire
pour le minerai nommé eisenkiesel, qui est un
oxyde rouge trées-compacte, agrégé par un ciment
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siliceix. Jetés crits dans le fourneau , les morceaux
se réduiraient trop lentement et arriveraient au
point de fusion avant que la réduction fit com-
plete. Dés lors une partie ‘de fer se scorifierait
avec la silice dont le minerai est intimenient mé-
langé. Le grillage a lieu en tas, on stratifie le
minerai avec du charbon menu, et on met le feu
en appliquant contre le pied des tas des laitiers
sortant du haut-fourneau. Le grillage d’'un tas de
6 &4 7 métres de longueur, 4 de largeur et o de
hauteur dure quinze jours. On grille deux fois le
fer spathiclue, c’est-4-dire qu'apres la fpremiére
opération on trie les morceaux imparfaitement

grillés et on les emploie dans la formation d’'un
nouveau tas avec du minerai cru, en ayant soin de
Ies placer principalement & Vextérieur. La con-
sommation de combustible est de 5 & 6 p- ofo du
goids du minerai cru, on n’emploie que les menus

ébris des haldes dont on trouverait assez diffici-
lentent A tirer un autre parti. La perte du mine-
rai en poids varie de o 4 10, 20 et méme 30 p. o/o.
. Le grillage a pour effet de faciliter le bocar—
ddge auque%sont souinis indistinctement tous les

minerais en morceaux. Ce bocardage a lieu 2 sec. Bocardage.

Un bocard se compose de trois pilons qui frappent
sur une plaque de fonte. On réduit le ' minerai en
morceaux d’autant plus petits quil est plis com-~
pacte et plus réfractaire. :

Le bocardage a pour but principal de faciliter rormation
la formation dulit de fusion. On mélange souvent dulit de fusion,

un trés-grand nombre d’espéces différentes, on
les stratifie uniformément et par couches minces
avec le fondant. Ce procédé facilite sans doute les
réactions chimiques qui doivent avoir lieu dans le
haut-fourneau; mais aussi on a le désavantage de




222 EMPLOI DE L'AIR CHAUD

n’opérer que sur des matiéres pulvérulentes que
le vent traverse avec peine, et dont il peut en-
trainer une partie. Si,pour éviter ce dernier in-
convénient , on humecte la charge, elle peut, en
se desséchant, acquérir de la consistance et fies—
cendre ensuite d’'un seul bloc jusque dans You-
vrage sans étre suﬁisammeqt préparée. Dans les
usines ol on traite du mineral en grains, on
éprouverait peut-étre de la difficulté & empécher
le minerai de couler entre les charbons si on vou-
lait le mélanger avec la castine pulvérisée; il est
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poids, soitau volume. Quandon n'emploie qu'une
seule espéce de charbon, ce quil y a de mieux &
faive estde charger au volume en pesant de temps
en temps les paniers pour avoir le poids moyen
de la charge. En effet, quand on charge le com-
bustible au poids, clest précisénient lorsque les
charbons ont le maximum d’humidité et sont
susceptibles du moindre effet utile qu'on intro-
duit dans le fourneau le moins de matiére com-

bustible.

On fait de temps en temps des essais de la ri- Essais des mi.

: y . o o o 8 .
eut-étre nécessaire dans ce cas de charger d’a- chesse du lit de fusion , et de chaque mineraj ep erais et du it

de fusion.

Combustible
employé.

Mesurage
des charges.

bord la castine , d’en former un lit bien continu
et de verser par-dessus le minerai. :

Le combustible employé dans le Hartz supé-
rieur est du charbon de pin ou de sapin. Dans le
Bas-Hartz on emploie soit un mélange de char-
bons légers et de charbons durs, soit exclusive-
ment des charbons durs (de chéne et de hétre).
Lacarbonisation a toujours lieu en grandes n}eules
de 3.000 & 5.000 pieds cubes, elle ne présente
rien de particulier. : i

On peut évaluer moyennement & 3,75 le me-
tre cube de charbon y compris le transport jus-

wa l'usine ; le déchet, tant dans le transport que
sur la halde, est évalué a :.

Le minerai est toujours chargé au volume. Ce
volume varie suivant Il’allure du fourneau. Chaque
jour on pése nn volume déterminé (un pied cube)
du lit de fusion : ensuite on le fait sécher sur une
plaque de fonte qu'on améne au moyen dune
potence au-dessus du gueulard et on le pese de
nouveau. On connait ainsi 'eau contenue dans_le
minerai, et le poids de matiére fixe ]n,troc_lulte
dans le fourneau. Le charbon est chargé soit an

particulier pour se guider dans la composition de
ce lit de fusion, et arriver 4 une richesse con-
venable. Ces essais se font d’une maniére simple
et expéditive, mais aussi sans donner de notions
bien précises sur la nature des minerais et sans
permettre de vérifier par une pesée exactitude
de P'essai. On emploie un fourneau A vent en gres
réfractaire (quadersandstein de B]ankenburg).(Les
creusets ou tutes ont 4 pouces de hauteur, ils
reposent sur les barreaux de la grille sans inter-
}Josition de fromages. On les brasque avec un mé-
ange de deux parties de charbon pulvérisé et
une partie d'argile. On essaye le lit de fusion
sans addition; les minerais argileux et les fers
spathiques manganésiféres 3 gangue de quartz,

avec du carbonate de chaux; les fers spathiques
a gangue de quartz trés abondante, avec du spath-
fluor; les minerais calcaires et magnésiens ou man-
gaucésiens, avec du quartz; et enfin les minerais
simplement calcaires, avec de Targile blanche. On

recouvre la prise d'essai d’une petite rondelle de

charbon par-dessus laquelle on tasse de Ia brasque
Jusqu'a ce que le creuset soit tout & fait plein, et
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on le place dans le fourneau sans lui mettre de
couvercle. On charge de 20 & 30 creusets 4 la fois.
On les couvre d’'une couche de charbon de 6 pouces
d’épaisseur , on met quelques charbons emb}'ases .
on achéve de remplr avec du cl.mrbon noir et
on place le couvercle. On emploie de prelference
du charbon de bois dur. Au bout de 1 : }Aleure
les charbons sont 4 peu prés consumés : on 6te le
couvercle, on remplit de nouveau et on chauffe
pendant au moins une heure. L'opération est alors
terminée, on retire les creusets, et quand ils sont
refroidis, on les vide et on pése les culots.

La conduite des hauts-fourneaux est la méme

hauts-fourneaux. dans toutes les usines; on marche toujours en

Usine

fonte grise, on n’obtient la fonte blanche qu’ac-
cidentellement. Il parait qu'a cause dg lg nature
des minerais, la fonte blanche serait trés-impure,,
et comme, traitéeau feu d'affinerie, elle prendrait
trop vite nature , on n'obtiendrait que de mauvais
résultats. '

Le travail du fondeur quand }’atehe:r de mou-
lage ne marche pas, consiste a dkecouvrllr de temps
en temps I'avant-creuset et a ha}er les ’a}tlefs qgl
sont toujours un peu visqueux meme'h Yair chaud.
Ils contiennent toujours des grenallle,s , on les
bocarde, et les grenailles sont ‘employees dans les
usines & plomb & réduire la galéne.

L'usine de Konigshiitte est une des plus im-

de Konigshiitte- portantes du Hariz et la plus remarquable par

’élégance de sa construction qui est dans le.sgy'le
gothique comme 'usine du méme nom en Silésie.
Elle renferme un haut-fourneau, un tl-'és—bel ate-
lier de moulage et deux feux d’aflinerie. Un pey
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plus loin se trouvent six autres feux, un four &
réchauffer , un laminoir pour le petit fer et une
tréfilerie.
Le haut-fourneau est le dernier construit dans
le Hartz; cest aussi le plus élevé; la distance
de la pierre de sole au gueulard est de 10™50.
La construction difféere notablement de celle usi-
tée en France. On doit remarquer la maniére
dont est établie la chemise, indépendamment
des étalages et du creuset, comme dans les four-
neaux au coke. Le massif est construit en grau-
wacke. Le mur qui supporte le cercle des éta-
lages et la chemise qui en est le prolongement
sont en grés bigarré. Les pierres de la chemise
sont taillées avec soin, elles ont un pied de hau-
teur et un pied de queue, et sont reliées avec de
Vargile. Celles du creuset de Fouyrage et des éta-
lages sont en quadersandstein de Blankenburg ;
c'est un grés quartzeux parfaitement réfractaire,
analogue & la pierre de Huy qui sert en Belgique
pour les fourneaux i coke. Les pierres de la sole
reposent sur un lit de scories. La cuve est ter-
minée i la partie supérieure par une partie cy-
lindrique en briques. Ces briques sont faites avec
du thonschiefer bocardé , trés fin , tamisé et bluté.
La farine qui en résulte est délayée dans I’cau en
f)z'xie épaisse. Cette pate n'’a Jamais beaucoup de
lant, et les briques ainsi fabriquées sont réfrac-
taires, mais peu solides. Le remplissage entre le
massif et la chemise est formé de petits fragments
de hriques réfractaires.

La machine soufflante est imue par une roue 4

eau. Elle se compose de deux cylindres en fonte &
double effet de 1,03 de diamétre intérieur, la

Haut-fourncau.

Machine
soufflante.
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course des pistons estde 1™,12. L'aspiration se fuit
par une seule soupape rectangulaire de 0,35 sur
o™,27; lorifice est garni d'une toile métallique
serrée.

On marche & Pair chaud depuis 1835. L/ap-
pareil est établi au gueulard et chaufté par la
flamme perdue. Quand le fourneau est en bonne
allure, {)’air se trouve échauffé & 250° cent. Sa
température diminue d'une centaine de degrés
jusqua la tuyere, quoique les tuyaux qui ameé-
nent le vent soient entourés dun revétement en
briques de 0,35 d’épaisseur. Ces tuyaus ont 0™,22
de diametre intérieur et 0™,01 d'épaisseur. L’ap-
pareil & chauffer I'air est identique avec celui de
Gittelde. On y a ajouté un couvercle en fonte
qui ferme le gueulard et ne s'ouvre qu’au mo-
ment de la charge. On a cru cela nécessaire parce
que la chaleur, peut-étre & cause de la grande
bauteur du fourneau, est faible au gueulard. Mais
de cette maniére on w'utilise que la chaleur ac-
tucllement possédée par la flamme et non celle
quon peut en retirer en la mélangeant avec de
Fair pour braler Yoxyde de carbone qu’elle con-
tient. On a observé avec raison qu'en admettant
que Tacide carbonique formé dans Youvrage se
réduit i V'état d'oxyde de carboneen traversant les
partiessupérieures de la cuve , les gazsortant par
le gueulard seraient théoriquement capables de
donner un nombre de calories égal a celui dé-
veloppé dans le fourneau. Malgré cela on n'a
adopté dans le Hartz aucunc disposition propre a
favoriser la combustion de la flamme du gueu-
lard ; souvent au contraire, on a rendu celte com-
bustion presque impossible.
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, On traite & Konigshiitte 26 minerais provenant
d’Elbingerode , d'llefeld, d'Andreasberg, ete.;
A : ,
{a fonte passe pourétre de bonne qualité quoique
es miner -1 1
2L ue(;‘(l)éillstOlelllt trés-impurs, et ‘contiennent
quelq s des druses de sulfate de baryte; les
laitiers sont gris clair et bien vitreux; en les ar-
rosant, au sortir du fourneau, ils pPrennent une tex-
ture spongieuse. Par insufllation ils exhalent sou-
vent 'odeur d’hydrogéne sulfuré.

Qn marchait, avant 1835, 4 I'air froid et & deux
tuyéres; on a marché cnsuite quelque temps &
Pair chaud ,de Ja méme maniére; maintenant on
continue d’employer I'air chaud, mais une des
tuyeres est supprimée. Les dimensions du four-
neau sont sensiblement restées les mémes. Les
tableaux suivants donnent la marche du haut-four-
neau dans ces trois circonstances.

1° Air froid.

1833. 1834. 1835.
Richesse du lit de fusion. . 26.36 3
Poids du lit de fusion passé GRS R 25,2

en 24 heures 8.768 kil &

Fonte obtenue. . . . . . 2.294 T g?:gg g;gg
Charbon employé. . . .. 3.876 3.750 . 3.858
1 de charbon a porté du lit et

de fusion 2,262 2 2
1 de fonte a consommé en e Shnae

charbon 1,689 p

Pression du vent en hau- S Lt
teur de mercure. . . . . 0™ 02635

2 buses de 27 lignes de dia- ’
metre 0,05473

Yolume d’air par minute, i 2
0° et 0™, 76 de pression. {9me. 88

Nombre de semaines de
roulement. . . ., ... 52

Tome XPII, 18fo.

Nafure des
minerais et
de la fonte.




EMPLO] DE L'AIR CHAUD

20 Air cﬁaud.
1835 (avec deux buses).

i i K 1 . 0/0
Richesse du lit de fusiort. . . . . . . . 30,50 p
Poids:du lit de fusion pasisé en 24 heures. g.90’{' kil.
Fonte obtenue. . T g ...(4)3(())
Charbon employé. . 3 _ ?)
1 de charbon a porté du lit de fusion. . 2,878
Pour 1 de fonte on aconsommé, charbon. 1 ,1?7
Température: de.l'air (1)3(1 ((:)%r:)t,w
Pression -.,0324/

3 'a lair fioid. Volume
Miﬁxecs(, ])Iuses qu'a lair froi T 06
Moyenne de 20 semaines.

1837 el 183$ (avec une seule buse).

Richessé du 1it de fusion. 27,05 ?:10/0
Poids du lit de fusion passé en 2§ hetives: = 5.454 kil
: 1.475
Charbon employé. . ;233
1 de charbon a porté ! v ,550
Pour 1 de fonte on a consommé, charbon, 1, ;
Température de I'air 150° ceut.
Pressi 0, 04460
ression. . . . : : 3 s
Volume lancé par minute a 0° et 0™,76. 8=,
Moyenne dé 70 semaines.
Tl résulte des tableaux précédents que:
1° La charge de charbon étant restée la méme,
le nombre de charges en 24 heures a diminué
avec I'air chaud, méme en se servant de.‘deux
tuyeres. Par suite, la production ]our"nahe.re a
iminué , i : 1ineral soit
diminué , quoique chaque charge en n;
plus forte qu'auparavant. :
2° La consommation de charbon pour PSO'-
duire une tonne de fonte, ou, ce quiest plus dé-
cisif , pour fondre une tonne de minerai, a consi-
dérablement diminué. L’économ;e a été de 21,5
p- ofoavec deux tuytres , et de 17,5 avecune se.ule.
3° On a augmenté la pression du veut, mais le
<.
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poids d’air lancé dans le fourneau a diminugé , et
méme plus rapidement que le combustible con-
sommeé. Les résultats de I'air chaud relativement
a I'allure du fourneau et & la nature des produits
ont été avantageux. L'allure est constamment plus
chaude, 1a fonte plus grise et meilleure pour le
moulage ; soumise 4 I'aflinage , elle donne du fer
d’aussi bonne qualité, mais elle exige un peu plus
de travail .de la part de l'affineur. La tuyere est
plus brillante , il ne s’y forme presque jamais de
nez; le creuset et 'ouvrage ne'se détériorent pas
plus vite qu'a T'air froid. On a pu augmenter la
proportion decastinede 11 p. 0/0 sans faire perdre
aux laitiers leur liquidité. Etant plus basiques, ils
cxercent sur la qualité de la fonte une heureuse
influence, ils sont trés-souverit sulfureux.

On continuera d’employer Tair chaud, malgré
la diminution dans le produit journalier : la posi-
tion de cette usine est telle que le prix de revient
de la fonte y est plus élevé que dans les autres
usines royales; loin de chercher 4 augmenter la
production, on a supprimé une tuyére pour la ré-
duire encore et concentrer la plus grande partie de
la fabrication & Rothehiitte et dans d’autres usines
qui Eeuvent travailler dans des conditions plus fa—
vorables.

L'usine de Rothehiitte est la plus importante du
Hartz, par le nombre d’ouvriers quelle emploie
et la quantité de fonte quelle produit. Elle se
compose de deux fourneaux au bois de 10 métres ;
adossés 4 un escarpement qui permet d’amener
avec des chevaux le charbon et le minerai au ni-
veau du gueulard. La production de l'usine est de

.1.200 quint. du pays (55 & Go.oo00 kil.) par se-

maine. Le quart cst moulé en l),ren;jére fuston.

Usine
de”Rothhiitee.




Machine
soufflante.

Appareil
a chaufferl'air.
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On fabrique principalement des poéles, des mar-
mites, etc. Ce travail occupe une trentaine de
mouleurs et une vingtaine d’ajusteurs. Le reste de
la fonte est coulé en plaques et ailiné 3 Neuehiitte,
Elend et Mandelholz; une trés-petite quantilé
seulement est granulce.

La machine soufflante est a deux cylindres &
double effet. Le volume engendré par la course
d’un piston est de 55 pieds cubes. 1l existe un ré-
gulateur 4 capacité constaute ; c'est un réservolr
en fonte de g lignes d’épaisseur, ayant 4o pieds
de longueur et 3 de diametre. I1 est formé de plu-
sieurs tuyaux assemblés & brides et & boulons. La
capacité intérieure est de 283 pieds cubes ou 3 ;
cylindrées. Cela suflit pour donner un vent assez
uniforme, car les variations du manometre avec
'des buses ne dépassent pas 4 lignes : il est vral
qu'ily a en outre un développement de tuyaux de
150 pieds au moins, offrant une capacité d’envi-
ron go picds cubes. L'emploi de I'air chaud dans
cette usine date de 1835. Les résultats sont satis-
faisants, et en méme temps trés-décisifs , puisque
les essais ont été faits comparativement, sur deux
fourneaux semblables, avec ies mémes matieres

remiéres, et marchant Fun & P'air froid ,autre a
Tair chaud.

A la suite de ces essais on a adopté Tair chaud
pour les deux fourneanx. Les appareils a chauf-
for Vair sont exactement identiques; ils ont de
Panalogie avec ceux de Sayn et de Wasseral-
fingen. Ils se composent de 16 tuyaux horizon-
taux deo™,234 intérienrement, et offrant un dé-
veloppement de 197,08. Ils sont réunis deux a
deux par 16 tuyaux courbes dont T'axe est une
demi-circonférence deo™,467 de diametre. La réu-
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{uoq a lieu par un assemblage male et femelle :
'e(sl Jc]{mts‘ﬁ;ont lutés avec un mastic composé de
: de imai (Iarde fer, 3 d'argile et une quantité de

o 3 3 111
vinaigre suflisante pour délayer en une bouillie
épaisse. Ils sont en outre munis de 3 vis de pres-
smE dont on ne voit pas bien la nécessité.

a B B & . . £l
iméries;]:fzce de chauﬁe‘.—_—: 14™"%,93; le volume

n ey C) ‘
des tuyaux droits =2",272; celui des

tuyaux courbes — 1™*,238.

Cet appareil renferme 11 & 12 tonnes de fonte
ayant une valeur de. . . . . . ... 1.031 F35¢"
Main d'ceuvre pour 1 ' : &

/ pour la pose. . . . .
P P 457 50

Prix de Pappareil tout monté. .

1.488 " 75 ©

P'el:l(]al’lt les 35 premiéres semaines de I'emploi
de l'air chaud on a fait en sorte que la pression
des buses et le diamétre de ces buses fussent les
ménies pour les deux fourneaux, et les mémes
que A.quand is étaient tous deux i I'air froid. En
1836, on a augmenté la quantité de vent cilaud
en forcant la pression dans le réservoir, et pour ne
pas changer la quantité de vent froid lancé dans
]agtre fourneau‘, on a fermé un peu le registre
qui correspond & ce fourneau. Enfin, en 1838
les deux fourneaux marchant 3 I'air cimud on :;
encore_augmenté la pression sans changér les
buses. Voici les résultats obtenus dans ces diffé‘-l-
rents cas.

10 1835. Travail de 35 semaines.

FOURNEAU n° 3.
Air froid.
Richesse du lit de fusion. . | 35.9p.0/0

Poids du lit. de fusion passé en 24 heures. . 11.967 kil
Foute obtenue 4219

Essais avec
Fair ehaud.
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Charbon brtilé
1 de charbon a fondu. .
1 de fonte a consommé, charbon
Pression 9 ; lignes (,ie meveure. . . .
Volume d’air lancé par minute
FOURNEAU nd 2.
Afr chaud.
flichesse du lit de fusion ; e 35,98pl.;'(;/0
Poids du lit de fusion passé en 24 heui‘es. ‘10.(6)30 il.
Fonte ol)tenue,. ; 3.
Charbon bralé. .
1 de charbon a fondu : .
1 de fonte a consommé , charbon
Pression 9  lignes de mercure
Températyure de l’i[iil‘
VYolume d’air lancé par

90 1836. Travail de 17 semaines.

rournsau n® 1.

Air froid. ( Fin de campaghe.)
Richesse du lit de fusion 115588§) .nO/O
Mati¢res fondues eh 24 heures 13.99.[; E
Fonte obtenue - r.229.
Charbon consomme . y : ; 225
1 de charbon a porté du 1it de fusion. . . N z
1 de fonte a consommé de charbon. . . . 1,309
Méme vent qu’en 1835. :

FourNEAU n° 2.

Air chaud.

Richesse du lit de fusion 35,88 p. 0/0

Matieres fondues en 24 hetires 10.332 kil.

Tonte obtenue. 3.710

Charbon consommé . ; 4 gggg
1 de charbon a porté du lit de fusion. . ,692

1 de fonte a consommé de charbon. . . 1,035
Température de Pair-187¢,5 cent.

Pression. . )

Volume d'air par minute
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3¢ 1838. ( Les deux fourncanzx & lair E‘h?lud.)
Roulement de 9 semaines.

TOURNEAU n® 1.

Richesse du lit de fusion 35,87,p, 0/0
Matiéres fondues en 24 heures 12.385. lsﬂ
Fonte obtenue %£.438

4£.392
1 de charbon a porté du lit de fusion. . 2,819
1 de fonte a exigé, charbop. , 0,989
Température de Vair 237° centy
Pression. . 0=,02636
Volume d’air par minute & 0° et 0™, 76. . 10"‘-C5}‘.’.’6f

FOURNEAU NP 2. (Commencement dc campagne,)

Richesse du lit de fusion < .. . 36,25 p. 0/0
Matieres fondues en 24 henres. . . . ., 10.916 kil.
TFonte obtenue 3.966
Charbon bralé. . . ., . .. -'8.988

-4 de charbon a'porté du fit‘ d;a fusic')n.. .ol 82337

1 de fonte a exigé, charbon 1,006

L'inspection de cestableaux manifeste des effets
analogues & ceux observés a Konigshiitte , savoir :
ralentissement dans la descente des charges et
¢conomie decombustiblevariable de 17 4 20 p. /0.
On a d'abord cu également une diminution dans
le produit journalier, mais en augmentant la pres-
sion et la température de I'air, on est parvenu
égaler et méme a dépasser un peu la production
journaliére & I'airfroid. Enméme temps lamarche
du fourneauestdevenueplusréguliére, 'allure plus
chaude, la fonte plus grise, plus liquide; les lai-
tiers moins visqueux et tellementpauvres en oxyde
de fer que le rendement en grand (y comprisle
fer de bocard) égale ou méme dépasse le rende-
ment A l'essai. La tuyére est constamment bril-
lante et tellement chaude que, pour la préserver




Rasaig avee le
bois torréfié,

Usine
de Gittelde.

Machine souf-
flante et haut-
fourneau.
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dela fusion, il faut y entretenir une espéce de nez
comme dans les fourneaux & manche en jetant par
Yceil des boulettes d’argile grasse que Fon faconne
avec un ringard. Avec cette précaution on parvient
4]a faive durer aussi longtemps qu’a laiv froid.

On afait, il y a plusieurs annces, 4 Rothehiitte
quelques essais avec le bois torréfi¢ ; immédiate~
ment, Pallure du fourneau estdevenue plus froide,
la fonte plus blanche, les scories noiratres et bour-
souflées. Ces essais ont été interrompus au bout
de quelques jours : on se propose de les reprendre
avec l'air chaud.

L’usine de Gittelde, située prés de la petite
ville de ce nom , 4 la limite occiJ)entale du Hartz,
traite des minerais variés : du Brauneisenstem et
du Spatheisenstein de 1'Yberg, du Rotheiscn-
stein de filons et duminerai rouge oolithique. On
y fabrique de la fonte de forge pour fer et pour
acier. La machine soufflante se compose de deux
cylindres a double effctde 3™ 5™ 6" de diamétre;
la course des pistons est de 4™ 10" 2". Le mouve-
ment est communiqué par une bielle et un ba-
lancier. '

Le haut-fourneau a 8,75, la construction du
massif offre de grandes analogies avec celle du
fourneau de Konigshiitte ; méme mode d'ancrage
et & peun prés méme disposition des canaux d’hu-
midité. Le dessin du massif se trouve dans le
3° volume de la 2° série des Annales des mines;
mais la forme intérieure a subi depuis des change-
ments notables. L'angle des étalages avec I'ho-
rizon a été porté de 25°a 45°, le diametre du
gueulard légtrement réduit, la distance entre
les faces de tuyére un peun diminuce, celle de la
rustine d la tympe un peu augmentée, de telle
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sorte que la section de 'ouvrage , de carrée qu'elle
était , est devenue rectangulaire. Les formes de ce
fourneau et de tous ceux du Hartz en général , ont
subi, depuis 20 ou 30 ans, desmodifications nom-
breuses. La forme polygonale des étalages et de
la cuve, dont il est parlé dansla Richesse mi-
nérale, est complétement bannie et 1'était déjaen
1826. On les construit partout 4 section circulaire
ou trés-légérement elliptique.

Qu’on emploie une ou deux tuyéres, laxe-est
toujours dirigé dans un plan verticai perpendicu-
laire 4 la paroi, et en général avec une inclinai-
son souvent assez grande vers le haut du four-
neau. Elle n'est & Gittelde que de 2° ou 3°; elle
est de 8° 4 Konigshiitte. Cette disposition éleve le
point du maximum de chaleur et accdlére la des-
cente des charges. Elle est applicable i des mine-
rais fusibles et purs, parce qu'elle angmente la
groductxon journaliére sans trop nuire i la qualité

ela fonte. Les étalages plats ont un effet contraire.
Les matiéres sont retenues plus longtemps au-
dessus de T'ouvrage: maisil en résulte qu'elles s'ar-
rétent souvent dans leur descente et forment une
voute en s’arc-boutant les unes contre les autres;
elles tombent ensuite brusquement dans le creuset
et y occasionnent des dérangements. On a dit qu'il
fallait que les étalages fussent d’autant plus plats
que le combustible était plus léger; que dans ce
cas, avec des étalages trés-inclinés, le charbon
s'écrasait dans I'ouvrage sous le poids des charges
accumulées dans la cuve; mais ce qui prouve que
Cette assertion n'est pas fondée, cest que, de tous
les fournezux du Hartz, les seuls ou on n’ait pas
abandonnd cette forme d’étalage sont cn méme

3 . O
temps lesseunls ol ont w’emploie que le charbon de

Remarque suv
la position de
la tuyére.

Sur l'inelinaison
des étalages,
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bois dur. Ainsi, & Rothehiitte , oit on n’éniploie
presque que du bois tendre, Iinclinaison des éta-
lages est de 45°; & Riibeland et & Migdesprung,
ou on n'emploie que du charbon de bois dur, elle
n'est que de 15°, et ces fourneaux sont en méme
temps les moins élevés. ’
Sur laconstrue. i@ construction du creuset et des étalages pré-
tion du creuset sente quelques particularités. Les assises qui
etdes élalages. forment les fuces de tuyére et la rustine ont leurs
joints, non pas horizontaux, mais perpendicu-
laires & ces faces. Ces pierres, ainsi que la sole et
la dame, sont en grés de Blankenburg. Les éta—
lages sont formés g’une espéce de poudingue fait
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parties de terre de pipe calcinée, 2 parties de la
méme crue, 3 parties de limaille de fonte et d’une
quantité suflisante de vinaigre. Ce mastic est, dit-
on, excellent. Lasurface de chauffe—=25,66 m. q.,
etlevolume des tuyaux et des caisses=—=1,03 m. c.
Il parait, quoique la surface de chauffe soit con-
sidérable, que cet appareil est inférieur & celui
de Rothehutte et ne convient que lorsque la
flamme est trés-forte au gueulard, ou lorsqu’on
ne souffle qu'une petite quantité d’air, deux cir-
constances qui se trouvent réunies 4 Gittelde. La
discussion des résultats obtenus avec T'air chaudne gmploi de
peut pas étre ici aussi précise qu'a Rothehiitte , et Tair chavd.
méme qua Konigshiitte, 4 cause de lagrande va-
riété dans le lit de fusion et la température de
Pair, suivant que I'on marche en fonte ‘pour fer
ou en fonte pour acier. Les tableaux suivants
montrent au moins dans quel sens agit 'air chaud.

avec des morceaux de grés et de l'argile réfruc_—
taire fortement damée; la cuve est en grés bi-
garré, lespierres taillées en vougsoirs onto™,20 de
hauteur ct 0”,35 de queue. L'intervalle entre la
chemise et le massif est garni d’un corroi d’;}rglle
et de sable. La partie cyﬁindrique qui termine la

cuve est en briques et le massif en grauwacke. 1° Marche & lair froid. — Roulement de 361 jours.
0 L’appareil & chauffer I'air se compose de tuyaux Iliiqlées(sie dlp l(ilt d; fusion. . . . 35,5 p.kol/o
Appareil 0 1 de diamétre intérieur oids du lit de fusion passé en 24 heures.  6.668 kil.
i chaulfer Fair. ;’elit]cau’a de 41 2 lI;Ol;l(:i:lme qEbLNETEed Bt fOI‘-,- Fonte obtenue (32 p. 0/0 de fer de bocard).  2.368
e long desqueis g Tai Charbon consommé (! bois dur, 2 bois
cée de circuler. On peut remarquer que tauw tendre). . . . £.929
entre par les tuyaux quisont le plus loin du gueu- 1 de charbon a porté ¢ .. 1,570
lard et arrive déja échauffé dans ceux quisont %’ de fonte a consommé decharbon. . .. . 1,786
le plus exposés 4 la flamme. Clest 12 une cause Q‘ﬁii;‘;ndggmv%lztggs ,ggg?fm%ir:lel‘cm‘e =  8lignes.
de destruction pour Pappareil ; au bout de deux Volume dair lancé par minute (2 00 ct0=,76). 7,927
ans-les 6 tuyaux de la premlére rangee etal_ent Chaque piston faisant par minute 5 £ oscillations simples ,
complétement hors de service, et lesautres avaient on lance 11 cylindrées = 12<-,471. Il y a donc une perte
4 peine souffert. Le méme défaut existe aussia (t}gfbegie:)/(;,riiantt a cause de l'espace nuisible qu’a cause
Rothehiitte. La réunion des tuyaux verticaux aux P par les tuyaux,
deux caisses inférieures et & la caisse supérieure a 90 Air chaud.
lieu’, comme le montre le dessin, au moyen de st Ean e

tubulures que I'on garnit d’un mastic formé de 3 ey st de fusion. 8




Influence de |

Fair chaud sur
la qualité des
produits.
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Poids des matiéres passées en 24 heures. 5.844 kil
Fonte obtenue (2,99 p. 0/0 de fer de

bocard ). 2.005
Charbon brilé 2.681
1 de charbon porte du lit de fusion. . . 2,18
1 de fonte consomme de charbon. . . . . 1,34
Température de lair variable de 60 i 260° R.
Et la pression de 9 & 13 lignes.
Diametre des buses 6™,04867.

1837. 42 semaines.

Richesse du lit de fusion. . . . . . . .. 33,9p.0/0

Poids des matiéres passées en 24 heures.  6.131 kil.

Fonte obtenue (3,18 p. 0/0 de fer de
bocard). . . . . 2.078

Charbon brilé 1 3.032

1 de charbon porte du li .. 2,02

1 de fonte consomme de charbon. . . . . 1,@6
Température de Iair de 40° cent. pour la fonte pour

acier et variable de 125 & 300° pour la fonte pour ler.

Mémes buses el méme pression moyenne qu'en 1836.

L’air chaud a encore ici apporté une économie

de combustible d’environ 21 p. ;5 et comme en
méme temps le nombre des chargesa dzlmmué’(‘de
36 par joura 25 et 28), la production journaliére
4 été réduite de 13,8 p. :. .

Examinons quelle a été I'influence de lair
chaud sur la qualité des produits :

Le lit de fusion est composé trés-différemment,
suivant que L'on veut obtenir de la fonte pour fer
ou de la fonte pour acier.

Pour la fonte ordinaire (Roheisen) on charge :

(A) 2 Brauneisenstein (en volume).

Rotheisenstein.

: Rothmergeleisenstein. Ce minerai est cal-
caive et sert de castine. Ce mélange est trés-fusi-
ble et convient au commencement {'une campa-
gne. Plus tard on charge :
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(B) 2 Brauneisenstein.

-~ Spatheisenstein (pour servir de fondant).
== Roth-und-mergeleisenstein.

La charge pour la fonte & acier (Rohstahleisen)
sc compose de :

(C) 55 a ;5 Brauncisenstein,

22 a <2 Spatheisenstein.

A Tair froid on cherche & avoir dans le four-
neau une allure trés-chaude, ce qui oblige de
maintenir un nez pour protéger la tuyere : celle-ci
est en cuivre. La fonte pour fer doit étre d’un gris
clair, & petites lamelles, un peu élastique et extré-
mement sonore. Ce dernier caractére la distingue
pacfaitement bien d'une fonte trop grise, qui donne
un son sourd sous le marteau. Le fer qui résulte
d’une fonte de qualité convenable est nerveux et
tenace, quoiqu'un peu dur et aciéreux: Les lai-
tiers d’'une bonne allure sont verts et pierreux; ils
prennent une texture spongieuse et dé'gagent une
odeur d’hydrogéne sulfuré quand on les arrose
d’eau pendant qu’ils sont rouges. Ceux de P'allure
froide sont noirs et bulleux, la fonte est blanche
et poreuse.

Eun fonte pour acier on obtientdes laitiers extré-
mement fusibles; la fonte esta grandeslames, trés-
dure , trés-cassante et souvent caverneuse.

Avec la charge (A), la température du vent
étant de 300 & 325°, Uallure du fourneau fut con-
stamment trés-chande; on obtint une fonte d'un
gris clair agrains fins, fusible, et présentant apres
le refroidissement une surface concave. A lafli-
nage elle montra une allure si froide qu’il en ré-
sulta une perte cousidérable de temps et de com-

bustible.
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La charge (B), dans les mémes circonstances de
température et de pression, donna également une
allure trés-chaude ; la fonte était compacte, trui-
tée, présentant a la surface des gueuses une petite
zone d'un gris clair et 4 grain fin. Elle était trés-
fluide , d'un blanc éclatant Pendant la coulee,_ et
présentait apres le refroidissement une_surf?ce
concave, elle était peu sonore et presque 1nt’rq1ta-
ble & Taffinage. En se bornant a chauffer Tair &
150 ou 2000, on obtint encore une allure chaude;
1a fonte était blanche, lamelleuse; elle se comporta
plus chaudement & l'affinage et donna un fer te-
nace. %

Avec la charge (C), Tair chaud produisit une
fonte: dans laquelle les grandgs lame_:lles caracté-
ristiques de la fonte pour acier avalent disparu.
On: 4 varié de diverses maniéres la pression, la
température et la composition (.les charges sans
pouvoir les reproduire; et , ce qut est plus impor-
tant, sans pouvoir obtenir de bonne fonte pour
acier (1). ; ’

On a toujours obténu & Iaflinage un acier tres-
cru avec une grande dépense de temps et de com-
bustible. .

D'apreés les résultats précédents on emploiera

(1) A P'usine de Sayn, sur les bords du Rhin, l'em-
ploi de T"air chaud dans la fabrication de la fonte pour
acier a fait aussi disparaitre la structure 'lame!leuse'; 1’1
parait cependant que la fonte n’a pas presentc de dl_ffe.-
vence sensible 2 laffinage et a donné d’aussi bon acier.
Quoi qu’il en soit, dans un fourneau récemment con-
struit a cette usine pour fabriquer de la fonte pour
acier, on n’a pas établi d'appareil & air chaud , parce
qgue la Tonte non lamelleuse ne trouve pas de débon-
chcs.
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maintenant toujours V'air froid pour fabriquer le
Rohstahleisen. ,

. On fabriquera également & 'air froid la fonte
ordinaire, mais on laisse subsister 'appareil, soit
pour 'employer au commencement d’'une cam-
pagne et arriver plus vite au roulement normal,
soit pour remédier plus facilement aux dérange-
ments accidentels de 'allure du fourneau.

On doit remarquer que l'air chaud a produit 4
Gittelde des effets dans le méme sens qu'a Rothe-
hiitte et Konigshiitte. Ainsi I'économie de com-
bustible, I'allure plus chaude, la lenteur dans la
descente des charges, la fonte plus grise et plus
licuide, sont des résultats communs i ces trois usi-
nes. Mais & Gittelde la natare particuliére des mi-
nerais a produit cet effet que la fonte, en méme
temps qu'elle devenait plus grise, devenait plus
difheile & affiner. Cet effet ne doit pas étre con-
sidéré comme défavorable a V'emploi de I'air chaud
en général, mais seulement 4 I'emploi de Tair
chaud pour fabriquer la fonte de forge. On a cher-
ché a I'expliquer en supposant que l'air chaud, en
produisant une température trés-élevée dans I'ou-
vrage , détermine la réduction d’une plus grande
quantité de manganése qui passe dans la fonte et
la rend trés-difficile & affiner. Cette cause peut
étre influente, mais elle n’est pas la seule, car des
TIInerais qui ne sont pas manganésiféres donnent
pourtant & lair chand une fonte en général un
peu plus difhicile & afliner qu’a Yair froid, Cet effet
a été attribué A une combinaison plus abondante
du silicium due 4 'augmentation de température
dans I'ouvrage.

L'usine d’Altenau, située pres de la petite ville

Usine

dece nom, & moitié chemin de Clausthal au Broc-  @duzenau.
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ken , se compose d’un haut-fourneau et d’qn ate-
lier de moulage dans lequel on fabx'lque principa-
lement des objets de chaudronnerie. Les minerais
sont du fer oxydé brun et rouge en filons dans le
Hornfels auprés d’Andreasberg, ou en amas coul-
chés dans le grunstein, aux environs de Leimbach.
Ces minerais sont de mauvaise qualité et renfer-
ment de la pyrite et de la galéne. Celle-ci est ra-
rement en parties visibles , mais le traitement en
rand la met en évidence. Le fer s'empare du
soufre, etle plomb mis & nu se sublime; on en
a trouvé que{)quefois des globlf_]es ’d‘ans les cavités
des étalages en démolissant Vintérieur du four"—
neau aprés une campagne. Le 1.1t de fu51.(l)n se.
compose de minerais sﬂmfz‘ux, calcaires et argfl‘ e‘ux 3
on y ajoute quelques centiemes de scories de o3 ge;
on repasse en outre environ 30 q.l%lntaux par ’se—
maine de jets de mouleries et de pitces manquées.
Les principales dimensions du fourneau sout
Jes suivantes :
mat,

Hauteur de la sole au gueunlard.. . . . 8,18
Diamétre au gueulard. . .. . .. .. 1,30
—. au ventre. . . . .+ . ... 2,03

3 la naissance des étalages. . 0,68

__ anniveau de lasole. . . . . 0,487

. g s
[ouvrage est & section quarree, 1mchpa150n
des étalages est de 35°. On ne geut, dit-on,

I'augmenter & cause de la légérgtél es charbons.
La fonte est moulée ou grenaillée ; elle ne donne
que de mauvais fer 4 l'affinage. Quand Yatelier
de moulage ne marche pas,.on coule de 1? efpll.?
heures; quand il marche, on coule une sel eh01s a
miiit; le jour on puise la fonte presque dc ,aqge
instant dans le creuset. Le produitde la coulée de
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minuit est grenaillé. Voici comment se fait Popé-
ration : le canal en brasque, dans lequel coule la
fonte en sortant du creuset, se dirige versune fosse
de 5 pieds de profondeur sur 5 pieds en quarré;
ce canal est prolongé jusqu’au milien de la fosse
par un conduit en bows garni de brasque et ter-
miné par une espéce d’écumoire percée de 5 ou 6
trous.

Pendant la coulée, un homme armé d’un rateau
en fer remue constamment la fonte tombde en gre-
nailles au fond dela fosse. Celle-ci est remplie d’eau,
et cette eau doit Etre sans cesse renouvelée pendant
Vopération. On fait arriver 4'un ¢6té un courant
d’eau froide, tandis que I'eau chaude s'écoule de
Yautre par un tuyau de trop plein. L'opération
terminée, on vide la fosse en levant une petite
vanne , et Pon cnléve la fonte; la fonte méme la
plus douce et la plus grise, soumise 4 cette opéra-
tion, devient cassante et presque d’un blanc d’argent
dans la cassure.

Ces grenailles sont employées 4 I'usine a plomb
de Frankenscharn.

L’air chaud est employé & Altenau depuis 1836.
Faute de place au gueulard, I'appareil a 6té placé
au bas du fourneau i coté de la tuyére et de la
machine soufflante; il est chauffé au moyen d’'un
feu de fagots. Pour porter Fair 4 une température
moyenne de 150° C., on brile par semaine 3000
fagots de 10 pouces de diamétre sur 3 pieds de
longueur et cofitant 25 francs.

Lair chaud a donné dans cette usine les résul-
tats les plus avantageux parce qu'on a pu augnel-
ter la charge de minerai de naniére a compenser
la lenteur dans la descente des charges. Comme
toute la fonte est moulée ou grenaillée, on a

Tome XVII, 1840. 17

Granulation
de la fonle

Emploi de
I'air chaud.
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trouvé plutdt de Yavantage que de Yincanvénient
4 la rendre plus grise, parce qu'elle est devenue
meilleure pour le moulage. On a pu diminuer la
proportion de castine qu'il faut faire venir de tres-
Join ; C'est en effet un avantage inhérent & l'em-
ploi de Yair chaud de pouvoir faire varier dans des
limites étendues la composition du lit de fusion
sans cesser d’avoir des laitiers bien fondus.

L’allure du fourneiu est constamment plus
chaude et surtout plus réguliére. Avec Vair froid,

uand le fourneau se dérangeait, on obtenait de
la fonte d’un blanc d’argent impropre au moulage
comme trop peu liquige, impropre & Taflinage
comme trop impure; elle est maintenant toujours
grise.

Un seul inconvénient, et qui est bien peu im-
portant, c'est que la tuyére de cuivre ne dure que
4 mois au lieu de 8 ou 10 comme  Vair froid; on
1’y forme pas de nez.

Les tableaux suivants permettent de comparer
le travail A lair chaud au travail & Yair froid -

1° Travail ¢ Pair froid. — 1836.

Moyenhes de 43 semaines.
d’aprés les essais. 33 p. 0/0
Richesse du lit de fusion{ d’aprés le rende-
ment en grand. 34
Matieres fondues en 24 heures 8.273 kil.
Fonte obtenue . 2.822
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20 Travail ¢ Udir ¢haud. — 1836-37.
Moyennes de 37 semaines.

: d’aprés les essais, 33 p. 0/0

Richesse du lit de fusion § d’aprés le rende-~
ment en grand, 33,2

Matiéres fondues en 24 heures 9.119 kil,
Fonte obtenue. . . . .. ... ..... 3.027
Charbon consommé (charbon tendre), . . 3.561
Poids du lit de fusion porté par 1 kil. de

charbon 2,56
Poids du charbon consommé pour 1 de

fonte 1,18
Température de Pair... 125 4 1800 C. Pression 0™ 0223.
Diametre 0»,066916. Volume d’air par minute 8m-<-,466.

La production journaliére a augmenté de 7,26 p. 0/0,
et :)aloconsommation de combustible a diminué de 17,48
p- 0/0.

L'usine de M:gdesprung, située & la partie

orientale du Hartz dans le duché d’Anhalt, se com- Magdesprung.

pose d’un haut-fourneau au bois, marchant prin-
cipalement en foite de moulage, d'un cuIl;ilot
pour la seconde fusion , de quatre feux d’aflinerie,
d’un four & réchaufler marchant au bois ou & la
houille et d'un laminoir pour le petit fer.

Nous ne parlerons ici que du haut-fourneau.

_ Liintérieur du fourneau est construit tout en-
tier en grés de Blankenburg, les étalages sont
remarquables par leur faible inclinaison ; ils sont
formés d’une seule assise de pierres dont cha-
cune occupe un secteur de 30°. La veille de mon

Charbon consommé (charbon tendre). . .  %.034 Observation

Poids du lit de fusion porté par 1 kil. de
charbon 2,05
Poids de charbon consommé pour 1 de
fomte =Tt 2ol e imiaasli gl ail 1,43

arrivée 4 cette usine, le fourneau, qui était . |, forme
en bonne allure et donnait une fonte grise pro- intéricure du
pre au moulage, se dérangea subitement et en "tfeurmeat
moins de deux heures donna de la fonte tout a
fait blanche et un laitier noir et boursouflé ; ce-




Machine
soufllante,
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pendant on n’avait rien changé a la charge. Cet
accident fut de courte durée , le soir la fonte était
redevenue aussi grise et coulait aussi liquide qu’au-
paravant. Deux jours aprés, un accident analogue
s¢ reproduisit quoique a un moindre degré : les
scories devinrent vertes et la fonte truitée ; ces dé-
rangements doivent étre attribués & des chutes de
niine, car on observe alors souvent des morceaux
de mineral qui passent presque crus devant la
tuyére; on concoit comment leur contact peut
blanchir la fonte et donner des laitiers chargés
d’'oxyde defer.

T'est & croire que la faible inclinaison des éta-
lages contribue & rendre fréquentes ces chutes de
nune.

On pourrait vraisemblablement modifier avec
avantage la forme de ce fourneau en élevant un
peu plus Touvrage; en inclinant davantage les
étalages, on obtiendrait sans inconvénient une des-
cente plus rapide des charges. Avec la forme ac-
tuelle, la cuve étant trés-large du gueulard au
ventre et celui-ci peu éloigné de la tuyere, il faut
faire descendre les charges lentement pour que
le minerai qui arrive presque cru au niveau des
étalages aitle temps de se préparer. Il doity avoir
en général avantage & placer le ventre aussl haut
que possible,, de maniére que le minerai ait a par-

courir , dans le sens vertical, un long espace de
plus en plus rétréct, et arrive apres une prépara-
tion bien gradude au point ot se fait la fusion.

La machine soufflante se compose de 3 cylin-
dres en fonte, & double effet, placés sur une méme
ligne paralléle & Yarbre de la roue hydraulique.
Cet arbre porte deux engrenages cylindriques
donl chacun méne un pignon placé sur un arbre
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en fonte; I'un de ces arbres en fonte porte s
extr(.énnté une manivelle qui, au moyen d’un b(:i
]’anc1er et .d une bielle, transmet le' mouvement a
I'un des pistons soufllants; I'autre en porte deux
une chaque bout, pour commander de la mém(’e
maniére les deux autres pistons. Chague mani
v,e]le consiste en un volant en fonte sug]a CiI‘CO]I]l—
ferepce duquel est fixé un goujon azlquel sada t(;
la bielle. Quoiqu'il y ait trois pistons, la res‘sip
est loin d’étre uniforme prés des buses ; jepl’ai V(l)lr(:‘
varier au moins du simple au double d,’hn mstant
4 l'autre; cela provient de ce que la machine os
assez mal entretenue. : g
On traite dans cette usine du fer oxydé rouge et
f?]run et du fer spathi(}ue; celui-ci se trouve en
tlons au Meisenberg ; il contient de la galéne , de

Minerais.

la pyrite de fer et dela pyrite cuivreuse. On forme Lits de fusion.

deux lits de fusior_x; le plus pauvre et en méme
temps le plus fusible tient 27 p- ;; on 'emploie
surtout lors de la mise en feu;il donne une bonne
go]nte ede moulage. Lors de mon passage, on était
a 9° semaine della (zlan1 agne et on obtenait par
semaine avec ce lit de fIlJ]SiOn ) a1 i
: 0.
i 9 000 kilog.
Le lit de fusion riche tient 37 p. £ A état humide

et 42 & 44 p. 2 aprés dessiccation. Quand le four-
neau est en bonne allure, versle milieu d’une cam-
pagne, le roulement est & peu pres le suivant :

M;i;iélrcs passées (humides) en

GUERERS, 5 6 5 5 - 6 o 7 i i

Fonte obtenue. . ', , ! é%”;g ¥ 3‘87‘6; il
Charbon birilé. . ., . . : 3‘669 5.59-‘

1 de charbon fond. : . . . . wiz 'y 1,97 2

1 de fonte consomme en c]mrbon: 1,37 :,gs
2 buses rectangulaires ainsi que les tuyéres 22
Pression moyennenient 18 lignes e

Yolume d’air par minute 9’"‘-1'-,92.2‘
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L’emploi de Vair chaud dans cette usine ne (_1at§3
que de 1837. L'appareil employé porte Pair &
aq5° C. Je n'ai pu obtenir les résultats com=

aratifs de la marche A Pair chaud et de la mar-
che a Yair froid. On m'a dit seulement d’une
manitre générale, que F'air cha}]d avait per-—
mis d'augmenter la charge de minera, querles
charges descendaient plus ]_enterhnen? sans qllie
pourtant le produit jour.nahe.r fat d}mmue. a:
fonte n’a pas paru plus grise ni dp m(,ellleure qg(z;
lité pour le moulage; 1l est vral qu elle poss de
déja a air froid cette propriété & un haut degreo.

L’ économie de charbon a été, dit-on, de 27 p- 53
mais les essais ont duré trop peu longtemps pour
que ce chiflre puisse étre adopté commie défi-
nitif.

A la mise 4 feu, en 1838 , on n'a pas vou’lu em-
ployer de suite V'air chaud de peur de dégrader
Pintérieur du fourneau par une chale,ur trop brus-
quement appliquée, de sorte que l,0n mar_ch}al‘t
encore i I'air froid lorsque jai vigité cette usime g
la g° semaine du roulement. (

L/usine dite Sollingerhiitte se compose d uh
haut-fourneay de 10 meét., d’;n.ls leque on traite
du minerai rouge et brun. Liair chaud a été ins
troduit en 1835 dans cette usine; les tableaux sui-
vants permettent d’en apprécier les effets :

Air froid.  Air chayd.
Moyennes de 35 semaines de roulemept.

i ier assées en .
Po‘;gs h(i?lsl'e?atleles ; 6.233 kil. 6.539 kil.
Fonte obtenue g?gg
Charbon employé. 5 2.5 e
4 de charbon a fondu ,95
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4 de fonte a consommé en char-

bon. . . .. 1,508 1,11
Nombre de charges par jour. . 23,7 18,2
Economie de combustible. . . 26,4 p. 0/0.
Augmentation dc production. . 4,2 p. 0/0,

L'influence de Yair chaud sur la marche du
fourneau sest fait sentir comme dans les autres
usines : 'allure est devenue plus chaude, les sco-
ries plus liquides, la proportion de fer de bocard
a étéréduite de 3,5 p. 2 4 2,5 p. 2.

Usine dite Steinrennerhiitte. N'ayant pu visi-
ter cette usine, je me borne 4 rapporter les ta-
bleaux suivants qui m’ont été communiqués par

M. Albert, directeur général des mines et usipes
du Hanovre :

Air froid.  Air chaud.
Roulement de 102 semaines. = Roul. de 12 sem.

Richesse du lit de fusion. . 253 26p.0/0 23,6p.0/0
Poids des maticres fondues en

D e e N e k. 6.869 kil. 6.731 kil
Foute obtenue, 1.749 1.590

Charbon employé. . . . .. .. 3.026 2.378
A de charbon a fondu 2,27 2,83
1 de fonte & consommé en char-
bon. 1,73 1,49
Nombre de charges par jour. . 29,3 23
. Economic de combustible, . 14.p. 0/0.
Diminution dans la production journaliere 10 p- 0/0.

Une partie de cette diminution tient & ce que
le minerai traité & Vair chaud était plus pauvre
qu’a Iair froid. La diminution dans la quantité de
matiére fondue en 24 heures est seulement de
2 P. ;5 et on économise 20 p. = du combustible

nécessaire pour fondre un poids donné du li¢ de
fusion. '

Usine de Stein-
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Les hauts-fourneaux des usines de Riibeland et
d’lisenburg, qui appartiennent au Brunswick ,
n’emploient pas Iair chaud. Je dirai seulement
quelques mots de la premicre, qui présente plu-
sieurs particularités intéressantes.

Elle se compose d'un haut-fourneau,, d'un cu-
hilot pour moulage en seconde fusion et de deux
feux g’afﬁnerie.

Le haut-fourneau se fait remarquer par son gueu-
lard trés-large et par sa cuve presque cylindrique.
On attache une certaine importance a cette forme,
{;arce qu'on prétend qu'il en résulte une régularit¢

ien plus grande dans la descente des charges. Tout
Vintérieur du fourneau est en grés de Blanken-
burg, & 'exception de la partie supérieure de la
cave qui esten briques sur une hautenr de 5 pieds;
les étalages sont comme 4 Migdesprung, inchnés
seulement de 15°. On a essay¢, dit-on, mais sans
succes, de leur donuer une plus grande inclinai-
son; on prétend que la descente des charges de-
vient trop rapide, l'allure du fourneau trop froide
et la fonte moins grise et moins propre an mou-
lage. Un meilleur reméde serait probablement de
rétréeir Touvrage et d’élever de quelques pouces
la naissance des étalages.

La machine soufflante alimente 4 la foisle haut-
fourneau , le cubilot et les deux feux d'aflineric;
elle se compose de 3 cylindres en fonte & double
effet dont les pistons sont mis en mouvement au
moyen de bielles et de balanciers.

On traite dans cette usine des minerais oxydés
rouges ou bruns et un peu de minerai magnéti-
que; ils proviennent tous des mémes gisements:
ils sont en amas couchés en relation avec la roche
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de Blatterstein; le minerai hydraté, vers les affleu-
rements ; le minerai rouge et le minerai magné-
tique,, dans la profondeur. On emploie pour fon«
dant un minerai calcaire tenant 18 a 20 p. 2; les
autres minerais sont siliceux ou argileux.

Depuis 1831 on a construit un creuset-puisard
d’apreés le modéle de celui de Malapane en Silésie;
mais la naturede la fonte n’a pas permis de 'em-
ployer sans modification. '

Quoique bien liquide et de bonne qualité pour
le moulage, elle s’épaissit promptement dans le
creuset, de sorte que toutes les fois que 'on vou-
lait puiser de la fonte, il fallait percer une croite
qui se formait a la surface malgré le fraisil dont
on avait le soin de la tenir couverte. Pour y re-
médier, on fut obligé d'exhausser le canal decom-
munication jusqu'a quelques pouces seulement
au-dessous du plan supérieur de la dame, afin que
les laitiers pussent passer avec la fonte dans le
creuset puisard. On est parvenu ainsi & maintenir
la fonte bien liquide, mais ce n'est qu'en perdant
le principal avantage attaché a I'emploi (fu creu-
set-puisard , qui est de pouvoir puiser de la fonte
4 chaque instant sans arréter le vent. Le travail
des rpouleprs doit étre organisé de maniére qu'on
ne vienne jamais puiser assez de fonte pour faive
baisser la surface du bain au-dessous de la partie
supérieure du canal, ce qui donnerait passage au
vent et obligerait d’arréter les soufflets chaque
fois que I'on voudrait puiser de la fonte. Ainsi
modifié, le puisard n’est pour ainsi dire plus qu'un
appendice du creuset, ne servant qu’a lui donner
une plus grande capacité. '

Ainsi qu'il a été dit plus hant, le haut-fourneau
de Riibeland n'emploie pas I'air chaud, quoique

Emploi d'un
creuset pui-
sard,
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dazis cette méme usine lair chaud ait offert de

grands avantages au cubilot et au fen d’allinerie.
Le tableau suivant donne le roulement du mois

de septembre 1838 ; ce roulement peut étre con-

sidéré comme représentant la marche ordinaire du
fourneau :

Roulement de 35 jours.
32,8 p. 0/0.

Dans tout le mois.  En 24 heures,

254,977 kil. 7.285 kil
83.763 2.393

Richesse du lit de fusion

Poids du lit de fusion

Fonte obtenue. .

Charbon = consommé’ ( charbon
dar) ; 3.486

Nombre de charges . 31,6.

1 de charbon porte du lit de fusion. . . 2,09

1 de fonte consomme en charbon. . . . 1,456

Tuyere de 33 lignes sur 21,

Buses de 32 — — 20 = 0™1.,002602 -

Pression variant de 12 & 16. lignes , en moyenne 14 lignes
= 0™,02838.

Volume d'air par minute, a 0° et 07,76, . qqme. 421,

1l est bien vraisemblable que air chaud amé-
nerait une économie de combustible ; car la quan-
tité de charbon consommée pour produire un quin-
tal de fonte est plus grande que dans toutes les
usines ou I'air chaud est actuellement employé, et
moindre qu’autrefois & Konigshitte, Gittelde et
plusieurs autres.

Quand jai visite cette usine on commencait
quelques essais pour substituer au charbon de
bois le bois tor~“¢é ou simplement desséché. On
avait remiplacé d abord : du charbon (en volume),
puis Ja moitié, par un égal volume de bois torréfié
et ensuite de bois simplement desséché aupres du
gueulaid. Ces essais, qui ne duraient que depuis
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trois jours, n’avaient, encore conduit & aucun ré-
sultat important. La fonte conservait ses qualités
ordinaires et la production journaliére avait plutot
augmenté que diminué, résultat singulier qui
n’était probablement qu'accidentel.

CHAPITRE IIL.

TRAVAIL _DANS LES CUBILOTS.

Les usines de Migdesprung et de Riibeland
sont de toutes celles du Hartz les seules qui aient
des cubilots. La plupart des objets sont moulés en
premiére fusion, et il n'existe pas de fonderie
indépendante de hauts - fourneaux. Les jets de
moulerig, les. grenailles retirées des laitiers, les
piéces manduées sont dans les autres usines re-
passées par petites portions dans le fourneau,
soumises 4 I'affinage ou enfin employées dans les
usines 2 plomb & la réd, gti n de lagaléne,

Le cuﬁilot de Riiheland marche 4 I'air chaud ;
Vappareil établi au gueulard Le,s?emble, par la
forme générale; A celui conmr sous le nom d’ap=
pareil Tayler, mais 1l én difféfé en ce que lair
passe successivement par tous les tuyaux demi-
circulaires,

Ce cubilot est remarqyable pag sa :gramde-hau-
teur; il n'y a qu'uneseule buse demi-circulaire de
o™ de diamétre. On souffle avec une pression de
18 lignes de mercure, Qn se sert rarement de:ce
cubilot quand le haut-fourneau est en fen. On y
passe principalement les débris de moulerie. Je
donne ici les résultats d'un fondage l’,{rr froid
et d’'un fondage A V'air chaud. '

Cubilot
de Riibeland

Travail i l'air
chaund et al'air
froid.
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1° Marcke a lair froid.

60 quintaux = 6.600 livres ont été passés en 20 heures ;
soit par heure 330 livres.
pour remplir et
échaufter le
On a consommé!{ fourneau. , 600 livr. de charbon.
powr la fusion
de la fonte. . 2.650

e

3.250

Sur 100 de fonte passés dans le fourneau on

obtient, objets moulés. ', . .. ., .., 72,5
Pieces manquees et jets de moulerie 22.3
Déchet. . 5,2

100,0
Abstraction faite de la quantité de charbon 'nécessaire
pour la mise en train, une partie de charbon fond 2,49
de fonte.

9 Marche a Uair chaud,

163 quint. 50 livres = 17.980. lines ont été passés en
45 heures , soit par heure 399 livres.
pour la mise en ]
On a consommé! train. . . . . 600 livr. de charhon.
pour la fusion. 5.800

K 6.400
Sur 100 de fonte on a, objets moulés et débris, dans le
méme rapport a peu prés qu’a l'air froid. . 93,.:)
Déchet. . . . dal AN 6,5

-—

100,0
1'de charbon a fondu 3,10 de fonte,
Effets de Pair chaud.

Augmentation de production dans un temps donné
20,9 [? 0/0. Economie de combustible 19,6 p. 0/0. Faible
accroissement de déchet.

On charge dars le cubilot, par petites portions
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4 la fois, environ 10 fois par heure. Une charge se
compose a peu prés de 13 livres de charbon et
4o hvres de fonte; on ajoute une petite quantité
de castine, J'ignore dans quelle proportion. Elle a
pour but de donner plus de liquidité au peu de
scories qui se forment soit aux dépens des parois
du fourneau, soit au moyen du sable qui adhére
souvent & la fonte.

Le cubilot de Migdesprung differe assez peu Cubilot de
par ses dimensions de ce{ui de Riibelund. Lap- Mégdesprung.
pareil & chauffer Pair est aussi dispos¢ dela méme
maniere immédiatement au-dessus du gueulard.
Les effets de lair chaud ont ét¢ dans le méme
sens qu'a Riibeland, mais je n’ai pu obtenir des
nombres positifs.
Il parait qu'une partie de charbon fond 3,57
parties de fonte. Sur 100 parties de fonte passées
dans le fourneau on obtient 4 peu prés :
Objets moulés. . . . . . .
Jets et piéces manqudes
Déchet. . . . .

Les cubilots de Migdesprung et de Riibeland Remarque sur la
sont tous deux remarquables par leur ran(le£°e‘;"’:;gi‘ff°“;°
ols e
hauteur et leur peu de largeur. Leur grande hau- rabeland et de
teur a pour objet d’économiser le combustible en Migdesprung.
profitant autant que possible de la chaleur portée
par le courant d’air dans la partie supérieure de
la cuve. On a admis qu’il fallait des cubilots d’au-
tant plus hauts que le charbon employé est plus
léger. La fonte, étant beaucoup plus lourde, tend
a le déplacer et & gagner promptement le bas du
fourneau; il faut donc que si quelques morceaux
viennent 3 descendre plus vite que le charbon sur
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lequel on les achargeés, ils puissent foupil:’z il 2:
chauffer graduellement, de manlé:re a gri] hepce
vantlatuyére possédantune tempé: gtixrqs fl des:

La consommation du c_oml:usub e 3 g =

rung est de 25 p. o/o,.tandls qu’elle eft el4o p.r 42

3 Riibeland. Cette dlifére'n.ce’ peut s’exp lqiles da
moins en partie par l(ias‘ c}iﬁ'e;egl(iisil;lstrz efui b

nsions 1ntérieures des deux. 2
Eiiﬁ:land étant trés-large au niveau dela .tluglil;e
et le ventre étant situé tres-peu a’u—d’esscllls, 1 S é
pour produire une température elfavee ans outp
cette région, activer la combust;oq en mJie At
une grande masse d’air avec une forte presseod,;ir
résulte de l’injection. de gette gran_de 1(111assh e
une combustion inutile d’une portion de ¢ r
dans les parties plus félevees dfe la cuve.or it

La forme du cubilotde M_agdesprun?, ?1 Lt
ventre est placé a plus de 4 Ple’d§ au—dgsmﬁemem
tuyére , et dont la cuve se rétrécit gradue

jusqu’au niveau de cette tuyere, sen’lble bﬁelz;ulco%p
]plus rationnelle que la forme adoptée h R beland.
( La suite & la prochaine livraison.)
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NOTICE

Sur le traitement me’tallurgique des schistes
cuivrewx du pays de Mansfeld.

Par M. LE CHATELIER, AspiranteIngénicur des mines.

Les minerais qui alimentent les usines du pays
de Mansfeld sont les schistes bitumineux et cui-
vreux qu: sont exploités & la base dela formation
du zechstein. La matiére métallique, qui se com-

ose presque exclusivement de cuivre pyriteux et
panaché, estentierement disséminde dans la nasse.
Ces schistes sont pauvres en ciivre ,mais leur forte
teneur en argent, estimée par rapport 4 la quan-
tité de cuivre, en fait un minera précieux. Le
gisement, exploitation et lc traitement de ces
schistes ont déja 6té décrits dans Jes Annales des
Mines par M. Mangs, I série, tome IX; cette
uotice est destinée principalement & faire connal-
tre les améliorations qui ont été apportées au
traitement métallurgique depuis cette époque (1),
telles quela substitution de hauts-fournaeux 4 éta-
lages aux anciens demi-hauts-fourneaux, Feniploi
de l’:\tir chaud, le moulage en briquettes, I'éta-
blissement définitif d'une usine d'amalgama-
tion, etc... L’extraction de Pargent renfermé dans

(1) Elle est extraite d'un mémoire plus détaillé sur
l’c.?:plouatlon et le traitement mémllmgique des schistes

cuwrenr du pays de Mansfeld, fait 3 la fin de la cam-
pagnce de 1838.
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Jes schistes cuivreux se fuit actuellement par deux
méthodes différentes : la liquation et Yamalga-
mation; l'avantage de ce dernier procédé étant
bien constaté par une expérience de guinze an-
nées, on se propose maintenant de substituer &
l'usine de liquation un’ second atelier d’amalga-
mation. Dans les deux cas, les schistes sont soumis
3 une fonte crue, et la matte qui en résulte est
immédiatement amalgamée ou traitée pour cuivre
noir qui est soumis ultérieurement & laliquation.

De la fonte crue.

Les schistes apportés de la mine sont de suite
jetéssur les tas de grillage qui ont desdimensions
trés-variables; ils sont plats et trés-étendus en
surface; ils ont 1 metre & 1,50 de hauteur, et
contiennent de 600 & 8oo fuders (2 60 quintaux
le fuder). On met a la partie inférieure du tas un
lit de fagots pour allumer; le bitume des schis-
tes suffit pour entretenir la combustion pendant
toute la durée du grillage , qui est de deux & qua-
tre mois, suivant la saison. La consommation en
fagots est extrémement faible ; elle ne s'éléve qu'a
0,41 p. & du poids des schistes, ou a5 p. :du
poids de la matte quils rendent 4 la fonte.

Le grillage des schistes n’occasionne pas une
dépense notable, et il est utile pour la marche du
fourneau ; on a essayé de les charger sans les gril-
les, mais le dégagement des vapeurs a produit
un refroidissement considérable et des engorge-
ments dans la cuve du fourneau; on a été obligé
de revenir A Yancienne méthode. La perte de
poids dans le grillage est de 13 p. 2 pour les schis-
tes fondus A L'usine de Leimbach; d’aprés cela,

sil y avait une amélioration a introduire dans
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S, .
cette opération, ce serait de Iexécuter prés des
puits d'extraction ct non pas & l'usine; on évite-
rait ainst de transporter 13 p. 2 du poids total 4
une distance qui est souvent de plusieurs lieues
et par des chemins difficiles. ‘ e
Le §ch1ste qul forrpe la gangue du minerai
renferime une assez grande proportien de calcaire
et se fond trés-facilement avec une addition Pen-
viron 10 p. £ de spath fluor. A I'époque du voyage
de M. Manes, les fourneaux dans lesquels s’ex%-
cutait la fonte crue étaient de forme trapézoidale
e:zec'u(il }iégﬁr renﬂelilent 4 la tuyére; ils avaient
pleds de hauteur, les autres di sions étalen
RS e , les antres dimensions étaient
Largeur i la poitrine. - Largeur au fond! * ' Profondeur.

Pi. po. i i
Augueulard. . A [i SI;O‘ l)21. T

A la tuyére 19 2
b 5
Algsole..:. 416 2. gf

T 7. ’ Y
La quantité d’air lancée par les soufflets en bois
et par une seule tuyére était de 200 pieds cubes
par minute. Ces résultats se rapportent a la
Creuzhiitte prés Leimbach.
5 Depuis d’1x 4 douze ans on a substitué avec
ea R . [ .
s I:;:oup dagiml;;age i ces anciens fournaux des
aux sembla les, pour la forme deleurs diffé-
It'iente’s qartles, aux hauts-fourneaux a fer; ils ont
]aei‘ (?ta a(gies et une cuve circulaires présenta'nl:
orme de 2 troncs d(? cone renversés et réunis
par une partie cylindrique qui forme le ventre;

(1) L,es mesures employées dans ce mémoire sont les m
sures légales de Prus i ité déja indi 7
s Prusse,, qui ont été deja indiquées dans
- s ¢cédent mc;dmou-e sur l'emploi de Uair chaud dans

suies a fe -Selést )
fer dela Haute-Silésie, dnnales desmines ,

t, XVI, p. 85.
Tome XVII, 1840. 18

De la fonte
des schistes,
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le creuset et Touvrage ont seuls conservé ]a‘forme
trapézoidale. Ces fourneaux sont Y trois tuyéres ou
4 deux au moins; ils sont alimentés par des ma-
chines soufflantes a cylindre; et recoivent cha-
cun de 7 4 300 pieds cubes d-alr par minute.

Les trois fourreaux de 'usine dite Creuzhiitte
ont les dimensions suivantes :

Net. Ne3. Nea.

Au charbon An charbon Au coke.
de bois. de 'bois.

Pi. po.
Hauteur de la sole aux tuyeres. 2 2
—  destuyéres aux étalages. 10
— des étalages. . . . .. .
— duventre. .. .. .- ..
— de la cupe.
— totale

Largewr moyenne @ ia sole. . .
— a la naissance s
des étalages . . . ; fi;O
Diameétre au ventre. . . . . . . : 5 g
— " au gueu'lard

Le fourneau n° 2 marche au coke et quelque-
fois au bois, mais ¢’est le seul dans lequel on em-
ploie le coke. Le creuset et l’ouv.rage sont de
forme trapézoidale et. formeés de pierres de gr_‘és
réfractaire d'un seul morceau, les autres parties
sont conigues ou cyli_ndr_iques; la sole est formée
par une seule pierre inclinée dg 5°4 6.. Le creuset
proprement dit n'a qu’une faible h:futeur et se
trouve beaucoup au-dessous des tuyéres; on lui
donne seulement une capacité suffisante pour
contenir la matte crue produite en 10 4 12 heu-
res. Le fourneau est a lunette et pourvu de deux
bassins de réception antérieurs dans lesquels on
fait successivement la coulée. Les tuyéres_plac_ees
sur les faces latérales sont déviées de la direction

10 = )
[FER S 2] MY © = == 100 LD
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perpendiculaire & ces faces, pour que le vent 'des
trois tuyéres ne vienne pas se croiser au méme
point. 2

Le lit de fusion se compose de:

1 fuder de schistes crus = 52 quint. de schistes grillés.
6 de spath fluor..
142 de scories ou crasses
du travail du cuivre noir.

On charge le minerai au poids par mesures de
45 @ 50 livres; on met ¥ la fois g 2 10 de ces
charges. Dans le travail au charbon de bois, on
met avant le minerai une tonne de charbon; au
coke, on charge * de tonne seulement (le coke
employé dans le pays de Mansfeld est un mé-
lange de 2 de coke anglais et * de coke dela Basse-
Silésie).

1 passe dans le fourneau environ deux fuders
de schistes en 10 heures ; on fait la coulée lorsque
deux fuders ont été complétement chargés dans
le fourneau, et par conséquent toutes les 10 heu-
resils donnent 10 quintaux de matte crue.

La matte est bien fondue, i texture cristalline ;
observée i la loupe, elle présente de petits graing
cristallins d'un jaune de cuivre; la couleur géné-
rale est bronzée; clle ne présente que trés-peu de
parties attirables au barreau aimanté. Le soufre
qpi reste dans la matte n’est pas toujours en guanp-
tité sullisante pour saturer tous les métaux; le for
qui a moins d’aflinité pour le soufre se précipite
et donne une fonte blanche bien fondue qui se
rassemble au fond du creuset et coule avec Ia
matte. Un échantillon de cette matte soumis a
Fanalyse m’a donné :
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0,249
0,386
0,227
0,037
0,002
traces.
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L’essai par voie seche, ré-
pété deux fois, a donné

0,0115
sur 37gr. argent {0, 0110

Cobalt et man%itnésg.
ag eau hygro-

Oxgl?éi?.?,"' perte zaetc. 0,094

; 1,000

Onadmet, pour la matte de la Creli'zhutteé 42
4 44 livres de cuivre au quintal de 114 livreset 7
8 loths d’argent, soit :

Cuiyre. ... . . 38,1 p. o/o.
Argent. . . . . 0,0018“

Les scories sont vitreuses,.parfaitement fo’nq
dues; ellessont trés-visqueuses; elles sont colorées
en bleu par I'oxyde de cuivre, et peut-8tre aussy

ar du cobalt ; lorsque la march'e dg fourgeau est
dérangée, on obtient.quelquefois cles scories r;;l)cl)xn|
ges, d'un rouge de cuivre,, vlltreu_sesd, 111,1alsd 7
transparentes; elles sont coloree‘s_ par de oxylu .
de cuivre. On a cru longtemps que cette couleur
était V'indice certain d'une plus grande tgngux_‘her}
cuivre , miis cela n'a pas toujours lieu; on dtrob vé
des scories bletes plus riches que les‘. scofies I('E%U,‘
ges; il faut attribuer ces variations & des ciréon-

standes’ particulieres de réduction comparables'a

celles dans' lesquelles se trouvent les verres  cul-
vreux dans les différentes flammes du chalumti@al.i‘.
Les scories sont utilisées Pou’r.fgb_‘mqugr des _1:1&
ques; on lesmoule’en parallql_lplpede_s de 1 glg ;
cube environ;on'les emploié "aussi, pendan

qu'elles sont encore chaudes, pour le chauffage

domestique et la cuisson des aliments , dans les
maisons qui avoisinent les usines. 1
Onconsomine en moyenne, & Yair froid, ala

Tceatgin i
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Creuzhiitte, 21 & 22 tonnes de chatbon et 748
tonnes de coke par fuder de schistes, ou pour
6o quintaux de lit de fusion; 1 de charbon peut
fondre en moyenne 3,3'de lit de fusion. Pour
fondre un fuder de schiste ,il faut en moyenne 5,6
au_charbon de bois, et 4,8 au coke.

Dans Pancien procédé, pour fondre un Jit de
fusion de 48 quintaux, ‘il fallait 19 tonnes :
de charbon de bois, ou 6 tonnes < de coke, et
dans le premier cas 16 heures de temps, dans le
second 15 heures. Pour ce lit de fusion de 6o
quintaux il aurait faillu au charbon de hois 24 ton-
nes ; de charbon et 20 heures; avec les nouveaux
fourneaux on économise donc 3 tonnes de charbon
et 15 heures de temps.

Le personnel des ouvriers pour un haut-four-
heau se compose actuellement en 24 heures
De 2 fondeurs.

2 chargeurs.
2 aides. .

2 rouleurs pour amener les schistes pendant le jour.

Les résultats favorables obtenus dans les diver-
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travaillant par postes de 12 heures.

Lmploi de

4 . \ Uair chaud.
ses usines de I'Allemagne, et surtout dans les

usines & plomb, cuivre et argent de Freyberg, par
Ia substitution de I’air chaud & V'air froid): devaient
faire présumer qu’on obtiendrait les mémes ayan-
tages pour la fonte crue des schistes. Les premiers
essais ont été faits & l'usine i cuivre de Sanger-
hausen, & deux lieues d’Eisleben ; ces essals,
commenceés en 1836, ont en un succes complet,
assuré maintenant par trois ans de pratique. Les
mémes essais n'ont 6té fiits 4 Tusine de Leim-
bach (Creuzhiitte) qu’en 1838; on a obtenu le
meéme succes. Dans cette usine on n’a rien changé
a la conduite du fourneau ; on a seulenient élargi
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le creuset; on a porté sa fargeur de 2 pieds et
2P 69 & 2Pl 4PO et 2P 10P%; on a conservé les
buses ordinaires en fonte de 2P de diamétre, et la
pression est restée ézale & 15 loths par pouce carré
en moyenne, etvariable de13 & 18 loths. La tem-
pérature de I'air était en moyenne de 200:R.; le
maximum a été de 260° R. L'air est chauffé dans
un appareil placé entre la machine soufllante et le
fourneau : il se compose de 5 étages de caisses
quadrangulaires en fonte, placées horizontale-
ment sur des traverses en fonte; il y a 4 caisses &
chaque étage; elles sont isolées les unes des au-
tres ; mais la face forme saillie sur les cotés, et
Jes rebords ainsi formés ferment tout passage a la
flamme d’'un étage 4 I'aatre. Les caisses sont réu-
nies d’'un étage a l'autre par des tuyaux coudés,
isolés de la capacité intérieure du fourneau par
un mur en briques; Vair arrive par un tuyau
horizontal sur lequel s'embranchent les tuyaux
qui vont porter l'air aux 4 caisses de I'étage su-
périeur; de méme 4 tuyaux adaptés sur les cais-
ses inférieures aménent l'air dans yn seul tuyau
qui le conduit immédiatement aux tuyéres. On
briile des fagots de branchages sur une grille
placée & la partie inférieure: la flamme vient lé-
cher successivement le fond des caisses de chaque
étage et s'échappe par une cheminée. On con-
somme, par fuder deschistes, 17 418 douzaines de
fagots & 2 silbergrosla douzaine ; il faut deux hom-
mes en 24 heares pour entretenir appareil; ils
recoivent chacun 7 silbergros par jour. Le tableau
suivant donne les résultats de la fonte i I'air froid
et & lair chaud pendant une semaine de roule-
ment :
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da 3¢ trimedire
de 1838.

Pour 1 fuder.
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On voit en jetant les yeux sur ce tableau que
Pemploi de air chaud a produit une écononue
de tempsde 8 4 g p. £, et une économie de com-
bustible de 33,1 P-

L’économie d’argent est de 16,3 p. 2. :

La matte est plus riche en cuivre de 3 & 3 ; Ii-
vres , les scories ne sont pas plus riches, clles re-
tiennent toujours un quart de loth au qll}ntal.
On n'a fait encore qu'une campagne d’essai; on
ne sait pas encore quelle influence T'emploi de
Yair chaud aura sur la durée du fourneau : les
tuyéres en fonte se conservent bien , §e111_e—
ment il faut les regarnir plus souvent dar%ﬂe
par derrire ; les mattes et les scories sortent plus
liquides du fourneau, et montrent qu il ya élé-
vation de tenipérature dans lintérieur; l'appa-
rition plus fréquente du feu derriére les t,uyé-
Tes en est également lindice. Le gueulard étant
toujours obscur , méme & I'air froid , on ne peut
pas juger de l'abaissement de température qu il
doit éprouver. L’air est lancé par les mémes
buses qu’a Vair froid et sous la méme pression ;
samasse est bien plus faible; le volume d’air me-
suré & la température et & la pression ordlnalr,es ;
qui est égal a 23 meétres cubes a l'air froid, n’est
plus que de 12™¢,5 & I'air chaud ; en augmen—
tant la masse d’air lancé dans cette derniére cir-
constance , il 0’y a pas de doute qu'on augmen-
tera considérablement la production journalitre.
La cause des effets économiques de Vair chaud
est, dans ce cascomme dans tous les autres, ]_a
conséquence de I'accroissement d’énergie chimi-
que-deLair qui se déponille plus rapidement de
son oxygéne, et détermine la concentration de la
chaleur dans un plus petit espace au-dessus de la

tuyérg.
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Comme on l'a indiqué plus haut, les pre-
miers essais pour I'emploi ge Pair chaud dans
les fourneaux de fonte crue ont été entrepris
4 l'usine 4 cuivre de Sangerhausen, prés d’Lis-
leben. Les minerais qu'on y traite sont des
schistes cuivrenx, comme dans les autres usines
du pays; mais le schiste cuivreux n’est pas seul
métailifére : le weissliegende, qui forme le mur
de la couche de schiste, est également imprégné
de minerai; il renferme 6 4 g p. o/o de cuivre ;
on Yexploite en méme temps que le schiste. Les
morceaux riches sont séparés a la main et fondus
immédiatement; le reste, réduit en sable et lavé.
La couche calcaire qui est au-dessus du schiste, et
quon désigne sous le nom de Dach, est aussi mé-
tallifére; on I'ajoute au lit de fusion comme fon-
dant. Les minerais du weissliegende sont quart-
zeux, et par conséquent réfractaires; ils entrent
pour % ordinairement dans le lit de fusion. Leur
présence nécessite 'addition d’une assez grande
quantité de spath fluor; il donne naissance a une
quantité trés-notable d’acide fluo-silicique, & tel
point que toutes les vitres de 'atelier sont forte-
ment attaquées. La fonte se fait ‘dans des four-
neaux semblables & ceux de la Creuzhiitte. L'u-
sine a été rebatie en 1836 : elle se compose de
deux hauts-fourneaux pour la fonte crue, et un
demi-haut-fournean pour le travail du cuivre
noir. Les hauts-fourneaux ont, depuis la sole jus-
quau gueulard, 18 pieds; il 0’y a qu'une tuyére
a4 30 pouces au-dessus de la sole; elle est presque
horizontale. La buse a 2 pouces de diamétre;
Pouvrageest quadrangulaire, et lereste circulaire.
La largeur, au gueulard, est de 2 pieds; i la sole,
2 pieds, et & la naissance des étalages , 20-8p. La

Usine de
Sangerhausen.

Fonte crue
A l'air chaud.
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pression ordinaive del'air estde 1liv. & 1 liv. 7. A
Pair froid, la tuyéreest obscure; ellea unnez de 4 _
a5 pouces; clle est brillante  T'air chaud, et 1l est

nécessaire de la refroidir souvent pour 'empécher - =
de fondre; il est nécessaire dela regarnir plus sou- | 3
vent; elle est en cuivre. Les appareils se compo-
sent de 5 caisses superposées , dans lesquelles l'air
circule de haut en Eas. Dans les résultats qui sui-
vent, la température a été, en moyenne, de
230° R. Un fourneau produit par jour g 13 quin-
taux de matte crue renfermant 55 & 58 p. o/o de
cuivre, et 4 & 4 : loths d’argent. La matte et le
cuivre noir, qui renferme 8 a g loths, sont trop
pauvres pour étre amalgamés ou liquatés avec bé-
néfice; la matte est traitée immédiatement pour
cuivre noir.

Le lit de fusion se compose actuellement de :

S.g.| Plenn.

|
|
|

Thal

DEPENSE
Heares,

»

Liv.

CUIVRE

Qlx.

TENEUR
dela

quintal
ei1go0l.

Liy. aun
d

MATTE

produite.
Quinlaux.

" & charretées de minerai é{uartzeux en morceaux.
4 id z en schlich.

11 id.  de schistes érillés.
11 id. de schistes menus moulés en briquettes.
2 id. de minerai calcaire (Dach).

Le lit de fusion forme un fuder dont le poids
moyen est de 50 & 55 quintaux; on y ajoute
5 quintaux de spath fluor comme fondant., La
proportion du nunerai quartzeux aux schistes est
de 1 4 3. On emploie pour combustible le charbon
de bois.

Le tableau ci-joint indique les résultats com-

aratifs de 18 mois de traitement, tantot & Vair
froid, tantot a lair chaud.

con-

CHAKBON
de bois
Mesures *.

des
minerais

quart-
zeux aux| somme.

RAPPORT
schistes.

-098aeyd
uotsny ap 3 ap
JLIINYAD

22
66
»

}
1
|
l
!
|
!
I
e
|
}
|

FOURNEAU SUPERIEUR DANS L’ANCIENNE USINE, n° 1.

Air froid. . .

4¢ trimestres.

3 semaines. Lir froid. .
Pour 1 fuder. .
6 sem.n° 1. Airfroid. . .
17 sem. n® 2 et3. Air chaud.
Pour 1 fuder.. . . .
13 semaines. Air chaud, , .
Pour 1 fuder.. . . .
12 semaines. dir froid. . .
Pour 1 fuder.. . . .
19 semaines. 4ir chaud. .
Pour 1 fuder.. . . .
1837. — 3¢ et
Pour 1 fuder. . . . .

5 semaines.
L]
Une mesuro de charbon se compose de 3 charges, et est égale a 9/7 de-onne; la tonne de charbon pise environ 90 livres.

183G. — 1°r el 2° trimestres.
1837. — 1°7 el 2¢ trimestres.

1837, — 1¢v cl 2° trimestres.
1837. — 3¢ el 4¢ trimestres.

1836. — 3°r trimestre: . .




FOURNEAU SUPERIEUR DANS LA NOUVELLE USINE, n°' 2.

RAPPORT TENEUR 1
des CIARBON MATTE cn CUIVRE DEPENSE FRIiALS

minerais{ de bois e Jai raffiné de aaTie cfonta i
quart- con- de la ;
seuxaux | sommé. | produite.| malte | produit. temps. crue.

sehistes. crue.

o
gee.

des

char

essais,

QUANTITE
de lit de fusion

b Liv, au " .
Mesures. | Quintaux. quintal, Qtx. b Heures.

1836, — 1°r trimeslre;l. el . 519 2t | 473 e 1" 50g
i Eit s 2300 534] »® a 21,9
1836, — 1°r el 2° Lrimestres. ; ) F—
19 sem, n° 1. dir froid. . : ! 73,43 3.056 9;7 %] 52,12
nes o et 3. Air chand. . 2 . "
Tour 1 fuder.. . . . 17,62 ,60
]‘l337. — 1°F et 2° trimestres. NET 2.377 260 %

13 semaines. Air chaud. . £
Pour 1 fuder.. . ... 16,68 5,34

2.856

1837. — 1°f el 2° trimestres. ! o
12 semaines. Air froid.. 919
Pour 1 fuder. ‘ : 20,91

1837. — 3¢ et 4° trimestres. . 3.519
19 semaines. Air chaud. .
Pour 1 fuder.. . . . 15,07

1837. — 3¢ et 4° trimestres. : Honaie
5 semaines. Alrfroul 92 3
Pour § fuder.. . . 19.86

XNAYAIND SALSIHIS SIA INTWILIVUL

FOURNEAU INFERIEUR DANS LA NOUVELLE USINE, n~° 3.

RAPPORT TENEUR |
des CAARBON | MATTE en CUIVRE DEPENSE FRAIS
minerais | de bois | cuivre

quart- con- oS dela raffiné de de la fonte

‘zeux aux | sommé. |produite. | matte | produit. temps. crue,
schistes. crue.

des

essais,

QUANTITE

delitsde fusion
chargée.

=
(=3
=~
I}
el
3

Mesures. | Quintaux, l:"ull‘;ll:r Qtx. ) Liv, Heures, L Ser. Pfenn.!

42 2| 53| 85 504 3] 12f .

) 21 8 194 20

na

1836. — 1°f frimestre. .
3. semaines. Air ﬁozd
Pour. 1 fuder. . .

1:3 588 13

» 22,061

5
5,

{11232}45} 2.921 930 % | 51, 2.856

1836. — 1°r et 2¢ trimestres.
17 sem. n® 1. Air froid.
u® 2 et3. 4dir chaud. .
Pour 1 fuder.

! > 17,92 | 5.79 ! 17,52|

149 :3 2.441 " 803 h 2.184
1 16,38 s 14,66

13 semaines. Air chaud. .
Pour 1 fuder. . .

1837. — 1°r ct 2¢ trimestres.
12 semaincs. A/rﬁoul
Pour 1 fuder.

‘ATIASNYN 4@ SAVd

2.797 | 48, 2,016
1 21,03 { 28, 15,16

1837. — 3¢ et 4° Lrimestres.
19 semaines. ir chaud,
Pour 1 fuder.

1837. — 3¢ ot 4° trimestres
semaines., Azrfro:d
Pour 1 fuder. .

223 : 3.423 3 0 7 3.192
1 15,31 : s 14,28

5 : 1.078 : 840
19,96 , 15,55

B
i
1837. — 1°rel 2¢ trimestres. ;
|
e
il
i
.l
o
- |
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En jetant les yeux sur ces tableaux , on voit qu'il
est résulté de 'emploi de Vair chaud une triple
économie : de combustible, de temps, et par
suite, d’argent. Pour pouvoir faire une compa-
raison exacte, i} faut prendre ensemble les résul-
tats de 1836, et ensemble les résultats des trois
derniéres cases de 1837. En 1837, on a commencé
4 mouler en briquettes les schzichs et le schiste
menu, et delx il est résulté une économie trés-no-
table qui a fait adopter définitivement ce procédé :
c'est pour cela que les consommations de 1837,
soit & lair froid, soit & Tair chaud, sont plus
faibles que celles de 1836.

Pour le fournean n° 2, en 1836 ; on trouve pat

fuder :

Mesures.

5,38 soit 23 p.0/0.

Heures.

556 — % —
Th. s-g. pf.

— d'axgent. . . .*. 13 10 12— 19 —

Une économie de charbon de. .

de temps. . . ...

En 1837, pour le méme fourneau, pour les 1" et
2¢ trimestres, i Vair froid, et les 3¢ et 4°, & lair
chaud, on a, en faveur de V'air chaud :

Mesures.
5,84 soit 27p.0/0.
3 Heure.
de temps. . . ... . 0,63 — 40 —
Th. s.g. pt.
—  ‘dargent. . o4 ..., 3183 — 23 —

Economie de charbon. .

En supposant une économie moyenne de 13 fr.

par fuder, pour une production de 571 fuders, le
fourneau n® 2 aurait donné 4 lui seul 7.423 francs
74

d’économie.
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un]Gﬁ;es mlnfgrals traltés:é' Sangerhausen renferment
]avada;s:tzdgrigebproportlon de menu rrovenant du
aba : :
des schlichs et des oellpmuns o ovage donne
; amms. Ces matiéres
- . . 5 UI-
Zfl:::f:ntes dom;;nent lieu & des pertes notablesppar
inemen :
SREyneme t, 4 des engorgements, 4 des chutes
S dqm prqdmsalent un enrichissement
e scories, 4 n irré
n j 1es ne marche i -
herg, etc. L’emplm des briquettes(a remgg;?ub
c r . . - 2
cf,;iﬁﬁzgﬁglef?’ et a produit une économie de
et de temps, de tell
s , - e sorte que, ba-
}iaen?: fclll}te.de !augmentatlon de main-d%—:m;re et
- diminution de consommation etc. , 1l
une economie tros—i 2 e
A S es-umportante. Les essais ont été
i chqn:d es deux f(}_urneaux qul marchaient i
i aud; on a préféré l'e 1 q
neaux différents, 1’111)11 pour Ie?gslgz:ig el’deux s
* po autre pour
2P i
ﬁacr%rﬁt;ole i Ien;plm d'un seul fourneau dogt la
ne se maintient pas touj
oujours la méme:
; ‘ ne
eulement,' pour rendre la marche des deux four.
neaux aussi comparable que possfblé onl ,Ollll)-
! ] ,-on I'a oh-~
;fi;Yee pend‘anlt deux semaines avant et deux se
ines apres les essais, E S
’ - En prenant la movyen
) ; ne
;]::Pre.sultats, on a pu faire une petite corregLiOn
2 2nir compte .de la différence que les deux four’-
aux présentaient naturellement pour la.con
sor}gmatlon de temps et de combustible, |
our un fuder, les fourneaux exigeaient :
Ne I Ne 11,

Avant les essais. Avant les essais

Charbon
; Yy i 24[011‘,52 25ton. g
Heures. . , . 14,30 1?51,‘,(;59

Aprés les essais, Apres les essajs,

Charbon
ce oo . 22Ma. 29ton.
» Heures. . . . | | 154,60 1‘6-*’0-n(;(8)6
vantage moyen du ne I surle po IJ . ,
0wn- £2 de charhon et 0'- 88 de temps

Moulage du
menu en bri-
quettes.
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Les minerais quidevaient servir aux essais ont
été répartis exactement, charretée a charretée,
entre les deus fourneaux. La provision de chacun
se composait de :

Fuders.
g%‘il 38 schistes ordinaires grillés. . . . 1;
190 94 minerais quartzeux. . . . . . . 2
59 60 — = caleaires (Dach). . . . L
%5 70 schlichs et schlamms. . ... .

16
857 & : (5
Le poids dut fuder étant en moyenne de 5% quintaux.
Les minerais q{xartzeux ont été réduits en 1mqr—
ceaux de la grosseur d’une noix; le schiste calcalre
a 6té cassé %us_ grossicrement. Le schiste menu a

été séparé du gros, d’abord au rateau, ensultelau.
crible; on a séparé ainsi tous les morceaux plus
gros qu'une lentille; le reste, qui formait lﬁ menlu,
a été moulé en briquettes avec les schlhc s et les
ms; 1 i 2 i % en vo-
schlamms ; 11 formait les 2 en poids et les 5 en

lume des 11 fuders de schistes.' Pour faire coinpl(i-
tement, le mélange, on a étalé le menu sur le sol,
sur une hauteur de 1 pied, et par dessus on a s
andu les schlichs et les schlamms; on a recoupe
le tout A six reprises dl_{férentes. ?ou’r cettg ‘pr.e-
miére opération, les _frms’se sont, elg\eves a 21’ b&gi[:
Ce'mélange fut ensuite réduit en pate par a1é o
tion d’'une quantité d eau convenable, et IDOFC i
brigquettes'ou pelits pains que les_ou.vr}ers fago
naient dans leurs mains, et porta}ufn’t ensulte]sur
des planches a sécher. On a préféré le n;orl age
dans les mains au moulage dans des moules rec-
tangulaires en bois, semblables a ceug{l qL:r on’;:n;;
ploie pour la tourbe, parce que 1? mélange efa
pétri sans addition de chaux ou d'argile pou; for-
mer liant, la solidité des briquettes rectangulaires
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n'aurait pas été assez grande; dans le transport et
le chargement, les angles se seraient brisés et au-
raient donné naissance de notveau a une grande
quantité de menu. L'expérience ayant bientét ap-
Prisce qu'un ouvrier pouvait faire dans un jour, on
a pu donner ce travail & marchandage, & Uexcep-
tion toutefois du pétrissage, qui exige un treés-
grand soin. Pour 5 douzaines de briquettes dessé-
chées, un ouvrier recevait 9 pfennings; un en-
fant, 6 pfennings. La dépense totale, pour
1.575 douzaines debriquettes, s'est élevée i 6 th.
23 s. gr. La dessiccation a été opérée sur des plan-
ches placées en étagére et soutenues par des bri-
?ues. Par un beau temps, la dessiccation peut se
aire en deux ou trois jours; elles sont alors assez
solides pour qu’on puisse les transporter au four-
neau et les charger sans les briser.

On a fait & dessein les essais 4 I'air chaud dans
le fourneau n° 2, qui se trouvait dans un état
d'infériorité par rapport au n° 1. Dans lautre
fourneau , les schistes , les schlichs et les
schlamms ont été chargés comme a V'ordinaire :
on n'a employé comme fondant que la chaux flua-
tée mesurée en poids. Les charbons ont été em-
ployés frais et répartis tonne i tonne entre les deux
fourneaux. Aprés les essais, comme avant, on
avait eu le soin de nettoyer complétement le
fourneau en y faisant passer 6 charges de scories.
Les crasses qui restaient de la derniére conlée ont
été refondues dans un petit fourneau 4 manche 4
et la matte crue ainsi obtenue a ¢té réunie i la
nasse totale.

Les 16 fuders ont donné les résultats sulvants .
ZTome XVII, 1840. 19
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FouRNEAY 1O 1. No IT (briquettes).

Nombre de charges. . 824 782
Durée de la campagne. 24Qheures. 929heures.
Quint.  livres. Quint.  livr.

Matte produite. . . . 71 59,5 74 74,5
Teneur en cuivre au

quintal de 110 lLivr. 63 61 3
Cuivre total rassemblé

dansla matte. . . . 40 1071 i 82,6
Poids des sceries. . . 903 921
Richesse en cuivre des

scories au quint. de  Loths. Loths.

110 livres. . . . . 7,5 6,75

Quint. livres. Quint.  livr,

Cuivretotal des scories. 1 101,6 1 §4,3
Fonte de fer ] 10 75 9 60
Consommation de

spath fluor. . . . . 268 6 233 5

Tonnes. Tonnes.
—  de charbon. 339,75 318

A T'inspection seule de ce tableau on voit de
suite qu'il y a eu : AN

Augmentation de production journaliére,

— du rendement des minerais , -

Appauvrissement des scories ,

Economie de _fondant )

Economie de combustible.

En ramenant les résultats du n° ILa ce qulils
auraient donné si sa marche eut été entierement
semblable & celle du n°I, on a eu pour la durée
de la campagne 215 heures, et pour la consom-
mation de combustible 311 tonnes. L'économie
de temps est donc de 11 p. 0/0, et celle de com-
bustible de 8,4 p. o/o. En faisant abstraction de
I'économie de temps, et par suite de I'économie
de combustible a briler dans 'appareil & chauf-
fer V'air, on a, pour I'économie d’argent, le détail
suivant :
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Thaler, s.gros, pf,
Pour 5!,35 de cuivre produit en plus
et dont le prix doit étre évalué au
moins a 26 thalers le quintal. . . . 7 14
Pour fquist- 77liv. de fondant économisé
a 55 9t le quintal. . . .. .. . 9 10
pour 4tomee. 78 de charbon, a 16+z la
DRI
Total. . . .. .,.... 9 465 fo©
Dont il faut retrancher pour les frais
de moulage des briquettes. . . . .. » 18 »

Reste. . . i 4

L’économie d’ar%ent s'éleve donca 11 285 4P
=7 fr. 28 par fuder de minerai, ce qui, pour

une production de 600 fuders par an, procure-
rait pour chaque fourneau une augmentation de
bénéfice de 4 & 5.000 fr.

I’économie doit étre plus grande maintenant
que le moulage en briquettes est adopté comme
procédé courant, et que l'usine doit étre pourvue

des appareils nécessaires & cette cpération (1).
De Pamalgamation de lamatte crue.

Les premiers essais d’amalgamation de la
mattede cuivre datent dela fin du si¢cle dernier;
cette question avait fixé 'attention de Born et
Gellert, qui avaient introduit la méthode d’amal-
gamation, le premier en Hongrie, le deuxiéme a
Freyberg; ils avaient entrepris des essais pour
I'amalgamation de la matte de cuivre 8 Ulmanka
et Freyberg, mais ces premiéres tentatives lais-
saient beaucoup a désirer. L'administration géné-

(1) Ges renseignements sur l'usine de Sangerhausen
sont extraits du Bergwerksfreund d' Eisleben.




{ 10 Réduction
en farine.
Rokmaklen.
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rale des mines du pays de Mansfeld, qui traite
actuellement environ 34.000 quintaux de matte
pourargent, avaitle plus grandintéréti lasolution
de cette question; les essais entrepris par ses
ordres ont enfin été couronnés de succes, et main-
tenant la moitié de la matte crue est amalgamée
dans l'usine de Gottesbelohnung , prés Hettstiidt,
et I'on compte bientdt en établir une deuxiéme
pour remplacer l'usine de liquation. I'usine de
Gottesbelohnung a été établie sur le plan de celle
d’Halsbriick 4 Freyberg. Je terminerai cette note
en rapportant ici les renseignements qu’une jour-
née de séjour sur cette usine m’a permis de re-
cueillir.

L’usine se compose d'un grand batiment rec-
tangulaire & deux étages; au rez-de-chaussée se
trouvent : une machine & vapeur 4 basse pression,
de 36 chevaux de force, qui fait marcher tout
Tatelier, 3 fours de grillage, 7 tonneaux d’amal-
gamation, et 4 tonneaux de débourbage pour ras-
sembler le mercure disséminé daus le résidu. Au
premier étage se trouvent : des séchoirs, un ate-
lier pour le moulage en briquettes des résidus
appauvris par amalgamation, un atelier pour le
pétrissage de la matte avec les réactifs, un mou-
lin 45 paires de meules et un crible & bascule pour
la matte déju grillée une fois, etc. Le transport
d’'un étage 4 T'autre se fait au moyen de poulies et
de cibles mis en mouvement par la machine.
Comme accessoire, Yusine d’amalgamation con-
tient ,dans un batiment séparé, une fonderie avec
deux demi-hauts-fourneaux pour la fonte du cuivre
noir , et 4 petits foyers pour le raflinage.

La matte est amenée 4 V'usine par morceaux de
la grosseur du poing. Elle est hocardée & sec sous
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un bocard ouvert sur le devant; 'ouvrier chared
de l'opération rejette sans cesse la matte nc?n
broy¢ée sous les pilons.

La matte ainsi pilée est criblée sur un tamis
métallique assez grossier, ce qui reste dessus est
rePassé au bocard. La poussiére qui a traversé le
crible est jetée sur un crible trés-fin & 1.444 trous
])ar pouce carré. Ce crible, de forme rectangu-

aire, est enfermé dans une caisse en bois; un
mécanisme particulier en relation avec la machine
a vapeur lu1 imprime des secousses qui font pas-
ser la farine & travers les mailles et font tomber le
gros & la partie inférieure du plan incliné. Ces
grains grossiers sont réduits en farine dansun mou-
Iin composé de deux paires de meules en granite
4 surfaces unies. Ces moulins sont construits
comme les moulins & blé; la matitre arrive par
un sac de toile, pénétre par 'axe de la meule vo-
lante, et s'échappe par la circonférence. La matte
en s'échauffant graisse les meules et rend cette
opération assez difficile. Le bocard donne environ
moitié farine, P'autre moitié doit passer sous les
moulins. Il ya pour les deux moulins un ouvrier
recevant 8 a 106 par jour. Le bocardage et le
criblage se font & la tiche:on donne 2t 265 pour
100 quintaux de matte; le bocard occupe un ou-
vrier et un aide. Les 2 moulins etle bocard doivent
suflire & une consommation journaliere de 46
quintaux de matte crue.

Pour dissiper la plus grande partie du soufre
et prévenir la formation d’'une trop grande quan-
tité d’acide sulfurique dans le grillage avec le sel
marin, on fait un grillage préliminaire mais in-
complet. Il s'exécute dans des fourneaux hongrois
semblables & ceux qu'on emploie & Freyberg. La

20 Grillage
préparatoire.
Forrésten.
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sole de ces fourneaux est plate, un peu inclinée
versla porte de travail; la chauffe est placée sur
le coté. La vofite est trés-surbaissée ; elle nest
quh 18P au-dessus de la sole; celle-ci a une
forme quadrangulaire; le c6té antérieur est dé-
versé vers la porte pour faciliter le travail dans
tontes les parties du fourneau ; elle a 7™ 6r- de
largeet 7% 10¥ de profondeur. La grille a 217 de
largeur et 6™ de longueur; la voute qui la recouvre
est 4 18 M- de hauteur. Elle est séparée de la sole

ar un pont de 6% de hauteur au-dessus de la
sole; le passage de la flamme a 1™ de hauteur.
Il y a des fourneaux simples et doubles ; ceux-ci
ne différent des premiers que parce qu'ils ont deux
soles entibrement semblables et superposées; la
flamme passe de I'une sur I'autre et s'échappe en=
suite par la cheminée qui est alors au-dessus dela
grille. Le minerai chargé sur la sole supérieure
éprouve un commencement de grillage et tombe
ensuite , par un trou bouché par un tampon d’ar-
gile, sur la sole inférieure. La porte de chaque
fourneau est garnie d'une C{)’laque en fonte qui
forme un seuil saillant, et d’un rouleau en fonte
sur lequel reposent les outils pendant le travail.
Pour faire le chargement, on appuie sur ce seuil
une espéce de table légére en tole sur laquelle on
place la farine crue, on l'introduit ensuite dans
le fourneau avec une pelle en fer; on décharge
en amenant sous le seull un petit chariot en tole
dans lequel on fait tomber, au moyen d’un rable,
la farine déja grillée. On charge dans les four-
neaux de chaque espéce 3 quintaux de farine crue;
on brile sur les fourneaux 4 2 soles, 45 fagots
en 2 heures £, et, sur les fourneaux 4 une sole,
go fagotsen 4 heures. Lamesure de 6o fagots pese
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de 2 & 2 ; quintaux. La flamme, en sortant du
fourneau, va circuler dans des conduits en briques

recouverts deplaques de fonte et qui chauffent les
séchoirs. Les seuls outils dont on se serve sont
une pelle en fer, un rable et un riteau & 4 dents
écartées de o™, 10. Ces outils ont o™,60 de largeur

et 3™ de longueur; ils sont terminés par un long
manche en bois.

La ’farme retirée du fourneau est humectée
lorsqu el_le est encore chaude; elle est élevée ensuite
au premier étage, ou elle est soumiseau pétrissage.

= T Grammes.
Cette matte grillée, traitée par I'eau régale, m’2

dor’mé_ sur 5 grammes : sulfate de baryte. . . . 0,66
Par Pacide muriatique, 5 grammes donnent : sul- ’

fate de baryte. . . .0
Correspondant a une quantité d’acide sulfurique

tout formé, égale a. . . '
Il reste pour la matte non

baryte

et soufre

La matte crue renfermant 24,2 p. 0/0 de soufie,

la quantité de matte non décomposée est, sur

5 grammes e 0,078
Soit 1,5 p. 0/0. Ce résultat est un cas extréme, mais la

proportion de matte non grillée ne dé a 5
S g épasse pas 4 a 5

L'argent se trouve dans la matte grillée , pour
la plus gran(,ie partie, & I'état métallique; 'am-
moniaque n'enléve qu'une trés-faible quantité

d’oxyde d’argent, qui se trouve probabl
I'état de su’lfsate. & B ESBoRt 2

La matte crue a donné a l'essai 0,0 ’
G 8 ,0022 are
Et la matte grillée. . . . . . : 0,,00262 et

O bR

Les fumges du grillage, qui se composent en
grande partie de chaux introduite dans les chemi-




3° Dupétrissage.
Einsiimpfung.
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nées pour condenser I'acide sulfurique, ren-
ferment. . .. . ... ... . 0,00075 d’argent.

Cetteopérations'exécute, dans une chambre par-
ticuliere, dans deux caisses en bois de 4™ de lon-
gueur, 17,10 de largeur et o™,60 de profondeur.
La farine est mélée grossiérement avec 11 4 12
parties de carbonate de chaux en farine et g
10 p. 0/0 de sel marin pulvérisé. Elle est entasséc
4 I'une des extrémité de la caisse, et 2 ouvriers
armés de béches en cuivre la poussent & I'autre
extrémité en la brassant avec une quantité d’ecau
suflisante pour en faire une boue consistante. Dés
quele mdélange commence ase faire, il y aune ef-
lervescence d’acide carbonique ;oncontinue i bras-
ser la matitre jusqu'a ce que ce dégagementsoit
terminé, et on I'abandonne ensuiteaelleméme;;
sa température s'éleve d'une maniére notable, et
elle finit par prendre & la maniére du plitre. Au
bout de 12 heures on I'enléve et onla porte dans
des séchoirs particuliersoula dessiccation compléte
sopére en 24 heures.

L’addition du sel marin a pour but la transfor-
mation de Fargent en chlorure d’argent, et I'ad-
dition de la chaux la destruction compléte des
sels métalliques, et en particulier des scls de
cuivre qui, dans les tonneaux d’amalgamation,
se décomposeraient et souilleraient I'amalgame ;
elle sert en méme temps & régénérer, ou plutot a
préserver le chlorure de sodium , dont la présence
est nécessaire dans les tonneaux d’amalgamation
pour activer la décomposition du chlorure d’'ar-
gent. Lorsqu’on fait le mélange avec Yeau, les
sulfates de cuivre et de fer se décomposent , et
de la résulte le dégagement d’acide carbonique;
en méme temps il se forme du sulfate de chaux
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qui cristallise en absorbant del'eau, et détermine
I'échauffement et la solidification de la masse. On
attribue & ce mélange par voie humide plus d'im-
portance quil n’en a probablement : on suppose
qu’il s'y produit la méme réaction que daus I'a-
malgamation américaine; que les sulfates decuivre
et de fer, réagissant sur le sel marin, se transfor-
ment en chlorides qui se décomposent ¢n chan-
geant l'argent métallique en chlorure; mais le
temps manque pour que cette réaction puisse se
produire d’'une maniére compléte : la chaux neu-
tralise les sulfates avant qu’elle puisse se produire.
Un échantillon de ce mélange, essayé par voie
seche, a donné, sur 1 0 grammes, argent, 08",0219;
d’'un autre coté, 10 grammes, traités par Yam-
moniaque jusqu'a épuisement complet, ont donné
4 I'essa1, argent 0¢™,0195. La quantité d’argent so-
luble dans 'ammoniaque est donc seulement, sur
10 grammes, 0£,00020; soit g p. o/o de la quan-
tité totale d’argent. En tenant compte de la
quantité d’argent qui était immeédiatement soluble
dans 'ammoniaque avant le mélange, on voit que
cette opération n'a qu’'une bien faible influence
sur la chloruration de I'argent. Sa principale uti-
lité est de produire un meélange intime des ma-
tieres, d'imprégner de sel marin toutes les parti-
cules de matte, de telle sorte que rien ne puisse
échapper a l'action du chlore, ce qui n'aurait ja-
mais lieu d’une maniére aussi compléte dans un
mélange exécuté A sec.

La matiere desséchée est passée entre deux cy- 4 Réduction

lindres qui la désagrégent, et ensuite dans un
moulin composé de cing paires de meules en gra-
nite. Chaque paire peut moudre 15 quintaux en
24 heures. Cette farine est hlutée sur un crible

en farine.

Klarmachen on

Gaarmahlen.




50 Grillage
défisitif,
Gaarrosien.
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incliné mis en mouvement par la machine, et
présentant 2.916 trous par pouce carré.

La farine est soumise 4 un nouveau grillage qui
a pour but la décomposition des dernieres parties

e matte, et la transformation de l'argent en

chlorure. Ce grillage se fait comme le premier,
dans le méme four et avec les mémes outils. On
charge dans le fourneau 3 quintaux de matte
(non compris les réactifs ajoutés), et V'opération
dure 2 heures 2; on consomme go fagots. Lorsque
Pouvrier qui dirige le grillage juge quil tire & sa
fin , il fait les essais pour reconnaitre I'état de Po-
pération. Il prend, avee une cuiller en fer, une
partie de la matiére grillée et la pulvérise; il en
met une portion dans une soucoupe en porcelaine
et la délaye avec de I'eau de maniére & en faire
une boue liquide; il y verse ensuite un peu de
mercure bien propre, et broie le tout avec un
petit pilon de cuivre; il ajoute de 'eau, et enléve
par décantation les maticres pulvérulentes; il ne
reste que les grains de matte les plus gros avec le
mercure. C'est aux apparences que présente ce
mercure quon juge de I'état de Vopération.

1° Si la surface du mervcure est recouverte d’'une
peau grise, que les globules métalliques restent
disséminés sans se rassembler, et sils font queue,
il n’y a pas eu assez de réactifs ajoutés; il faut en
remettre une autre portion, en augmentant tou-
tefois la proportion de calcaire.

2° Si le mercure se rassemble facilement en un
seul globule dont la surface reste 'un blanc mat,
faisant queue lorsqu’on agite , mais sans se dissé-
miner en globules, Uopération est arrivée au point
convenable, et on sempresse de sortir la matiére
du fourneau. Lorsqu'il y a trop de réactifs, il se
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forme une peau mince d’un jaune clair; le globule
de mercure conserve du reste tous ses autres ca-
ractéres.

3° Lorsque le mercute se rassemble en un glo-
bule rond et brillant, qui ne fait pas queue lors-
qu'on l'agite dans la soucoupe, et auquel satta-
chent de petits grains de matte, ou qui se par-
tage en un grand nombre de petites perles
brillantes, Popération n'est pas terminée : il faut
encore chauffer quelque temps en poussant le feu
plus activement.

La farine grillée est soumise immédiatement &
Pamalgamation ; la décomposition des sulfures
étant dbéjh presque compléte dans le premier gril-
lage, il 0’y a pas 4 craindre, dans le deuxieme
grillage, que la matte s'agglomére, et il est in-
utile de la passer de nouveau dans les moulins.
L’amalgamation se fait dans des tonneaux en bois
qui ont été construits sur le modele des ton-
neaux de Freyberg. Les manipulations pour em-
plir et vider les tonneaux sont aussi les mémes
qua Freyberg. Les tonneaux ont de 20 a
21 pieds cubes de capacité; on y charge 6 quin-
taux de matte, y compris les réactifs; on ajoute
1 2 quintal & 2 quintaux d’eau chaude 4 40°; on
ferme les tonneaux et on les fait tourner 4 heures
pour former une boue homogene. Pendant toute
Fopération , on ne fait faire aux tonneaux que 12
A 14 tours par minute. Les tonneaux renferment
des rondelles de fer forgé, ayant la forme de dis-
quesaplatis, de 1 pouce de diamétre environ; on
fait en sorte qu’il y en ait toujours environ ? de
quintal : ces disques , en roulant dans le tonneau,
accélerent la formation de la houe. La température
du mélange se maintient environ a 20°. Au bout

6e Amalgama=
tion.
Verquicken.
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; A ] fluivie. i S Laatee 0
de 4 heures, on introduit 4 quintaux de mercure, n’a?ig

et on tourne 20 heures sans augmenter la rapidité 5
des tonneaux. La température s'éléve 4 25° ou 30°. 0,970

On examine de temps en temps I'état de la bouil- Cette grande pureté de Pargent d'assiette est
lie qui remplit le tonneau, et on ajoute de I'eau due en partic 4 Paddition de la chaux qui pre
si elle n'a pas la consistance nécessaire ; on évite vient dans les tonneaux la dissolution de ge]s E) i
toujours, autant que possible, d’ajouter une nou- talliques précipitables par le fer. Tlargent 5
velle quantité de farine. Au bout de 20 heures provient des mines du pays de Mansfeld est gm
aprés l'introduction de la matte, on arréte les voy¢ i la monnaie de Berlin, ot il sert 4 fra %
tonneaux, on achéve de les remplir d’eau, et on des pitces d’un thaler qui I;OI‘tent vl g)y;r
tourne encore 4 heures pour rassembler le mer- destinée & rappeler leur origine, Seoen des ﬂ%{(; e
cure ; mais on ne fait plus faire aux tonneaux que Sfelder Berebaes. e Moy

4 10 tours par minute. On enléve ensuite suc- X

Les boues se rendent en s :
5 orta
cessivement le mercure et les boues. nt des tonneaux

d’ ] . 3 avage du ré-
amalgamation dans des cuves coniques, dans Zidu d'amalga.

o0 Filtration L. mercure est filtré dans une poche de coutil l’axedesque]leb‘plongeunarbre verticalarméd’upe ™™

de l'amalgame. sur Jaquelle il vient couler & mesure qu’il s'é- herse en fer; une cuve sert pour deux tonneauy:
chappe des tonneaux. Le mercure se sépare d’a- on achéve de la remplir avec de l'eau; la hersa
bord par son propre poids; un ouvrier achéve de est mise en mouvement par la machine

Filtriren.

: , a vapeur;
le faire filtrer en tordant la poche et la pressant en tournant dans la cuve, elle niet toute I 1{)1au;e’
entre ses mains ; il reste un amalgame solide ren- €1 mouvement et détermine au fond le dépot

fermant 12 2413 p. 2 d'argent. d'une nouvelle quantité de mercure. La herse

8° Distillation,  L’amalgame est distillé dans des cornues de ‘tou:ne pendant 10 heures avec une vitesse de 10
Ausglihen.  fonte munies d'une allonge verticale en fonte 4 1O tours par inute; on vide ]q cuve au moyen
plongeant dans un baquet plein d’eau; les va- de bondes p]é}cees 4 des hauteurs diI'I'érentes; on
peurs mercurielles se condensent dans Tallonge et louvre successivement les bondes 4 mesure que
SISty e ST es boues sappauvrissent €n mercuve; on enléve
L’argent d’assiette ainsi obtenu est refondu dans ; flouls les m(.:u.? ! an}l)algame qu sest déposé au fond
un creuset de graphite, ot il se débarrasse des :na C:lweil est beaucoup plus Impur que P'amal-
traces de mercure qu'il renfermait encore; la ‘ Same des tonneaux, et on le traite & part.
température est ménagée dans la cornue de ma- : ALes‘ boues se .I'end(’:l.]t dans des canaux de dé- Moulage
niére & éviter la fusion de I'argent; il est trés-pur POt ou on ]?S laisse sejourner quelque temps; le du résidu
et ne renferme qu'un peu de cuivre et des traces résidu se dépose assez rapidement et on le retire
de fer. Un échantillon d’'amalgame, apres calci- encore humide; on le mélange avec 13 p- ; d’ar-
nation et fusion du résidu, a donné par I'analyse ;




Des pertes
de métal,
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gile en poussiére et on le moule en_‘brxquetges é
il est ensuite traité pour cu1v1'e,n911* g,t cu11vra
rosette dans une usine annexeée alusine d’amalg
mation.

Le résidu d’amalgam?tion ne -renferme‘c :3]1;
moyenne que 0,00016A_d,argent; la ci,nattent .r Ie
renfernie d un autre cote 0,00225. : arge1 (i’ar-
perte est donc de 7 p. 2 de la quantit¢ th)Jta ed i
gent renfermé dans la matte crue. ((31 ,culzm
rouge renferme en moyenne 0.00046 ];l;gsle
fin ; le résidu renferme 2,5 p. 3 de cuivre. 1 sl
résidu d’amalgamation Pargent se trdo,uve a.t ietat
de chlorure d’argent non réduit, et : arggn by
tallique non dissous par le mercure ; enl n;ésidu
autre partie doit étre entrainée c}ang ,ed B
4 Pétat d'amalgame qui reste dlssemine a e
matte sans se rassembler pendant 'le ?V?ige K2y
les cuves. On estime que par quu;t:?\ ce‘tc I1I ;
rouge la perte totale surpasse 2 loths, SOlfern1é(e
12 p. = de la quantité tptale d’argent ren e
dans la matte; les > environ de cette p‘ei'te rgu :
dans lerésidu, le relste. est perdu dans le grillag
utes les manipulations. -

i tAOFreyberg,1’appauvrissen;e‘nt/dtfs llllzne(i‘:]]S, ::f
plus grand; il ne reste que 5a 4 5 pt. bl 27
sent dans les résidus, etla perte tp ale
Serrée entre 5 a g p. - de la teneur totale.

A Gottesbelohnung, la perte de mercure est en
movenne de 8 livres pour 100 quintaux de matt((i,
dan); le budget de V'usine on admet 11 livres de
perte, et on les répartit awnsi :

PDans amalgamation, . . . 9 livres.

— la distillation
— la fonte. . .
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Des essais faits en grand en 1829 ont donné une
perte de 7",52 ainsi répartie :

Livres.
Dans Pamalgamation. 6,39

— la distillation 0,09
— la fonte de Vargent d’assiette. . 1,04

La consommation de fer sest élevée en 1837

a 5",(¥3fpour 100 quintaux de matte , soit 20 par-
ties de fer pour 100 parties d’argent extraites de

la matte ; théoriquement on ne devrait consom-
mer que 18,9 parties de fer pour 100 d’argent ; la

ifférence est extrémement petite; on consomme
a4 Freyberg 60 parties de fer pour 100 parties d’ar-
gent. Cette faible consommation de fer a4 Gottes-
belohnung tient 4 'addition de chaux qui neutra-
lise le cuivre dans les tonneaus d’amalgamation.

L’amalgamation présente sur l'ancien procédé Comparaison

un avantage incontestable; on peut en juger par
les nombres suivants. Par quintal de cuivre raf-

finé on abandonne & chaque usine g loths d’'argent quation.

4 déduire sur la teneur en argent déterminée par
les essais en petit; elles ont donc pour payer les
frais de traitement et former leurs bénéfices ces
9 loths d’argent, plus le gain qu’elles font sur les
essais, soit en cuivre, soit en argent’; on leur tient
compte aussi du prix de vente du cuivre au dela
d’un taux déterminé. La recette se compose donc,
par quintal de cuivre raffiné :
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i »
Pour l'usine _ Tour l'usine
de liquation. d'amalgamation,

Th. s.g. plh Th. s.g. ph

De 9lotbs d’argent & 13- 1025
e ALC IR e, 7
Plus haut prix de vente du
cuivre. s e i » 15
Gain en cuivre sur les essais. . » 8
Gain en argent (métal) sur les
CENEL ere i oantie] 5567 » 25

715 715 »

Recette totale. , . . . 29,07 9 3
Prix de revient du quintal de
cuivre (y compris les dé-
penses de la machine a4 va-

peur pour Y'usine d’amal-
gamation). .. ... ... 6 18 18,9 5 9 5,79

Bénéfice. . . ..... 1 7 10,43 3 23 10,51

Ces résultats comprennentpour 'usine deliqua~
tion lintervalle de” 1833 & 1836; pour l'usine
d’amalgamation, de 18264 1837. Le prix du plomb
ayant beaucoup augmenté depuis la guerre civile
en Espagne, 'avantage de 'amalgamation est en-
core plus grand maintenant, quoiquele prixdu sel
se soit également élevé.

- Le tableau précédent donne en faveur de l'a-
malgamation une dillérence de 2"16%%; on a
eu, pour 1833, 3" 1%& 8L, En tenant compte
4 3 p. ofo de I'intérét du capital engagé dans la
construction et 1'établissement de T'usine d'amal-
gamation, capital qui s'éléve & 17 1.600 thalers,
le bénéfice de I'usine d’amalgamation sur celle de
liquation se réduit a 2™ gs&-30: Pusine étant éta-
blie depuis plusieurs siécles, le capital doit étre
considéré comme amorti. Ces nombres ne repré-
sentent pas d’'une maniére absolue l'avantage du
premier procédé sur le second , car dans celui-ci

Dy p SFE
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on opére sur le cuivre noir, et il faudrait tenir
compte des dépenses nécessaires pour la transfor-
mation de la matte en cuivre noir dans les usines
de fonte crue.

‘ Cette supériorité bien constatée de I'amalgama-
tion a décidé 'administration des usines 3 substi-
tuer une nouvelle usine d’amaleamation a celle de
liquation; en Vétablissant sur ‘emplacement de
celle-ci, on pourra employer la force motrice qui

‘restera disponible et éviter la construction d'une
machine 4 vapeur dont I'entretien coiite i Gottes-
belohnung 8.406 thalers par campagne.

Du raffinage au petit foyer, a Uair chaud.

L'emploi de T'air chaud pour la fabrication du
cuivre rosette a été essayé, mais saus succés, a
l.usme de Sangerhausen, dont il a déja été qu:es-
tion dans cette note. Ces essais ont été faits avec le
plus grand soin; jen emprunte les résultats au
Bergwerksfreund.

On a fait 3 séries d'essais;; pour les rendre aussi
comparables que possible , on a eu la précaution
en levan.t les gateaux de cuivre noir, de les plaée;
alternativement sur deux tas différents . de telle
sorte que l'un contint tous les gz‘lteau;: d’ordre
})alr, l'autre tous ceux d’ordre Impair; ona pesé
es deux tas et on a rétabli la balance en prenant
ges Inorceaux sur T'un pour reporter sur l'autre.
L:;] ta; l?ll)ex'e avec des ,charbons' ’dwe méme qua'li.té.

eau suivant présente le résultat des 3 séries
pour 1 quintal de caivre noir soumis au raflinage.

Lome XFVII, 1840,
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MOYENNE DES 3 ESSAIS.
371 quint. 51 liv

th. s.g. pf.
1 I1

2

s.g. pl.
3

.th. s.g.
I

ol 28s.8. 11Pf.

s

TROISIEME ESSAT.
123 quint. joliv.,5.

4 10

I
D
]

3

th. s.g. pf.
1 26

. |uth, s.g. pf.
o016 2

th. s.g. Dl
0 14 11

» 13 2
4 11
D ®

n
»

[s]

th, s.g. pf.
1 3

s

DLUXIEME ESSAT.
109 quint. 151iv, %,

0,84

tonne,
liv.

99,41

3,67
10,59

6,92

heure.

0,62

o 16 10

th. s.g. pf.
1 26

9
i §

»
»

th.s.g. pf.
2 18 10

tonre.
0,78

liv.

102,47
497
7,53
2,55

heure.
0,52

pf.
8

th. s.z.
o 15

5
gth, 27558 5pf.

T

th. s.g.
1 11

PREMIER ESSATL
138 quint. 75 liv.

0,93

tonne.
Iiv.

102,50

3,63
,30
67

heure.
0,63

f.
1-23 io

th. s.g.

——— e e E— L e+ et TR, e e HEIEII | e+ i——

Air froid. (Air chaud.| Air {roid. [Air chaud.| Air froid. |Air chaud.| Air froid. [Air chaud.

lonncé.
0,
Ilv.7
105,63

3,60

4,37

o,
l.lcur7e.7

0,52

¢
[
oth. 2788. 4p.r.

g
26

th. s.g.

Charbon de pin. . .

B

é (quint. de 110liv
Lrait des crasses. . . . .
Déchet en cuivre raffiné. . .

Cuivre raffin
Cuivre ex

Déchet défnitif. . . . . ... ..
Temps employeé.

Dépense en charbon consommé. .

perdu & 3o th. le quintal.

Echauffement de Vappareil. | .

Cuivre
Salaire.

Dépense totale. .

Avantage de l'air froid. .
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Pendant ces essais I'air a été maintenu A une
température de 282° & 2410 Réaumur.

En jetant les yeux sur les nombres qui pré-
cédent, on voit que I'air chaud a eu le désavantage;;
la consommation de charbon a été plus grande
qua lair froid, la durée de l'opération plus
grande, et, ce qu’il y a de plus important, le dé-
chet beaucoup plus considérable; par suite, la
dépense totale a été presque doublée. En outre le
cuivre était moins bon, les rosettes se levaient mal,
et le foyer se dégradait beaucoup plus. Ces résul-
tats ont semblé décisifs et on a renoncé, 4 San-
gerhausen , & I'emploi de l'air chaud. Les essais
n'ont peut-etre pas été suflisamment prolongés et
variés; avec plus de persévérance on serait peut-~
étre arrivé A des résultats moins désavantageux ;
ce qui sembleraitl'indiquer, c’est que la consom-
mation de charbon & Tair chaud a été en dimi-
nuant dans les 3 essais, et clest pour le 3¢ essai

e le désavantage total a été le moindre.

A Griinthal en Saxe (usine de liquation), les
essais pour le raflinage ont été également infruc-
tueux.
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MEMOIRE

Sur la soufflerie du haut-fourneau de la _fon-
derie de Niederbronn, mue par une machine
a vapeur, dont les chaudiéres sont chauffees
par la flamme di gueulard de ce haut-four-
neau ;

Par M. Evceins FLACHAT.

Pt e

La soufflerie du haut-fourneau de Niederbronn
(Bas-Rhin), établie en 1837, est destinée & lancer
de Tair dans le haut-fourneau et les wilkinsons
de la fonderie; elle est mise en mouvement par
une machine a vapeur de la force de 20 chevaugx,
dont les chaudiéres, établies au niveau de la
plate-forme du fourneau, sont chauffées par la

flamme du gueulard.

Le systéme de chauffage par la chaleur perdue
présente , dans ses applications, des différences
assez grandes avec 'emploi de la chaleur directe
pour que P'on soit obligé d’adopter certaines dis-
positions particuliéres a ce systeme.

Les problémes & résoudre sont les suivants :

Employer le plus utilement possible la cha-
leur due & la combustion des gaz qui s'échappent
du gueulard , sans nuire 4 la marche du fourneau.

Ensuite obvier aux variations d'intensité de ca-
lorique inhérentes méme au mode de chargement
et de marche d’'un haut-fourneau.

Puis éviter les inconvénients et les dangers qu'a-
méneraient infailliblement les mouvements des
maconnerjes que subissent les fours des hauts-
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fourneaux sous l'influence des hautes tempéra-
tures.

Enfin adoptet des dispositions telles qu’on ne
soit pas obligé d’arréter la production de vapeur
et la achine, dans le cas ou 'on metirait hors le
haut-fourneau.

Pour résoudre le premier probleme, nous avons
admis comme résultat d’expériences, qu’un métre
carré de surface directe développant 33 kilo-
grammes de vapeur;-et un métre carré de sur-
face, sous l'influence de la chaleur des gaz en-
flammés, h’en développant & peu ptés que la
moiti€, il ne fallait compter que sur ce dernier
produit, et par conséquent accroltre beaucoup les
surfaces-de chaufle, c’est pour cela que: les chau-
diéres qui n’étaient destinées qu'a alimenter une
machine de 20 chevaux ont été portées aux di-
mensionsemployées pour une machinede 4o. De
plus, comme la chaleur dont nous pouvions dis~
‘poser n'était due qua la combustion des gaz qui
s'‘échappent du haut - fourneau, nous avons ‘dit
chercher & favoriser cette combustior:: Pour cela
nous avons donné de grandes sections aux car-
neaux (1), afin de diminuer la vitesse d'écoule-
ment des produits de la combustion;; et de les
exposer plus longtemps au rayonnement des sur-
faces chaudes et étendues de I'enveloppe réfrac-
taire du massif des fours recevant les chaudiéres.
Ensuite, au-dessous de la porte de chargement ,
nous avons ménagé unc ouverture destinée 4 per-
mettre 'introduction de I'air extérieur pour ser-

(1) La section des can‘;‘eziﬁx des botiilleurs est deB7 dé-
¢imeties crés, célles ‘des carneaux des’ Ehautliered de
50 décimetres carrés.
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virh la combustion des gaz non encore enflammés:
De cette maniére les gaz inflammables exposés
au rayonnement des surfaces échauffées, et trou=
vant dans l'air extérieur, qui est attiré par le ti-
rage , l'oxygene nécessaire 4 leur combustion,sont
dans les meilleures conditions pour s’enflammer,
Cette grande section de carneaux a ‘d’ailleurs un
autre but, c’est de permettre le libre écoulemenlj
de la grande quantité de flamme et de gaz qui
géchappe du gueulard afin de n’altérer en rien la
marche du haut-fourneau.

En second lieu, les variations de températiire
au gueulard sont trés-grandes; en effet, au mo-
ment de la charge on introduit une grande quan-
tité de charbon et de mine humide qui refroidit
les gaz et les empéche de s'enflammer, puis bien-
tot ce charbon est en ignition et développe une
grande chaleur; il fallait donc obv.ier & ces varia-
tions de température, qui auraient infailliblement
amené de grandes inégalités dans la production
de vapeur, c’est sur l'excés Qe chaleur d01,1t on
peut disposer dans certains instants que I'on a
compté pour régulariser la quantité de vapeur
produite, c'est pour cela que nous avons adopté
pour les fourneaux des chau.dléfres de grands dé-
veloppements , afin de multiplier les surfaces sou-
thises 4 l'influence de la flamme du gueulard.
Cela explique encore pourquoi nous avons adopté
de grandes dimensions pour les chaudiéres: c’est
qu'il nous fallait augmenter les surfaces du métal
comme nous avions augmenté celles pour I'nflam-
mation des gaz. Ensuite ces grandes dimensions
avdient l'avantage d'accroitre le volume de Y'eau
et célui de la vapeur ; pour que; par les variations
d'intensité du foyer, I'une ne soit pas altérée dans
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sa chaleur et I'autre dans son volume, et par con-
séquent dans sa pression.

Pour résoudre le troisitme probléme, nous
avons observé que les mouvements des maconne-
ries, dus & leur dilatation, sont trés - sensibles
pour la chemise intérieure .du haut-fourneau et
pour ,la tour elle-mémc , puisqu’ils peuvent aller
jusqua o™ 10 verticalement; nous avons donc
rendu le massif qui entoure les chaudiéres indé-
pendant de cette partie intérieure, et comme il
fallait que le conduit servant & mener les produits
de la combustion sous les chaudiéres efit son ori-
gine au gueulard lui-méme, on a fait cet avant-
carneau en briques réfractaires , n'offrant aucune
liaison avec le reste du massif et pouvant glisser
sur lui en suivant les mouvements de dilatation
de la tour intérieure(0™,20); puis pour éviter que
ces briques ne diminuent la section de passage de
la flamme et des gaz on s'est donné la facilité de
p’ouvoi}- en enlever un ou méme deux rangs s'ils
s'élevaient trop haut.

Enfin, pour que l'appareil ne soit pas arrété par
le chomage du haut-fourneau, on a ménagé contre
la masse un foyer supplémentaire qui sullit pour
produire la quantité de vapeur ngcessaire a la
marche de la machine.

L’application de la chaleur perdue s'est faite &
Niederbronn sur un fourneau marchant au char-
bon de bois, mais on comprend que ce systéme
s'appliquerait aussi bien 4 un haut-fourneau mar-
chant au coke, puisque les produits de la com-
bustion de Fun et de Yautre sont de la méme
nature et de la méme composition chimique.

Le but de ce mémoire est de donner la descrip-
tion et les dimensions dg la chaufferie, et les ré-
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sultats que I'on a obtenus par la marche de la ma-
chine & Niederbronn.

Cette machine de 20 chevaux est&4 balancier et
4 deux cylindres dans le systéeme de Wolf; le cy-
lindre soufflant est placé & P'extrémité du balan-
cier opposée & celle sur laquelle agissent les tiges
des pistons & vapeur.

Dimensions de la soufflerie,

Le cylindre soufflant a les dimensions sui-
vantes :

Diametre intérieur. . .. . . .

Course du piston. . . . . ... i
Yolume engendré par le piston. 173,903

Lorsque la soufflerie marche pour le haut-four-
neau seul, la manivelle fait 7,5 tours par minute ;
la vitesse du piston est alors de

1,93 X 2 X 7,5
60
et le volume d’air lancé hors du cylindre souf-

flant est de 1,903 > 2 % 7,5=128"",545 ou 856

pieds cubes anciens.

=0",308,

Travail utile.

La pression du vent sur le piston, indiquée au
manometre, est de 0,055 de mercure ou

13,6 >< 0,055 = 0™,748 d’eau.

La pression sur le piston peut étre assimilée i
une colonne d’eau de 0=,748 de hauteur; ayant
pour base la‘surface du piston, et dont le poids
est 1,5394 X 0,748 x 10.000 kil. == 1.152 kil.

La vitesse du piston étant de 0,308 par se-
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conde, le travail utile par seconde pour laficer
la quantité d’air énoncée plus haut ; est de

1:152 < 0™,308
——T-—:E,H chevausx.
f

Dimensions des cylindres ¢ vapeur.

p

La machine 4 vapeur est & deux cylindres &

ddtente et 4 condensation, marchant & moyenne
pression : ;

Le grand cylindre a de diamétre. . . . 0,502
Sa surface est de 0m-9-,1980
La course du piston. .. . . ... .. .. {qm 323
Et le volume de ce cylindre: ;o 0me 2435
Le diamétre du petit ¢ylindre est de;  0m,329
Sa surface de ’ . 0m10850
La course du piston 0,887
Le volume de ce¢ cylindré. . . . . .~ 0fic 0755

- ) & ) L Ay
La vapeur qui entre dans le petit cy]mdre se

détend dans le grand et le rapport de la détente
de la vapeur est de 1 & 3,204 ou & peu prés =

Travail de la machine.

Pour évaluer le travail dii 4 la vapeur pendant
une course du piston, on peut supposer que la
vapeur qui pénétre dansle peti¢ cylindre, au lieu
de se détendre dans un autre cylindre, se détend
dans up seul eylindre du méme diametre que le
petit et que le volume decelui-ci est égal aux vo-
lumes des deux autres réunis. Le volume de ces 2
cylindres est 0™*j0755 <= 0™%,2435 == 0™, 31q.

La coursedu piston d'un cylindre de 0329 deé
diametbe, ayant ce volunie; serait de 3m5953:

Voici le caléul du travail produit par la Vapgur
sur la: machine; d’aprés la formule doninée par
M. Combes, Annales des mines, 3° série, tome, V.
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En appelant A la surface du piston et L sa
course, AL son volume.

P la pression de la vapeur par metre carré.

n le degré de détente qui est le rapport des
volumes des 2 cylindres = 3,20.

p la pression dans le condenseur = 0™,13 ou
1.343 kil. par metre carré; le travail total de la
vapeur pendant une course du piston est douné
par la formule :

AL {TIZ X (1 +log. n) —P},

dans laquelle log.  est un logarithme népérien;
ce dernier est égal au logarithme ordinaire niul-
tiplié par 2,3026-

La machine marchant ordinairement pour le
fourneau seul a4 7,5 tours et a4 la pression de
1,75, le travail qu’elle développe dansine course
sera de :

(1} .
0,319{15‘& ¢ (1 =+ log, 3,2) — 1343} —3 470 1.

3,“
dynamies ou 46°*,27. Le nombre de courses par
minute étant de 15, chaque course dure 4 se-
condes, et le travail théopiquf, ptoduit par se-

' 9 |
conde, est de 46,21 =
Le travail utile & produire dans les mémes cit-
constances étant 4,73 pour lancer 556 pieds
cubes d’air & la pression de 0™,055 de mercure, on
voit que la coeflicient du travail de la machine est
5 ldl e 0,408.
11,58
On a formé de cette maniére le tableau suivant,
page 302, indiquant le travail de lamachine a dif-
férentes pressions de vapeur, I'effet utile & produire
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ST 8 d’apréslavitesse de la machine, et la quantité d’air
lancé hors du cylindre , 4 1a pression constante de
0",055 de mercure.

Chaudieres.

Chaque chaudiére, si elle était chauffée par un
foyer spécial, serait de la force de 4o chevaux.
Ceschaudiéres sont en téle de 4 lignes d’épaisseur,
a deux bouilleurs, et cylindriques, terminées par

2 demi - sphéres; elles ont les dimensions sui-
vantes :

TRAVAIL DE LA MACHINE
lorsque la manivelle fail

O T
t.

Chaudiére : longueur intéricure. . . . 6,00
diamétre intérieur. . . . . 1m,00
Les bouilleurs ont 6,75 de longueur et 0, 4o de
diamétre intérieur; les tubulures de jonction des
bouilleurs & la chaudiére ont o™ 30 de longueur
et 0m,175 de diamétre.
La surface de chauffe est :

Che-

pendant
une course
du piston, en

a3

TRAVAIL
di a la vapeur

Dyna-
mies

,

par metre carre.

Pour une chaudiere, . 819 4244
Pour ses deux bouilleurs. . . ., . . 17, 8488

Pour les tubes de jonction. . . ... 0, 7700

Apres la
détente.

Avant
la détente.

Surface totale de chauffe d’une chaudicre, 27, 0432

Les carneaux des chaudiéres s'élévent jusqu’au
milieu de la chaudiére, et les bouilleurs sont pres-
que entiérement enveloppés par la flamme.

P el R

=
t=3
@
B
-
>
-
-
=
=]
| 3
c
@
0
=]
=
£e

Folume des chaudiéres.

La capacité d'une chaudiére et de ses bouilleurs
est la suivante :

iere. {Cylindre. . . . . 3me. 925y
Chaudiére. {Sphére 0, 525}4‘ 450
2 bouilleurs. . . . ... . 1, 170
6 tubes de jonction. . . . ... . 0, 0i3

} Quantité d'airsortidu cylindre.
Vitesse du piston du cylindre
soufflant. . . . ... ...

:fiTravail utile a produire. . . .

Yolume total d'une chauditre, . , . . 5,.7 663
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Quantité d’eau que Lon peut vaporiser par la flamme
du gueulard du haut-fourneau.

On a fait quelcues expériences sur la quantité
de calories ou unités de chaleur que peut déve-
lopper la flamme du gueulard. 8es expériences
ont ¢été faites de la maniére suivante :

Aprés avoir fermé complétement la cheminée
qui se trouve au-dessus du gueulard, on a fait

passer toute la flamme du fourneau sous une seule
chaudiére ; on faisait marcher la machine i vapeur

4 7,50 tours de manivelle par minute , la pression
étant de 1,75, on a fermé le robinet du tuyau
de décharge, servant & faire sortir I'excés de va=
peur formé dans les chaudicres. On a marqué
I'heure et I'on a observé la hauteur de V'eau dans
la chaudiére; on a laissé augmenter la tension de
la vapeur, et & mesure quelle augmentait, on
fermait le robinet du tuyau de conduite aux cy-
lindres & vapeur, pour conserver 4 la machine la
vitesse uniforme de 7,5 par minute. Au bout de
38 minutes, la pression de la vapeur dans la chau-
ditre était de 3*¢,25 ; on a observé de nouveau la
hauteur de I'eau dans la chaudiére, et laissé sortir
la vapeur par le tuyau de décharge; I'alimentation
d’eau s'est faite pendant tout ce temps, et lancait
dans la chaudiére un grand excés d'eau. Ayant
observé la hauteur de I'eau au commencement et
a la fin de I'expérience dans la chaudiére, on a pu
mesurer la quantité d’eau introduite; elle a été
mesurée égale 4 325 litres.

Les effets produits par la flamme du gueulard
peuvent se clgsser ainsi :

1° Formation de la vapeur consommée pen-
dant'la marche de la machiné;
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2° Elévation de pression dela vapeur contenue
dans la chaudiére et les tuyaux de conduite ;

3° Elévation de température de I'eau contenue
dans la chaudiére, par suite de l'augmentation
de pression ;

4° Elévatior} de température de I'ean injectée
dans la chauditre, i la température correspon-
dante & la pression finale ;

5° Elévation de température du métal de la
chaudiére,

. Nous allons évaluer quelle quantité de chaleur
1l a fallu pour produire ces divers effets -

r Le volume du petit cylindre & vapeur étant de
0™*,0755 ,etle nombre de cylindrées ou courses
de piston, 15 par minute, lé volume de vapeur
consommeée par la machine en une minute est de -

0,"%0755 % 15 = 1™°,1325

et pendant toute la durée de I'expérience, qui a
été de 38 minutes, cette consommation a été de

1™%,1325 X 38 = 43 métres cubes.

o b ¢ :

Malgré T'augmentation de pression de la va-
peur, 1l faut supposer que celle qui a été intro-
duite dans le eylindre pendant tout le temps était
de 1“",75; car la vitesse de la machine a été main-
tenue & 7,5 continuellement ; en fermant le rob;-

? Ld ’ ,

net darrn"ee de vapeur & mesure que Ja tension,
augmentait, on a dépensé un moins grand vo-
lume fie vapeur, mais a une plus grande densité,
Ce qui revient au méme ; en un mot, le poids de
vapeur consommeée a été le méme, quelle qu’ait été
la tension, puisque la force de la machine n’a pas
varié. .

A 1,75,le poids de 1 mét. cube de vapeur étant
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1 kil. & trés-peu de chose prés, le poids de la va-
peur consommeée par la machine en 38 minutes
a été de 43 kil.; ces 43 kil. de vapeur provenant
de I'eau du condenseur qui est déja a 20° quand
on Vintroduit dans la chaudiére, ont exigé, pour
étre transformés en vapeur,

(650 —20) X 43 ==27.090 calories.

2° La pression initiale de la vapeur dansla chau-
diére 1°,75, ayant été portée a 3,25, la vapeur
enfermée dans les tuyaux de conduite et la chau-
diére a acquis une plus grande température et
par conséquent absorbé un certain nombre de
calories.

Le volume des tuyaux de conduite est 0™%,1203
levolume plein de vapeur dela chaudiére était de
1™ 43 2 la fin de l'expérience; total 1™,55.

Au commencement de I'expérience , le volume
de vapeur, a IM',75, était de lm'c‘,85,

A 12,75 le poids de 1™<,85 de vapeur est. 1%,85

A 3,25 id. de1m™e55 dito. est. 2,70

Vapeur formée. . .o 0%.95
Soit 1 kil. qui a exigé 650 unités de chaleur.

3° A la pression initiale de 1*,75, la tempé-
rature de Peau dans la chaudiere était de 1 17°,1 5
et 4 la fin de Vexpérience la te;npérat’urg de lcau
correspondante & }a pression de 3*,25 était137°,7;
toute I'eau contenue dans la chauditre a donc
subi une augmentation de température 137°,7 —
117°,1 = 20°%6.

L'cau s'élevait dans la chaudiére & o”,10 au-
dessus du milieu, etle volume total de I'eau était

de :
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Jusqu’a la moiti¢ de la chaudiere, 2m° 995
10° au-dessus du milieu

Bouilleurs. . . .

Tubulures

4m°,016 ou 4.016 kil.

La quantité de chaleur que cette masse d’eau a
absorbée pour que la température s'éleve de 20°,6
est :

4.016" % 20,6 == 82,730 calories.

4° L'eau d’alimentation introduite dans la chau-
dicre & 20°,a été élevée A la température de 137°,7
correspondant 4 la tension finale de la vapeur
3,23 elle a donc éprouvé une augmentation de
température égale a 137,7 — 20 = 1 17,7, et
cette quantité d’eau étant 5725 litres , a absorbé

325 x 117,97 == 38.252 calories.

5° Enfin le métal des chauditres a aussi acquis
une température plus élevée qui est aussi égale &
la différence des températures correspondantes &
la pression finale et initiale, cette différence ou la
température gagnée par le métal est 137,7 —
117,1 == 20°,6.

La chaudiére pése environ 10.000 kil. et la ca-
pacité calorifique du fer étant 0,125 de celle de
I'eau, la quantité de chaleur absorbée par le mé-
tal de la chaudiére a 6té de :

0,125 % 10.000% % 20°,6 =25.750 calories.

En résumé, pendant 38 minutes la flamme du

aueulard a déve]oppé la quantité de calories sui-
vante :

Tome XV II, 18]o0.
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1° Formation dela vapeur consommée 3
par la machine a vapeur. . . ... . 27.090 calories.
‘2° Elévation de pression de la. vapeur
contenue dans la chaudiére et les
tuyaux de conduite.. . . . . . . . 650
3¢ Elévation de température de la masse
d’ean contenue dans les chaudiéres. . 82.730
%° Elévation de température de l'ean

d’alimentation. .. . . joass uk o 38.252
5° Elévation de température des chan-
Uitrest iy raptalye S a i e 25.750
Total, ...« . 474472 calonies.

La quantité d’eau que cette chaleur peut vapo-
; 174472 : o
riser est de 9 SR 1 268%,4 en 38 minutes,
soit par heure 424 kil., ef par minute 7%,063.

Le travail théorique de 1 kil de vapeur & la
tension de 1°*,75 détendu de 1 4 3, 2 étant de
39.385 dynamies, le travail développé par les
7*,063 que la flamime du gueulard peut vapori-
ser par inute, estde 39.385 x 7,063=278.176
dynamies. Un ‘cheval-vapeur développant 4.500
dynamies par nithute, le travail produit par le
278.176

gueulard sera de
200

= 62 chevaux théo-

riqu es.

En supposant que le coeticient d’effet utile soit
0,35, la force utile serait de :

162 x 0,35 = 21,7 chevaux.

'L fotce de chaque chaudiere étant de 4o che-
vaux, on voit qu'elles pourraient utiliser toute la
force produite par le gueulard.
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La surface de chauffe de la chandicre étant de
27 metres carrés , la quantité d’eau vaporisée par
heure et par métre carré est de :

424
27

La charge du fourneau est de 16™,50 de char-
bon par 24 heures, le métre cube de charbon
pese environ 210 kil. ; la consommation dé char-
bon dans le fourneau serait, d’aprés cela, par

=S

167°,50<210 :
heure : T gy e 14454 ,
: ; 2 it S
et la production de vapeur serait de Tl ,66

par 1 kil. de charbon de bois.

Un kil. de charbon pouvant développer__'hzoo
calories peut produire & peu prés : '
7.200 o

—— — 11 kil. de vapeur.”
650 P

Ainsi la quantité de chaleur développée par la
flamme du gueulard n’est que les 0,242 de celle
qui est développée par la masse de charbon in-
troduite dans le haut-fourneau.

Description de la chaufferie.

On a établi deux chaudiéres, quoiqu'on n'en
chauffe qu'une pour faire marcher la machine;
cette disposition, quoique beaucoup plus cotiteuse
que celle qui n’aurait qu’une seuﬁz chaudiére, a

Pimmense avantage de ne pas interrompre la
marche du fourneau lorsquil y a des réparations
a faire & la chauditre dont on se sert, réparations
Tli pourraient quelquefois nécessiter la mise hors
du fourneau, et le chémage de l'usine.
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Ezxplication de la planche VIIL.

La fie. 1 représente I'élévation latérale du
haut-fourneau , la coupe longitudinale d’une chau-
diére 4 vapeur et de son fourneau, et la coupe
transversale de }a chambre de la machine, dans
Jaquelle cette dernitre est vue en projection ver-
ticale.

La fig. 2 est une projection horizontale du
haut-fourneau, des chaudiéres et de leurs four-
neaux, une partic du four des chauditres est
coupée pour laisser voir les carneaux d’arrivée et
de sortie de la flamme.

Fig. 3. Cette ' figure représente une coupe
transversale des chaudiéres, et une coupe, longi-
tudinale de la chambre de la machine dans la-
quelle on voit celle-ci en élévation et vuc de
face.

Enfin la fig. 4 est une coupe horizontale du
haut-fourneau et de la chambre de la machine;
elle fait voir la machine en plan, ainsi que la con-
duite d’awr de la souftlerte aux fourncaux. '

Le gueulard A du fourneau (fig. 1 et 2 ) est
entouré d’une cheminée carrée en briques de faible
hauteur, fermée en haut par une plaque de fonte
ab, au milieu de laquelle est une couverture cir-
culaire B, que I'on ferme avec un registre en téle
R, mobile autour de charniéres, et que 'on ma-
neceuvre par une chaine et des poulies.

Un large carneau pratiqué ACC' dans la paroi
de la cheminée du gueulard du c6té des chau-
diéres, et se divisant en deux parties C et C', con-
duit i volonté la {lamme dans Vun ou I'autre four
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des chaudiéres; R’ et R” sont denx registres en
fonte au moyen desquels on fait passer la flamme
sous la chaudiére que Fon veut chauffer.

La flamme parcourt d’abord le carneau CD
( fig. 1, 2 et 3) enveloppant les bouilleurs ,
remonte sous les chaudiéres par Pouverture cd
pratiquée dans la petite voiite en briques, placée
entre les deux bouilleurs, qui sépare le carneau
des bouilleurs de celui des chaudiéres; elle revient
le long des chaudiéres par le carneau EG, 4 lex-
trémité duquel ( fig. 2 et 3), il y a un registre
en fonte R” que Yon ouvre pour faire passer la
flamme dans la cheminée en téle HI. Cette che-
minée a o™,80@e diamétre; sa section est de 50
décimeétres carrés et sa hauteur 6™,50; elle est
surmontée d'un registre R” pour régler le ti-
rage.

A Textrémité de chaque chaudiére du c6té du
gueulard est un foyer supplémentaire F (fig. 1 et
3 ), dont on voit laporte g/ ( fig. 2 ). On ne s’en
sert que Jorsqu'on met en feu le fourneau, parce
qu'alors il ne produit pas de flamme, ou bien
lorsque, par suite de dérangements survenus dans
la marche du fourneau, la flamme du gueulard
n'est pas suffisante pour chauffer la chaudiére
ou enfin quand on met hors le haut-fourneau.
JJI (fig. 1 et 3), est une voiite sous chaque chau-
diére pour diminuer le massif et isoler par un
espace rempli d’air la maconnerie chauflée par la
flamme, du plancher en bois sur lequel elle re-
pose; L est également une voute entre les deux
fours pour évider le massif de macgonnerie.

Les chaudiéres reposent par les bouilleurs sur
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des supports en fonte ( fig. 1), encastrés dans la
maconnerie.

Le four des chaudiéres est construit sur un fort
plancher mn (fig. 1 et 2), en madriers de o,10
d’épaisseur, et recouvert d’un carrelage en briques
de 0,110 d’épaisseur. Ce plancher est établi sur
ungrillage de fortes poutres longitudinales qt
transversales. Les poutres longitudinales op s'ap-
puient sur les poutres transversales pp, sur les
deux murs de la chambre de la machine et sur
les tours du fourneau. Les poutres transversales
pp, aunembrede 4, sont encastrées, 3 dansle mur

e la chambre de la machine, et la 4° repose sur
une rangée de colonnes en fonte ;g,bqui sappuient
sur labute carrée de la tour du fotirneau. MO est
un arc en pierre de taille, qui reporte le poids
des chaudiéres dans la partie M, ou elles sont
peu soutenues verticalement sur le mur de la
chambre de la machine. !

P et P’ (fig. 3 et 4)sont les 2 cylindres &
vapeur de la machine.

Q condenseur dans lequel est enfermée la
pompe & air.

S colonnes en fonte supportant 1'entablement
sur lequel reposent les paliers du balancier.

T cylindre soufflant a 'extrémité du balancier;
4 droite et 4 gauche du cylindre soufflant sont at-
tachées deux petites bielles en fonte, qui trans-
mettent par trois manivelles le mouvement &
l'arbre coudé du volant; le cylindre soufflant est
supporté sur quatre petites colonnes en fonte.

U est le régulatear d’aiv de la soufflerie; il se
compose de dcux cylindres concentriques en
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fonte, laissant entre eux un espace de o™,10 gue

'on remplit d’eau; dans cet espace se meut une

cloche en tole qui emniagasine I'excés d’air que le

piston du cylindre soufllant fournit lorsquil est

au milieu ge sa course .}, et le'rend , lorsque Ja

manivelle arrive au point mort, La cloche oscille

donc, monte lorsque le piston est au milieu de sa

course et redescend lorsqu’il est 4 la fin; cette
cloche suivant tous les ' mouvements du piston,
on en a profité pour régler I'arrivée de la vapear
sur le piston. La tige de lalothe mobile est mige’
en communication avec le robiret d’atitvée de'la

vapeur au moyen des petites tritfigles, et I'on regle

ainsi la marche de la machine, d'aprés la quantité

de vent a fournir aux fourneaux; ceé systéme de

régulateur présentant une construction &t un cdl-

cul nouveaux, nous en donnerons le détail dans un

article spécial; VXY est la conduite en fonte qui

ameéne 'air de la soufflerie & la tuyére’ du haut-

fourneau.

Depuis I'époque ot nous avons rélini les résul-"
tats précédents que nous a donnés I'applicatiott de]
notre systéme, nous avons lu dans les Annalés
des mines (VI* livraison de 1838) un mémoire dc'
M. Robin; contenant le résultat des diverses expé-
riences dont nous donnons le résumé.

Ces expériences sont faites sur de la vapeur 4
la tension de 2°*,5. On a laissé arriver la flamme
du gueulard sous la chaudiére. En méme ‘temips
on a fait passer la vapeur dans le cylindre de la
machine en prenant la précaution-d’en laisser
échapper par le tuyau de trop plein ; lorsque la
tension dépassait 2°,5. Le volume d'eau évapo-
rée en i 10" a été de 666 litres. Et pour avoir
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la quantité de calorique fournie par la flamme
du gueunlard, on a cherché le nombre de calories
contenues dans 666 kilog. d’eau en se servant de
la formule p (550 + ¢).

p-représentant le poids de Veau ;
¢ la température de la vapeur;

On I'a trouvée égale 4 452.080 calories en 70
minutes ou. . . . . . 387.497 par heure.

En supposant qu’un combustible, chauffant di-
rectement, utilise 0,60 de la quantité de calories
quil contient et en admettant que Pappareil était
construit dansles meilleures conditions, la flamme
du gueulard serait utilisée aux o,60 de sa puis-
sance calorifique ; cette puissance serait donc repré-
sentée d'apres 'expérience précédente par 645.828
calories. On peut déduire la quantité de charbon
qui représente la chaleur de Ia flamme du gueu-
lard, en admettant qa'un kilogramme de char-
bon ordinaire coutenant 0,20 d’eau donne 6.000
calories , on aurait 107k, 6 de charbon; or, comme

ar heure le haut-fourneau recoit 2 10 kil. de char-
Eon, Pexpérience prouve quil en échappe 0,51
par le gueulard ou 25,82 kil. de charbon par jour,
ce quiconstitue par an en calculant 4 6 fi. moyen-
nement les 100 kil. de charbon, une somme de

56.545 fr.

Pour estimer cette perte, M. Robin admet
qu’un cheval de vapeur pour une machine de
Wolf exige par henre 25.000 calories, ce qui
donne 25¢- 8.

Les aatres expériences de M. Robin s’accordent
avec le résultat précédent, et en prenant  les
moyenues, en supposant ¢u'on britle aussi com=
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plétement que possible les gaz produits par la
combustion, on aura les chiflres suivants :

Calories de la flamme du gueulard par heure. 667.444%
Perte de combustible employé dans le haut-

fourneau, . . e .. ... 54,9p.0/0
Force perdue en chevaux de vapeur.. . . . 36,6

L’auteur de larticle inséré dans les Annales
des mines a fait encore une autre expérience pour
déterminer la quantité de calories développées par
la flamme du gueulard; il a fait passer la va-
peur produite par la chauditre, dans un temps
donné , dans le condenseur, en y faisant arriver
Peau nécessaire 4 la condensation; on a mesuré
cette quantité d’eau qu'on a trouvée égale a
10.05¢ litres d’eau, et I'on a déterminé sa tempé-
rature par une suite d’observations; on a trouyé
ainsi que la vapeur avait fourni 381.806 ca]orles.;
s1 Uon retranche 156.920 calories que contenait
'eau d’injection qui entrait & 15°,6, on arrive au
chiftre de 224.886 calories. A ce dernier nombre
il faut ajouter la quantité de chaleur que l'eau de
la chaudiére a acquise en raison de l'augmentation
de pression, qui, de 2*,5, est monté 4 3,5, La
quantité d’eau restée dans la chaudiére contenait
630.604 calories sous la pression de 2,5 Elle en

- contient 688.377 sous la pression de 3,5 ; il faut

donc ajouter Ja différence 59.773 au chiflve
224.886, ce qui donnera 284.259.

Et d'aprés les hypothéses déja énoncées, on au-
rait pour la flamme du gueulard 474,431 calorics
ou 18 chevaux,g.

L’infériorité de ce résultat sur ceux qui pré-
cedent provient de plusieurs causes.
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la quantité de calorique fournie par la flamme
du gueunlard, on a cherché le nombre de calories
contenues dans 666 kilog. d’eau en se servant de
la formule p (550 + o).

preprésentant le poids de Teau;

¢ la température de la vapeur ;

On P'a trouvée égale & 452.080 calories en 70
minutes ou. . . . . .  387.497 par heure.

En supposant qu’'un combustible, chauffant di-
rectement, utilise 0,60 de la quantité de calories
qu’il contient et en admettant que l'appareil était
construit dansles meilleures conditions, la flamme
du gueulard serait utilisée aux 0,60 de sa puis-
sance calorifique; cette puissance serait donc repré-
sentée d'aprés'expérience précédente par 645.828
calories. On peut déduire la quantité de charbon
qui représente la chaleur de la flamme du gueu-
lard, en admettant qu’'un kilogramme de char-
bon ordinaire contenant 0,20 (%eau donne 6.000
calories , on aurait 107k,6 de charbon; or, comme

ar heure le haut-fourneau recoit 210 kil. de chay-
ﬁ.on, Pexpérience prouve qu'il en échappe 0,51
par le gueulard ou 25,82 kil. de charbon par jour,
ce qui constitue par an en calculant 4 6 fr. moyen-~
nement les 100 kil. de charbon, une somme de

56.545 fr.

Pour estimer cette perte, M. Robin admet
qu'un cheval de vapeur pour une machine de
Wolf exige par heure 25.000 calories, ce qui
donne 25¢,8.

Les autres expériences de M. Robin s'accordent
avec le résultat précédent, et en prenant les
moyenues, en supposant ¢gu'on brile aussi com=
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plétement que possible les gaz produits par la
combustion, on aura les chiflres suivants :

Calories de la flamme du gueulard par heure.  667.444
Perte de combustible employé dans le haut-

fourneau. . . .. ... 54,9p.0/0
Force perdue en chevaux de vapeur. . . . . 36,6

L’auteur de Tlarticle inséré dans les Annales
des mines a fait encore une autre expérience pour
déterminer la quantité de caloriesdéveloppées par
la flamme du gueonlard; il a fait passer la va-
peur produite par la chaudiére, dans un temps
donné, dans le condenseur, en y faisant arriver
Pecau nécessaire 4 la condensation; on a mesurd
cette quantité d'eau qu'on a trouvée égale a
10.05¢ litres d’eau, et 'on a déterminé sa tempé-
rature par une suite d’'observations; on a trouvé
ainsi que la vapeur avait fourm 381.806 calories ;
si Pon retranche 156.920 calories que contenait
I'eau d'injection qui entrait & 15°,6, on arrive au
chiflre de 224.886 calories. A ce dernier nombre
il faut ajouter la quantité de chaleur que I'eau de
la chaudiére a acquise en raison de l'augmentation
de pression, qui, de 2,5, est monté a 3°*,5. La
quantité d’eau restée dans la chaudiére contenait
630.604 calories sous la pression de 2°+,5. Elle en

- contient 668.377 sous la pression de 3,5 ; il faut

donc ajoutér la différence 59.773 au chiffre
224.886, ce qui donnera 284.259.

Et d’aprés les hypothéses déja énoncées, on au-
rait pour la flamme du gueulard 474,431 calories
ou 13 chevaux,g.

L'infériorité de ce résultat sur ceux qui pré-
ctdent provient de plusieurs causes.
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1° Perte de calorique par les fuyaux de con-
duite qui n'étaient pas enveloppés.

20 Perte par les parois du condenseur et de la
biche' destinée 4 mesurer Yeau.

3° Perte de chaleur par suite de la quantité no-
table d’eau que la vapeur entraine.

31y
CHIMIE. ( Exrrargs.,)

TRAVAUX DE 1839.

e e |

1. De lg force de tension de quelques eaz con-
pensés ; par M. Bunsen. (Ann. de Pog., t. 46,
pag. 97-)

J’al d’'abord mesuré la résistance des tubes de
verre que je devais employer. Pour cela, jelesai
complétement remplis d’eau, aprés y avoir intro-
duit un petit manometre , et je les a1 exposés, en
les plongeant dans de 'eau que j'ai chauffée gra-
duellement , 4 une température quis'est élevée a
100°; ce qui, par Yeffet de Texpansion de 'eau
intérieure, représentait une pression de 150 at-
mosphéres. Lorsque les tubes éclatent sous, 1ef-
fort d’'une semblable pression, il s’y fait, ordinai-
rement une infinité de fissures longitudinales pa-
ralléles et on entend un bruit percant. 7

Un tubede 1 1™ 2 de diamétre intérieur, et de
1™ = d’épaisseur, m'a éclaté que sous une pres-
sion de 8o atmosphéres, et jai troyvé des.tubes
d’un plus petit diamétre qui résistaient & une.
pression de 200 atmospheres. ‘Mais au bout
d’un temps leur ténacité diminue tellement que
jen ai vu qui, ayant supporté une pression de
3o atmospheéres, éclataient tout & coup, sous une
pression & peine égale & 4 atmospheres. J'attribue
cet effet & ce que I'élasticité du verre diminue,
comme celle de tous les autres corps, & mesure
quaugmente la durée du temps pendant lequel.il
a été soumis & une forte pression.
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J’ai soumis du cyanogéne, de lacide sulfureux
et de Fammoniaque liquide a différentes tempé-
ratures, dans des tubes de verrc contenant un
manometre, et jai en pour résultat les tensions
suivarntes, calculées en métres de mercure :

Températures.  Acidesulfureux. Cyanogéne. Ammoniaque.
» 0=.749
» »
» n
0,80 »
» 1,10 »
0,78 1,41 »
1,11 1,73 ,64
1,48 2,07 ,61
1,91 2,44 ,26
2,89 2,88 ,98
2,93 3,33 ,78
3,54 3,80 ,67
4,20 » »

L’acide sulfureux entre en ébullition & — 10°,5
sous la pression barométrique de 0™,744.

Le cyanogéne devient liquide 4—25°C. et com-
mence 4 se solidifier & —30°, en prenant une
texture rayonnante. Son point d’ébullition est
—20%7 C.

Le gaz ammoniaque a besomn d’étre parfaite-
ment desséché avant d’étre liquéfié. Son point
d’¢bullition est & — 33¢,7 C.

J'ai vainement essay¢é ffe réduire 4 Iétat liquide,
par un abaissement de température qui a été jus-
qu'a — 50°, Ie gaz qui résultait de la combinaison
de Phydrogéne avec le chlore, le bréme, I'iode
ct le phosphore.

On peut obtenir Phydrogéne sulfuré & I'état
liquide , en soumettant de I'hypersulfure d’hydro-
géne b la décomposition dans un tube mais ib
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faut pour cela la présence d’un peu d’eau. Si on
mntroduit quelques morceaux de chlorure de cal-
cium dans les tubes, Ihypersulfure peut étre con-
servé intact tant que le tube reste ferrné herméti-
quement.

2. Sur un NOUVEAU CALORIMETRE destiné a me-
surerexactement la chaleur dégagée pendant
la combustion, précéde de quelques remar-
ques sur la nature des diffcrentes houilles ;
par M. Ure. (Bibl. de Gen., t. 24, p. 172.)

Ce calorimétre consiste en un grand bain de
cuivre contenant cent galons d’eau. 11 cst traversé
a quatre reprises, et a des niveaux différents, par
des tubes aplatis, larges de g pouces, allant en
zigzag , et finissant en bas par un tuyau arrondi
qui passe par le fond du bain et s'ajuste a la partie
supérieure d’'un petit fourneau de mine de plomb.
Le fourneau inférieur, qui contient le combus-
tible, est entouré, & la distance d’un pouce, d’'un
autre fourneau qui sert  empécher la déperdition
de la chaleur dans I'atmosphére. Une tuyére ve-
nant d’un soufflet 4 double courant d’air entre
dans le cendrier du fourneau et fournit un courant
d’air constant pour la combustion, qui est com-
mencée au moyen d’'une demi-once de charbon
de bois rouge. La chaleur produite est si complé-
tement absorbée dans cet appareil que lair qui
séchappe 4 Torifice supérieur du tube est pour
Pordinaire exactement i la température de Pat-
mosphere.

Une demi-livre d’anthracite du pays de Galles,
bralée dans cet appareil , chauffe 600 livres d’eau
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de o°,4 R., d’ott il"suit qu'une livre d'anthratite
éleéve la température de 12.000 Peau de 0% 4 R.
Une livre de houille de la meilleure gualité ne
peut échauffer de 0°,4 que 9.000 livres d’eau; la
bouille ordinaire ne chaufle que 77.500 fois son
poids d’eau. Le bon charbon de bois, aprés qu'il a
été exposé a V'air, en chauffe 10.500.

11 est digne de remarque qu'une houille qui
produit dans sa combustion beaucoup d’hydro-
gtne carboné et d'eau, ne donne pas autantde
chaleur gu'une houille également riche en car-
bone,; mais d’'une nature moins hydrogénée, ce
qui tlent & ce que beaucoup de chaleur reste a
Vétat latent dans le gaz et dans la vapeur d’eau.
De méme, V'évaporation des matiéres volatiles
non consumées dans les houilles flambantes , en-
léve sans profit une grande proportion de chaleur
qu’elles donneraient sans cette circonstance. 1l en
résulte que les chimistes qui estiment la valeur
calorifique des houilles, d’aprés la proportion de
carbone qu’elles renferment, ou par la proportion
d’'oxygeéne wécessaire pour opérer leur combus-
tion, ou bien encore par I'emploi de la litharge ,
obtiennent des résultats fort erronés.

3. Recherches sur les gz‘mntités de cuaLrur de-
Zagées dans les combinaisons chimiques; pdr

M. Hess. (Comptesrendus, 1840, p. 759.)

Javais trouvé que, quand deux substances se
conibinent entre elles en plusieurs ;proportions,
les quantités de chaleur degagées par ces diffé-
rentes combinaisons se trouvent entre elles dans
ui rapport simple et multiple: L'importance de
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ce fait, dont je considére I'énoncé comnic une loi
4 7 2 4 r 4 L'y
générale, m'a forcé de répéter mes expériences
avec soin , en voici les résultats. La chaleur déga-
gée est exprimée par la quantité d’eau qu'une
: . 9 d e . 73
partie d’acide (supposé toujours anhydre) éléve
de 1° cent.
Acide em‘ployé. Eau ajoutéc. Chaleur dégagée. Multiples.
S H 310,86 8
HS H 71,86 2
H=S H 38,9 1
H3S 3H 38,9 1
HS xH (excés d’eau). 38,9 1
Si an ‘lieu d’opérer directement, en produisant
la comb}nalson de leau et de Facide sulfurique en
proportions fixes, on méle Iacide (de la compo-
sition indiquée dans le tableau) A un excés d’eau
sullisant pour dégager toute la chaleur du mé-
| k] g N L] 2
lange de Tacide a I'eau, on obtient les nombres
suivants :
Acide employé. Chaleur dégagée. Multiples. Différences.
-8
) -
S 513,96 13 }
Hs 194,56
H:S 116,7
HS 77,8
fsS 38,9
Plus tard, je compte reprendre encore ces ex-
périences dansle but de parvenir i des résultats
aussl rigoureux que possible ; pour le moment,
la.chose essentielle était certainement de décou-
vrir un rapport général qui permit d'interpréter
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avec succes les recherches ultérieures. Ces re-
cherches m’ont conduit i la loi suivante :

Une combinaisor ayant eu liew, la quantité
de chaleur dégagée est constante, soit que la
combinaison sopére directement, soit qu'elle
ait liew indirectement et & différentes reprises.

Si Ton sature une base par l'acide sulfurique,
on trouve quun acide plus fort dégage plus de
chaleur qu’un acide plus faible; mais qu’on ajoute
4 la chaleur dégagée par l'acide plus faible la
quantité de chaleur dégagée par I'eau, pour le
ramener 4 cet état de dilution, et 'on aura un
nombre constant.

Chaleur dégagée
Acide employé. —=mme ~———— Sonunc.
par l'amnmoniaque.  par l'eau.

HS 595,8 » 595,8
H'S 518,9 77,8 596,7

S 480,5 116,7 597,2
HSS 446,2 155,6 601,8

Moyenne. 597,8

J'ajouterai encore les chiffres fournis par la po-
tasse , et qui m'ont couté le plus de peine & ve-
rifier.

Chaleur dégagée

Acide employé. Somme.
par la potasse. par l'eau.

S 597,2 » 597,2
s 527,1 77,8 60%,9
HES 83,4 116,7 600, 1

S 445,4 133,6' 601,8

Moyenne.  601.
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On obtient des résultats tout i fait semblables
avec la soude et la chaux; toutes ces bases déga-
gent avec Iacide sulfurique la méme quantité de
chaleur.

Sil'on applique la loi des proportions multiples
aux recherches de M. Dulong, on sapercoit de
suite que la chaleur dégagée par la combustion du
carbone rentre dans cette loi, et I'on trouve que
dans la formation de I'acide carbonique, la quan-
tité dégagée (}mr le premier atome d'oxygéne est
a la quantité dégagée par le second comme 3 : 2.
On retrouve encore un rapport semblable pour les
deux oxydes du cuivre. Appliquons ceci 4 la com-
bustion du charbon dans le haut-fourneau, et nous
trouverons que deux atomes d'oxygeéne , employés
a produire de Voxyde de carbone, dégagent 6°
de chaleur, tandis qu'ils ne dégageraient que 5°
s'ils étaient employés 4 produire de Vacide car-
bonique. On peut se demander pourquoi I'oxyde
de fer, mélé au charben et fortement échauffé sur
un point, ne continue pas & opérer la combus-
tion du charbon, et n'est pas réduit en fer. Ad-
mettons, pour la chaleur dégagée parl'oxygéne
combiné au fer, un rapport semblable que pour
le carbone, et nous trouverons que si le peroxyde

est 2Fe--0, la chaleur totale dégagée parles trois
atomes d'oxygene sera 8°, tandis que ces trois
atomes, employés a produire du protoxyde, au-
raient dégagé ¢° de chaleur. 1ls ne contiennent

donc plus que : de chaleur disponible, ce qui
parait étre insuffisant pour entretenir le mélange
a la température requise. Le résultat n'est pas
saillant dans ce cas , parce que le nombre d'atomes
d'oxygéne est trés-limité. Mais considérons la

Tome XVII, 1840. 22
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poudre 4 canon , ou.un mélange de salpétre et de
charbon. Pourquoi britle-t-il s1 facilement ? Nous
supposerons’, pour -I'acide nitrique, une série
analogue & celle que nous avons vue plus haut.
Soit Ja quantité de chaleur dégagée par })e premier
atome d'oxygéne 16°, par le second 8, par le troi-
sitme 4 , par le quatrieme 2, et par le cinquiéme
1. La somme de la chaleur dégagée serait 31,
tandis que la chaleur totale serait 5 X 16 ou 8o0.
La combinaison contient donc encore les < de cha-
leur disponible qui,silonaencore égard i la cha-
leur correspondante i 'excés d’aflinité du carbone
pour P'oxygéne sur celle de Tazote , nous explique
suftisamment la chaleur dégagée par la combi-
naison du mélange. Un des cas (ui se présenteront
le plus souvent a résoudre est certainement celui
de savoir si une combinaison de trois atomes (telle

que Mn)est R + 2 O, ou RO 4 O. Dans toutes
les décompositions chimiques, on néglige d'or-
dinaire d’avoir égard aux quantités de chaleur
dépensées. Nous croyons, par exemple, avoir suf-
fissmment- expliqué la préparation de Poxygene

par I'équation suivante :Mnet HS=M~nS ct O et H.
Si ces formules étaient la traduction exacte du
{)hénoméne, la chaleur nécessaire pour produire
a décomposition serait constante (}epuis le com-
mencement jusqu'a la fin de P'opération ; mais elle
ne l'est pas. On n’a qu’a faire Vexpérience avec
une lampe i esprit de vin, qui permette de bien
régler la chaleur, et I'on trouvera.que opération
se partage en deux périodes tres - distingtes. On

pbﬁetl,t d’abo_rd aMn et 3 HSz 1'\11177'8.'3 J1let O et
23 C'est-i-dire qiril ne se dégage que le quart de
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Yoxygéne du peroxyde :(Mn). Si Pon; augroente
alors considérablement la chaleur, on obtient en-
core exactement la méme quantité d'oxygéne que

la premiére fois, plus de l'acidg sulfufique hy-

draté, et vous avez en définitive: MnS + H=
aMrS et HS.

La seconde loi, énoncée plus haut, nous con-
duit & des résultats non moins intéressants. M. Ure
a publié, comme vous Vavez vu ( The Athe-
neum, 1839, n° 620) des recherches sur la quan-
tité de chaleur dégagée par plusieurs houilles. De
ces expériences 1l tire le résultat que la méthode
généralement usitée jusqu’a présent, et qul con-
siste a mesurer Veffet utile d’'un combustible par
la quantité d'oxygéne quil exige pour sa tom-
bustion, doit étre rejetée. M. Ure trouve quie plus
tne houille contlent d’hydrogéne, maons elle
donne de chaleur, ce qu’il attri%ue a la formation
de vapeurs qui absorbent une portion du calo
vique. J'apprécie d’autart plus cette eX{)érience,
que Yauteur, qui n'en connaissait pas la cause,
donne une explication évidenirent fausse; vu
que la tombustiont finale he donne, abstfaction
{aite des matiéres étrangerés, que des gaz. Or,
voici ‘ce qu'il ehr est : la Somme de chaleur corres-
pondante 4 une certaine quantité d'ead ‘et d'actde
carbonique, que nous supposons proyenir de la
combustion, etant constante , 1l est evigient que
s1 l’hydrogéne se trouvait combiné autérieuremen
au carbone, cette; comb'inaisop n'a_pas pu avoir
lieu sans dégagement e chaleur; ctan'te'q,uantite
déji éliminée ne peut plus se retrouyer dans la

qpqra}tijtg dégagée par la ﬁomb;uaﬁog Qéﬁnitive. 11
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en résulte pour la pratique la régle fort simple,
qu'un combustible composé dégage toujours
moins de chaleur Xue ses eléments pris sépa-
rément. Un coup d'ceil jeté sur les expériences
de M. Dulong suffira pour convaincre qu'elles
sc prétent trés-bien 4 ce mode d'interprétation.
Quand nous connaitrons mieux les quantités de
chaleur dégagées par la combinaison de plusieurs
éléments, la quantité de chaleur dégagée par la
combustion d’une substance organique deviendra
un élément important, et qui nous conduira 4 une
connaissance plus intime de sa constitution. Jai
la pleine conviction que nous n'aurons une idée
précise des phénomeénes chimiques ‘que quand
nous parviendrons i indiquer dans nos formules
les rapports du calorique comme nous indiquons
aujourd’hui le chiffre relatif des atomes pondé-
rables; au moins la thermo-chimie promet-clle
de nous dévoiler les lois encore secrétes de I'af-
fipité.

4. Experience pour déterminer la FLUIDITE et
la, viscosiri de divers liquides a la méme
température, ou du méme liquide a divers
degres de chalewr; par M. Ure. (Bibl. de Gen.,
t. 23, p. 409.)

Ayant'eu occasion d’examinér officiellement le
mode d'action.et le mérite d'une nouvelle Jampe
inventée par M. Parker, et dans laquelle 'huile
est chauffée par la flamme % la température de
200 a 250° F. (75 4 g7° R.) avant que d’arriver a
la méche, il m’a été nécessaire de m’assurer du de-
gréde fluidité qulacquérait I'huile parI'élévation de
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la température. Lorsqu'on brale dass cette lampe
de I'huile de baleine du sud , qui-a peu d'odeur,
est'h fort bon marché, mais qui est trés-visqueuse,
la lumiére surpasse en pureté et en blancheur la
lumiére de la meilleure lampe mécanique garnie
de P'huile végétale la plus pure, ou méme d'huile
de blanc de baleine. Cette supériorité, due en par-
tie 4 la forme de la cheminée et & ce que Thuile
est maintenue uniformément au niveau de la base
de la flamme, doit étre surtout attribuée i la haute
température que L'huile acquiert et 4 la fluidité
qui en estla conséquence, et qui lui permetd'en-
trer en plus compléte combustion que ne pourrait
le faire de I'huile froide et visqueuse. Cette éléva-
tion préliminaire de teinpérature parait agir d'a-
prés le méme principe que Pemploi de l'air chaud
pour la fusion du fer dans les hauts-fourneaux.

Le premier appareil que j’ai employé€ consistait
en un petit siphon de verre et une capsule de pla-
tine qui contenait une quantité mesurée du liquide
& écouler par le siphon. Mais. les essais faits par
ce procédé m’ayant parn susceptibles d’erreur,
des différences pouvant provenir de changements
dans la position du siphon, jai répété les expé-
riences par un procédé plus exact.

Le liquide; soit froid, soit élevé 4 une tempéra-
ture déterminée, est placé dans un entonnoir en
verre, terminé par un tube bien cylindrique d’un
huitiéme de pouce en diamétre, et de trois pouces
de longueur. L'entonnoir est supporté par un
pied, et laisse écouler le liquide qu’il contient,
dés que I'on retire une cheville de bois qui ferme
Yorifice du tube. Un chronométre, placé a coté,
donne en secondes le temps que dure Pécoule-
ment. Le volume duliquide employé est pour tous
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les cas le méme’, clest-a-dire une mestire conte-
nant 2.000 grains d'eau 465° F. (14,6 R.). Il est
clair que le temps de 'écoulement des liquides
‘ayant la méme pésanteur spécjfique et le méme
volume, et mis dans le méme vaisseau, rie peut
varier qu'en raison de la Viscosité de cesli uides,
et dojt servir en conséquence & Ja mesurer. 1 fau-
drait peut-étre introduire une légére correction
aux résultats obtenus, lorsqu’on emploie des 13-
quides chauffés, et cela, en raison de Pexpansion
:,{u tube de verre par la chaleur; mais cette cause
d’erreur a été jugée assez faible pour pouvoir étre
négligée dans fa pratique.
Une mesure gontenant; :

: Secondts.
2.000 grains dedtn &’ 609 F: (12°,4 R.) s'écoula en 14
» » 68° F. (16° R.) » 13

» w . 46ieF. (58,6 R.). > 12

Lorsque Ientonnoir et ‘e tube de vérre étaient
légérement enduits d'huile; quoique trés-guverts
gt paraissant propres, puisqu’on les avait .lgvés
3 Teau bouillante , I’écoulement était fort modifié,
alnsi:

Une mesure contenant : \

{ 5 Secondes.
2.000 grains d’eau a 450 F, '59¢,% R.) s'écoula . en: 22
» » 442° F. (48,8 R.) » 23
" ) 94° T, (27:55 R) » 21
» » 56°F. (10%6R.) v 25

tant est grande linflnence repulsive de l’huiie
pour retarder Iécoulement de I'eau au travers
d'un petit orifice,

Unemesnrede 2.000 graigsd’ean a 65° F. rgm-
pliede: .
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Posant. spéeil. Température, Secondes.
Essence de térébenthine. 0,874 65°F. (14°,6 R.) en* 14
Esprit pyroxilique. . . . 8,830 id. 14°
Alcool 0,830 id. 16
Acide nitrique : 1,350 id. 13;
Acide sulfurigue. .. . . id. 21
I 9262°F. (1081 R.) 15
Solution saturée de sel
AT Nl W 1,200  65°F. (14°,6 R 13
Huile de spermaceti. . . 0,890  id. 432
Huile de navette belle. . 0,920 id. 100
Huile de vean marin
blanche. .. . . ... 0,920 id. 66
Huile de baleine du sud
id. 66
Huile de spermaceti 254°F. (98,6 R,) 15
Huile de navette id. Sl
Huile de baleine dusud. . . . 230°F.(96°,7 R.) 17

L'huile de navette est si visqueuse, qu'elle ne
briile qu’avec difficulté dans les lampes ordinaires;
mais dans la lampe & échauffement de Parker,
elle donne une trés-belle Jumiére.

Dans mon premier appareil a siphon, ou la
pression du liquide n’était que d’'un demi-pouce,
différence de niveau dans les deuxibranches' du
siphon, j'ai remarqué- que la mesure d’huile de
spermaceti ne s'écoulait qu'en 2,700 secondes,
tandis que la méme quantité d’essence de térében-
thine n’en exigeait que 5. Il semble, en consét
quence, que la fluidité d'une huile visqueuse di-
niinue en trés-rapide proportion avec la diminu-
tion de la pression. De la il résulte qu’une huile
brilera bien dans une lampe mécanique, ou elle
est élevée au niveau de la base derla flamme par un
mouvement d’horlogerie, tandis qu’elle donnera
une trés-faible lumiére dans une lampe-ott huile
west sonmise qu'a une faible pression.
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5. Ductilité di venne; par M. Colladon. (Bibt
de Gen., t. 23, p. 411.)

Le conservateur du musée d’Avignon a remar-
qué que presque tous les vases de verre que Pon
a trouvés enfouis & Vaison, étaient mous et duc-
tiles au moment ou on les a découverts, & tel
point quon pouvait les pétrir, les ployer et les
couper avec une lame de‘couteau; mais que ces
objets reprennent la fragilité et la dur,cte du_ verre
ovdinaire, aprés quelques heures d’exposition a
I’air. Ces effets ne sobservent d’ailleurs que sur
les vases enfouis A une profondeur d’au moins
trois meétres.

6. Sur plusienrs composés GAZEUX formés par
les éléments de Teaw; par M. le professeut
. Hare, de Pensylvanie. (J. de Pharm. t. 25,

P- 400.)

Je remarquai, il y a quelques,‘années', que,
lorsque le gaz oléfiant ( carbure bi-hydrique de
Berzélins) était enflammé avec un volume égal
d'oxygéne, il se déposait du ce}rbone , tandis que
le gaz qui en résultait occupait un espace dAeux
fois plus considérable que lfa mél"ange ,lun‘-meme
avant son explosion. Je cros, aulc‘mrd hui, pou-
voir rendre compte de ce phénomepe. Je me suls
assuré, par de nombreuses‘expéneuces ‘faltes A4
Yaide de ma jauge eudiométrique & barometre (1),
que st une substance gazeuse ou inflammable ,

(1) Cet instrument { barometer gage eutlzometel") a
été déerit , avee gravare. dans un des volumes des Tran-
sactions de la Société philosophique de Philadelphie.
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volatile , se trouvait en contact avec les ¢léments
gazeux de l'eau, au moment de leur explosion,
il arrivait qu’au lieu de condensation il y avait
génération d’'un gaz permanent formé par Funion
de la matiere inflammable avec ’eau au moment
ott elle se forme. Ainsi, deux volumes d’oxygéne
et ¢uatre d’hydrogéne avec un volume de gaz
olé¢fiant, en donnent six d’'un gaz permanent qui
brile de la méme maniére que le carbure d’hy-
drogéne léger ( carbure tétrahydrique de Berzé-
lius ), et en a l'odeur. La méme quantité d’hy-
drogéne pur et d’oxygéne avec un demi-volume
d’éther hydrique donne, pour moyenne, le méme
résidu. Un volume de mon nouvel éther hyponi-
treux , dans les mémes circonstances , donne cing
volumes de gaz.

On obtient un produit analogue en brilant les
mémes éléments de I'eau en contact avec une huile
essentielle. Avec celle de térébenthine, on obtient
un gaz dont cent pouces cubes peésent 16 grains:;
ce qui est & peu prés la méme pesanteur que celle
du carbure d’hydrogeéne léger. Le méme volume
de gaz fourm par le gaz oléfiant ou I'éther pesait,
terme moyen, 13 grains -. Le gaz oléfiant que
jemployais dans ces expériences pesait seulement
30 grains: par cent pouces cubes ; conséquemment,
dilaté per se en six volumes, il ne devait peser
qu’un sixiéme de ce poids, ou un peu plus de
5 grains par cent pouces cubes. Il ne peut donc y
avoir de doute que le gaz obtenu par ces moyens
ne soit principalement composé d’eau, ou de ses
éléments , dans la proportion de deux volumes
d’hydrogene pour un d'eau.

Avec un volnme du nouvel éther hyponitreux,
six volumes du mélange d’hydrogene et d’oxygeéue
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donnent.une moyenne d’environ cing volumeside
résidu. Le gaz obtenu dans I'une ou l'autre des
expériences ci-dessus mentionnées ne contient
point d’'acide carbonique; et lorsqu’il est fourni
par le gaz oléfiant , il semble donner & I'analyse
la méme quantité de carbone et d’hydrogéne que
ce gaz en contenait avant I'expansion.

Ces faits indiquent une source d’erreurs dans les
expériencés d'analyse des mélanges gazeux par la
combustion aved I'hydrogéne et 'oxygéne , expé-
riences dans lesquelles la condensation qui avait
eu lieu était prise comme base d’estimation. Il pa-
rait que l'eau produite dans ces expériences peut
donner lieu A de nouveaux composés , par sa com-=
binaison avec certaines substances volatiles qui
peuvent étre présentes.

e

7. Sur [HYDROGENE PHOSPHORE ¢/ 10DO-PIOS-
ruork; par M. H. Rose. (Ann. der Pharm.
t. 30, p- 320.) (Institut, 1839, n® 313, p. 457.)

Hydrogéhe phosphore. M. Leverrier a fait
connaitre, il y a déja quelques années, diverses
expériences sur les deux modifications du gaz hy-
drogeéne phosphoré, et a cherché & démontrer que
le gaz qui s'enflamme spontanément est mélé &
iine moindre quantité de gaz hydrogéne phos-
phoré, et que celui qui contient le moins de phos-
phore consiste en un atome de phosphore et deux
atomes d’hydrogéne. Ce gaz, dont le gaz ordi-
naire spontanément inflammable doit contenir
environ - de son volume, n'a été ni préparé par
lai, ni déterminé dans sa composition: par des
essais. 11 sappose en effet qu'il'Senflamme de Tui-
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meéme a l'air, et que I'inflammabilité du gaz ordi-
naire est la conséquence de la présencebde cette
espéce hypothétique de gaz. Par I'influence de la
lumiére ce gaz se décompose, selon lui, en hyr-
drure solide de phospliore (consistant en un atome
de phosphore et un atome d’hydrogéne) et en gaz
hydrogéne phosphoré ordinaive. Les seules recher-
ches que M. Leverrier ait faites pour établir cette
substance hypothétique, consistent, selon lui, en
ce que, dans I'analyse du gaz inflammable ordi-
naire, il a obtenu une tres - petite quantité de
phosphore qui excéde celle que devrait fournir I
formule P - 3 1.

M. Leverrier, en avancant' cette' assertion , pa-
ralt me pas avoir été au courant des nombreuses
expériences que plusieurs chimistes avaient fajtes
avant lui pour découvrir la cause de I'inflamma-
tion spontanée du gaz hydrogéne phosphoré. En
particulier, il semble ne pas connaitre les travaux
de M. Graham, ainsi que les. expériences de
M. Magnps sur I’hydrure solide de phosphore:

Dans les nombreuses recherches que j"‘ai faites
sur le gaz & inflammation spontanée , je I'ai d’a-
bord débarrassé soigneusement de la vapeur' de
phpsphore avec laquelle il pouvait étre uii) en
meme temps que je le faisais sécher complétem,ent
au moyen d’un ballon tubulé qui contenait dl;
chlorure de ealcium et ce que je le conduisais¥ tra.
vers un tube long de 44 5 pieds rempli également
(?ef chlorure de calcium. Lorsque la chaleut était
tmb}e dans la préparation du gaz et quand 1l n’
avait pas eu détonation dans le tube, il se dé‘po):
sait du phosphore en vapeur, qui avait $uivi le
gaz et la vapeur d’'eau seulement dans le chlorure
du ballon et au plus sur les portions du chlorure i

/
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Ientrée du tube. Le gaz ainsi obtenu était parfai-
tement. exempt de vapeur d'eau et pouvait, sans
déposer de phosphore ou de Ihydrure de phos-
phore, étre conserveé dans I'obscurité ou & la lu-
miére diffuse, ou méme a lalumiére du soleil. C'est
avec ce gaz hydrogéne phosphoré, ainsi purifié ,
que jai fait les essais que jai décrit précédem-
ment. Il est possible et méme vraisemblable que
le phosphore qui se dépose sur le chlorure de cal-
_cium contienne de 'hydrogeéne et soit un hydrure
de phosphore, mais je n'ai pas cherché a m’en
assurer.

C'est une opinion déja ancienne que Thydro-
gene phosphoré spontanément inflammable perd,
par son exposition et surtout par l'action des
rayons solaires, une portion de son phosphore, et
se transforme en un gaz qui n'est pas inflammable
spontanément , parce qu'on croyait qu'i} contenait
moins de phosphore que le gaz inflammable. De-

puis longtemps , javais eu a {)lusieurs reprises l'oc-

casion de remarquer que le gaz préparé de la
maniére décrite ne déposait jamais de phosphore;
mais ce nest quaprés la publication du mé-
moire de M, Leverrier que jai fait quelques re-
cherches i cet égard. L'hydrogéne phosphoré
obtenu soit en traitant une solution de potasse et
de phosphore, soit en chauffant de I'acide phos-
phoreux , se purifie de la méme maniére par le
chlorure de calcium , et se conserve trés-bien soit
sur le mercure , soit sur de I'eau bien bouillie ren-
fermée dans des flacons bouchés avec de bons
bouchons recouverts d'un lut.- Une partie des fla-
cons ainsi préparés fut portée et conservée dans un
lieu obscur; une autre partie fut exposée pendant
denx années anx rayous solaives, et quoique 'ac-
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tion de la lumiére elit & plusieurs époques été
exg]tég par une f:haleur trés-intense, qui se réflé-
thbsa,lt 4 midi d'un mur blanc sur les flacons, le
%az n'en resta pas moins inaltérable dans tous les
faco,ns, et parfaitement semblable & celui con-
servé aussi dans d’autres flacons , mais dans un leu
obscur.

Ces expériences réfutent les assertions de M. Le-
verrier , qui d’ailleurs étaient en contradiction
;Illvec les“es?'zns que Javais faits depuis longtemps.
P L o e < o
latiles, en Particuli;r le c{:lilel ke o

e orure de bismuth
ceux d’étain et d’alumine , et méme avec l’hydro-’
geéne chloré. Le gaz obtenu par I'ébullition du
phosphore dans une dissolution de potasse fournit
ces combinaisons aussi bien que celui obtenu en
chauffant de T'acide phosphoreux hydraté. Dans
ces combinaisons on pouvait séparer le gaz 4 l'état
de gaz spontanément inflammable quand on y
versait de 'ammoniaque liquide non inflammable
h}l-memez et méme quand on les étendait avec
dautr_es liquides aqueux. De cette maniére on
pouvait obtenir un gazspontanément inflammable
en chauffant de T'acide phosphoreux , et non in-
flammable en faisant bouillir du phosphore avec
une solution de potasse, ce qu'au reste M. Graham
avait déja obtenu par un autre moyen.

de'r’ogéne iodo-phosphoré. kn analysant ce
corps, jai conjecturé qu'on pourrait obtenir des
corn]poses .analogues avec le sel ammoniaque
par le motif que tous deux cristallisent en cubes,
circonstance qui servirait 4 établir un Somor-
phisme entre I'hydrogéne phosphoré et I'ammo-
niac. Mais il reste eucore, & cet égard, un peu
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d'incertitude, attendu que les formes cristallines
des systérnes réguliers de cristallisation peuvent
atre obtenues des corps les plus divers.
Lorsque j’ai fait connaitre , au commencement
de 1832, mes expériences sur le gaz hydrogene
phosphoré, jadmettais que. ce gaz consistalt en
un d%mi-volume de vapeur de phosphore et un
volume et demi d’hydrogéne condensés en un
volume, attendu quen général on doit consi-
dérer la pesanteur spécifique des gaz élémentaires
et des vapeurs comme proportionnelle a leurs
poids atomiques. Un peu plus tard , M. Dumas a
fait connaitre ses travaux sur la détermination du
poids de la vapeur du soufre et de celle de phos-
phore, d'oi il résulte que ce quon. nommnie un
atome de phosphore correspond a un demi-volume
de vapeur. A dater de cette époque, il /fallut bien
admettre dans I'hydrogéne phosphoré un quart
de volume de vapeur de phosphore et un volumeet
demi d’hydrogéne condensés en un volume, st on
ne voulait pas abandonner lidée , qui, du reste,
ne se trouve démontrée par rien, que la vapeun
de phosphore dans le gaz hydrogtne phosphoré
avait le méme poids que la vapeur pure. En effet ;
si un volume et demi d’hydrogéne dans le gaz hy-
drogéne phosphoré s'unit a un quart de volume
de vapeur de phosphore, et dans Pammoniaque &
un demi-volume d’azote, et si les rapports de con=
densation dans ces deux gaz ne sont pas ceux an-
noncés , il n'est pas par conséquent vraisemblable
que dans leurs combinaisons cristallisées solides
ils seront isomorphes.
Jai préparé depuis plus de huit ans de I'hy-
drogeéneiodo-phosphoré; et je Vai conservé dansun
tube scellé i la lampe gux.deux bouts. Au moyen
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de la flamme d’unelampe 4 esprit de vin 6n a fait
passer ce corps d’'un endroit dans un autre et on l’a
concentré autant que possible. Favorisés par des
circonstances favorables, des cristaux de ce corps
d une tres-grande beauté, s'étaient déposés. Ce;
cristaux , parfaitement purs et diaphanes, avaient
un bel éclat diamanté ; leurs arétes ava;'ent une
ou plusieurs ]ig_nes de grandeur; mais, quoique
les, plus gros cristaus ne pussent étre apparents
qua traveAr‘s l’e verre, et que les petits , a cause de
leur mobilit¢, ne fussent pas pEopres & servir a
dqs mesures, ol put néanmoins se convaincre par-
ljmt‘emex,].t quils ne formaient point de cubes
mals qu ils appartenaient an systéme tétraédri ué
(vierglidrigen) de cristallisation. L

. Ma}ntenant, comme le sel ammoniac appar-
uent & un systéme régulier de cristallisation , il
s'ensuit ‘11'1'evocablement que l’ammoniaque, et
hydrogene phosphoré: ne - peuvent étre  iso-
morphes. '

8. Sur lles EXPLOSIONS dans les mines; par
M. Graham (Institut, 1839, n° 300).

Ap,rés les explosions qui ont lieu dans les mi-
nes, lat.mosphére se trouve chargée d’'une énorme
proportion _d’acide carbonique qui soppose & ce
que 'on puisse porter secours aux ouvriers. Dans
un bon nombre de cas, il a été démontré que
l_oxygénevde l'air n’était pas épuisé aprés l'ex qlo~
sion, quoiqu’il fiit rendu irrespirable par b z‘ip 1o
p- 0/0 d'acide carbonique. J'ai trouvé que le meil-
l'e ur moyen delui enlever promptement cet acide
était de le mettre en contact avec un mélance z‘:
parties égales, -de chaux éteinte en poudre %éc’hc
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et de sel de Glauber, qui absovbe l'acide avec une
extréme avidité. On pourrait pénétrer sans danger
dans les mines qui contiennent de lair vicié par
un gaz malfaisant quelconque, en forcant Par &
se tamiser ) travers un coussin d'un pouce dé-
paisseur que l'on placerait sur la bouche, et qui
aurait été rempli du mélange précité.

S i

9. Surle poids atomique du carvone; par M. Ber-
zélius, (Ann. de Pogg. t. 47, p- 199-)

Dans ces derniers temps, quelques chimistes,
et Dumas en particulier, ont cru que le poids ato-
mique admis pour le carbone (76,438) était trop
élevé. Cette opinion est essentiellement motivée
sur. ce que, dans les analyses de substances orga-
niques, de la naphtaline en particulier, on obtient
un excés qui ne peut étre attribué 4 une evreur
dans le poids atomique de Ihydrogeéne, et quil
est difficile d’expliquer autrement que par le nom-
bre trop élevé admis pour le poids atomique
du charbon. Jai donc repris 'examen de cette
question importante.

Je rappelle d’abord que l'expérience sur laquelle
repose la détermination du nombre 76,438 est
des plus simples, et en méme temps des plus
exactes. Clest avec Dulong, dansle laboratoire de
Berthollet, & Arcueil, avec les excellents intru-
ments quis'yjtrouvaient, que je Iai faite. Ellecon-
sistait & prendre la pesanteur spécifique du gaz
acide carbonique. Peu d’expériences oflrent au-
tant de garanties d'exactitude que celle-la. 1l est
aisé d’obtenir le gaz acide carbonique & un état
de pureté parfait , de déterminer sl est mélangé
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3 . . 0
d'air, et dans quelle proportion; il n'entre dans
la composition de ce gaz aucun élément dont le
p01ds atomique soit susceptible de quelque incer-
titude, etc.
- i X : .
b‘fa};day, Mitscherlich, Laurent, Dumas, Lie-
ig, Blanchet, Sell, et, derni¢rement sous la di-
Ijectlor,l de Liebig, Woskresenski, ont tous trouvé,
: 9 3 :
1dans landlyse quils ont faite de la naphtaline par
a 0911ll)ust10n, une proportion de cirbone de g4
ill,}c:t) P o/o, et par conséquent de 6 4 5 p. ofo
: ydArogene;‘ tandis que, d'aprés le caleul, on au-
rlx,ll]t cllu obtenir 93,373 p. o/o de carbone, ct 6,127
E ., 1 4 i, .
d’hydrogene, en prenant 76,438 pour le poids
i'l‘tom]que du carbone. En admettantquelanaphta-
5 4113 32 3
e soit GiH? ou CG*H?, on a bien 94,23 ou 94,84
p. 0fo de carbone, mais il n'y a que 5,77 ou 5,16
1 . - 2
ii,hydrogene , ce qui suppose un si grand exeés de
Al 2 X
cau obtenue par l'analyse, qu’une telle compo-
sition est inadmissible. Il est probable gne“la
naphtaln}e renferme un nombre d’atomes simples
plus considérable; mais en supposant méme qu'elle
fu/t représentée par G*'H', il y aurait encore
94?15 p- o/ode carbone, et 5,85 d’hydrogéne, ce
qui donne encore un excés d'eau plus grand qu'il
! I A o
ne peut 1'étre 'dans une analyse bien faite.
‘ kg :
Ildfa_ut donc qu’il y ait une erreur; cette erreur
H 7 ]
iest anls), la méthode d’analyse, ou elle est dans
le nombre ’adopté pour le poids atomique du
carbone. C’est seulement de lexamen de cette
derrsxere alternative que j'ai eu a m’occuper.
C est en opérant sur des carbonates et des oxa—
'l,ates de plomb, vu que le poids atomique de
o) 0 s
l_oxyde de plomb est d:'rerminé avec assez de cer-
txtude,}q‘ue : sgcondé par M. Lars Swanberg, jai
cherché i vésondre da question. '
Tome XTI, 8i0 23
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On prit 17,8005 _grammes de ca\rbquate tde
lomb, obtenu en faisant tomber goutte a gOui e,
gans du nitrate de plomb, une s‘olutlon de car 0-t
nate d'ammoniacue pur eq exces; et en lgvarét e
séchant parfaitement bien & 165°; ces 17, 00 gl..
furent chauffés dans un creuset de platine l;a u_rdlc
faible chaleur rouge, puis refroidis surd(’ie 301 10
sulfurique ; 1l resta_l4,855,9 g_ramny}a}s ‘oxy gt;i?
lomb; donc le poids de l'acide car _Smc{ueli ué
de 2,9446, ce qui doune , pour le P'Old sa Olll)oge
de ce gaz, 276,405, et pour celul ul,car. £
76,405. — Lioxyde avait une couleul,' d’'un jaun
pu;', et se dissolvait sans résidu dans l'acide acéti-
stendu. BT
uf)ztﬁl)l;alate de plomb, o'btepu par un p}'emlpltei
avec de V'acide oxalique en exces clans de lac];atz){c
de plomb, fut séché a 140 cent., puis on en [‘llg_ail-
12,399 grammes dans le méme bf\l_lon ou on fir
vait pesé et séché; on eut pour résidu ur‘le ma
jaune-citron pale, du poids de 9,3478 glan}n'lesé
qui, dissoute elle-méme dans de laC}gl(ell.zlcethnl_
étendu, laissa un résidu de plomb méta 1q121?0pe—
sant 0,1413 , et correspoada’nt 4 une Bertel_ gﬁs
géne dc 0,0109, en sorte quon eut, pour le pol
~f)ie loxyde, 9,3587, et pour celuide Vacide oxa-
lique, 3,0403. 1l en résulte que le p01dls a_lt(()imlqu(i
de Tacide oxalique est 453,022, et celul du car
511.
bOI]l)eeZS ,autres expérience‘s, faites égalementlz’lvgc
Yoxalate de plomb, donnérent des no}inll))fes egt;1
rement plus élevés, ce qui tient pro .af emen :
ce que l'oxalate de plomb dont on avaltd ait lusa%
avait été obtenu au moyen du nitrate de plomb.
Jattache donc une plus grande confiance aufzi
deux premiéres expériences; seules elles ne su
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firaient peut-dtre pas pour déterminer le poids
atomique du carbone, mais leur résultat , qui
donne 76,458 pour le poids atomique, s'accorde
tellement bien avec celui qui est déduit de la pe-
santeur spécifique du gaz acide carbonique, et qui
est 76,438, qu'il est difficile de ne pas demeurer
convaincu que ce nombre est bien Je véritable. Le
poids atomique du carbone n’estpar conséquent pas
plus faible, g’autant plusque les autres expériences
auraient donné un nombre plutét plus fort.

Une autre question que souléve la détermina-
tion du poids atomique du carbone, est de savoir
st Vacide carbonique doit étre représenté par C4-0,
et Foxyde de carbone par 2C+0, ou bien si
T'oxyde de carbone étant C4-0, Yacide carbonique
est C4-20. — Dans le-premier cas, le poids ato-
mique du carbone serait la moiti¢ de ce qu’ll est
dans le second, cest-a-dire 38,219. Dumas, et
d’aprés lui quelques autres chimistes francais, ad-
mettent ce dernier nombre; mais, en conmpa-
rant le degré de vraisemblance des deux poids, je
trouve que le plus fort, ¢’est-a-dire 76,438, doit étre
préféré. Dans ce cas, Yoxyde de carbone se com-
pose de 1 volume d’oxygene et 1 volume de car-
bone en vapeur sans condensation; 'acide carbo-
nique, de 2 volumes d’oxygéne et 1 volume de
carbone condensés en 2 volumes, condensation
analogue A celle que présente la composition de
Peau. Avec la valeur 38,219, T'oxyde de carbone
se compose de 2 vol. carbone et 1 vol. Oxygéne
condensés en 2 volumes, et Vacide carbonique,
de 1 vol. carbone et 1 vol. oxygéne sans conden-
sation. I} faudrait pouvoir déterminer directement
le volume du carbone 4 I'état de gaz pour décider
entre ces deux maniéres de voir, qui ont pour le
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momentautant de vraisemblance I'une que Pautre,

Mais si Yon examine la guestion en ayant égard
i la composition des carbonates, on trouve que la
balance pencheen faveur du poidsatomique6,438.
Le fait que les sels neutres renferment 1 alome
d’acide pour 1 atome de base, et 1 atome du ra-
dical, soit de V'acide, soit de la base,, est si général
qu'on n'y a trouvé jusqu'ici d’exception que dans
les acides qui sont formés de 2 atomes de radical
etde 1,3 ou5, cesta-dire d'un nombre impair
d’atomes d’oxygene. Si acide carbonique était
représenté par C+0, les carbonates neutres de
baryte, de strontiane et de chaux se composeraient
de 1 atome de base et de 2 d'acide carbonique; on
devrait gattendre A pouvoir, en chauffant douce-
ment, chasser I'un des atornes en conservant Pau-
tre, ce qui m'a pas lieu. La maniére dont ces car-
bonates se comportent saccorde au contraire
beaucoup mieux avec la composition C+20.

Un autre motif en faveur de cette derniére for-
mule est tiré des autres combinaisons ¢ue le car~
bone forme avee Poxygéne. En effet, si le poids
de I'atome de carboue est 38,219, 'acide oxalique
sera C40?, Tacide mélitique C°03, lacide mésoxa-
liqgue GO, lacide croconique C'°04, et Yacide
rhodizinique C'“07, tandis qu'avec le nombre
76,438, le nombre des atomes de carbone est
moitié moindre, ce qui est smtout vraisemblable
pour les acides oxalique et mésoxalique. Clest a
la suite de quelques analyses telles que celles de
I'indigo, qui semblaient conduire & la nécessité
dadmettre un demi-atome de carbone, si Yon
adoptait pour son poids atomique 76,435, que
M. Dumas a été conduit & préférer 38,259; mais
je crois quil est plus prudent de, cousidérer
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ce résultat analytique comme susceptible d’étre
rectifié, que d’étre obligé de regarder les carbo-
nates neutres comme composés de 1 atome de base
tt de 2 atomes d'acide carbonique (1).

10. Observations surles empoisonnements par la

VAPEUR DU cHARBoN; par M. Bird. (Bibl. d
Genéve, t. 23, p. 245.)1) e iple

s L’air dans lequel on a bralé du charbon con-
tieut , outre de Poxygene et de I'azote, de I'acide
carbonique, de l'oxyde de carbone, de la vapeur
aqueuse, une huile empyreumatique volatile, du
carbonate , de I'hydrochlorate et du sulfate d’am-
moniaque.

Le gaz acide carbonique asphyxie par l'action
délétere spécifique qu’il exerce sur le systéme
herveux.

I suffit que la proportion-du gaz délétére dé-
passe 3 - p. ofo pour que ses effets soient mortels
pour les animaux dans un mélange de 79 p. o/o

¢)) Si 'on se laisse diriger daus la détermination du
poids dc ljatome de carboue par la chaleur spécifique de
ce corps simple, non-seulement on trouvera que le nom-
bre 38,219 ne peut étre adopté, mais méme 76,438 serait
trop petit, et cest le double qu'il faudrait prendre. En
effet, d’apres quelques essais que nous avons faits, M. Mar-
cct et moi, la chaleur spécifique du carbone pur serait
d’environ 0,26, nombre qu'a également trouve M. Avo-
grado, ce quidonnerait 152 environ pour le poids' de son
atome, d’apres la loi de Dulong et Petit, que les atomes
des'coz‘ps :eil_nples ont tous la méme chaleur spécifique.
Mais c’estévidemment, sous le rappertchimique, un nom-
bre trop fort, et pour le moment, celui qui parait étre lc
plus vraisemblable est 76,438. (A. delaRive.)
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d’acide carbonique et de 21 d’'oxygéne , de méme
que dans un mélange de 21 d'acide carbonique et
de 79 doxygene. Une bougie brule, cependant
avec vivacité dans ce dernier mélange, ce qui
prouve que, dans les localités (ﬁui donnent des
motifs de suspecter la présence de Yacide carbo-
nique, la combustion de la bougie n’est pas tou-
jours un indice de Iabsence de ce gaz.

La proportion d’acide carbonique dans lair ex-
piré par les anirnaux 4 sang chaud est de 12,75 p.
0/o, et pour les aniraux a sang froid , de 13,116.

11. Affinité de Tacive surLruRrIQUE pour leau ;
par M. Watson. (S. R. de Londres, juin 1838.)
(Institut, 1839, n° 278.)

En placant des portions d’acide sulfurique con-
centré pesées, ensuite étendues de quantités con-
nues d’eau sous le récipient de la machine pneu-
matique, & c6té de capsules contenant des portions

égales d’acide concentré pur & 1,8428 de densité,

jai reconnu que lacide étendu se concentrait et
était amené & la densité de 1,814, & une tempé-
rature qui peut varier de 65 a4 67° F., et que de
Yacide de cette force desséche un espace vide quand
la température n’excéde pas 57°.

Au milieu de Fair atmosphérique, lorsque P'af-
finité de I'espace pour la vapeur, oula force d'éva-
poration, est égale & 0,75 {Eouces de mercure,
elle balance exactement laffinité pour T'eau de

Vacide sulfurique 4 1,249 de densité.

La force d’évaporation de V'airs’exercant sur un
pareil ‘acide est moindre que celle du vide & la
méme température. Mes expériences prouvent que
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I'évaporation n'est pas due 4 une affinité chimique
entre la vapeur et l'air, mais elles confirment I'o-
{)inion que obstacle 4 cette évaporation dans Yair
ibre est plutét di & la pression qu’a la force d’iner-
tie des particules de Iair.

Je crois que la fabrication de l'acide sulfurique
serait accélérée par I'admission réguliére de la va-
peur d’eau dans les chambres de condensation
maintenues & une température élevée et constante.

12. Production particulicre de I'scipt surruri-
Que; par M. H. Rose. (Ann. de Pogg., t. 47,
p- 161.)

On sait que le gaz hydrogéne sulfuré rameéne
a des degrés d’'oxydation moindres les oxydes les
plus avancés de quelques métaux. En général cette
réduction a lieu avec formation d’eau et dépét de
soufre; mais j’ai reconnu que, dans quelques-uns,
1l se forme en méme temps une quantité trés-no-
table d’acide sulfurique.

Avec Yacétate de fer ou le chloride en dissolu-
tion & froid il ne s'en produit pas du tout; mais si
Pon chauffe la dissolution du chloride , on trouve
de Pacide sulfurique dans la liqueur.

Si T'on ajoute de Tacide acétique ou de l'acide
hydrochlorique 4 une dissolution étendue de chro-
mate de potasse neutre, et qu'on y fasse passer
ensuite du gaz hydrogéne sulfuré, 1l ne se forme
pas du tout d’acide sulfurique quand les dissolu-
tions sont froides; mais il Sen forime si ces disso-
lutions ont été préalablement chauffées.

L'iodate de potasse ou de soude en dissolation
est décomposé par I'hydrogéne sulfuré avec for-
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mation d'une grande quantité d’acide sulfurique,
méme & froid : il en est de méme des bromates;
mais les chlorates, non plus que les perchlorates
alcalins , ne sqnt aucunement altérés par ce gaz.

L’hydrogéne sulfuré transforne en acide hy-
driodique I'iode que Yon met en suspension dans
l'eau : & froid il ne produit pas la moindre trace
d’'acide sulfurique; mais, si ]]’on chauffe, 1l s'en
forme une guantité trés-notable.

Lorsqu’il se précipite d’'une liqueur quelconque
danslaquelleil se trouve dissous, le soufre est daus
un état de division extréme; mais on remarcque
qu'il conserve sa couleur quand cette liqueur ne
renferme pas d’hydrogéne sulfuré, et que, dansle
cas contraire , il est tout & fait blanc, et comme
laiteux. J’ai reconnu que ce soufre blanc renferme
toujours en combinaison une certaine quantité,
fort petite , dhydrogene sulfuré qu'il est impossi-
ble d’en séparer par le lavage.

13. Nouveaw composé d sCIDE SULFURIQUE ANHY-
DRE ¢f d'oxYpE D'AazotE ; par M. H. Rose. (Insti-
tut, 1840, n° 325, p. 107.)

Si on fait arriver du gaz oxyde d’azote sec dans
de I'acide sulfurique anhydre, on obtient un corps
blanc, dur, non fumant, qui attire promptement
I'humidité de lair, et enfin se résout peu & peu
en un liquide incolore qui ne fume pas non plus.
Jeté dans V'eau, il 'y dissout aussitét en répandant
avec abondance des vapeurs rouges; la dissolution
contient de I'acide sulfurique et de T'acide nitri-
que. Si on le jette dans l'eau dans un vase vide
d’air, il se développe aussit6t un gaz incolore, qui
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formie des vapeurs rougeatres, dés quon introduit
Yair atmosphérique. — L’acide sulfurique concen-
tré dissout une grande quantité de ce composé
d'acide sulfurique et d’oxyde d’azote; on ne peut
parveniv par l'application de la chaleur & chasser
l:oxyde d’azote de la solution. Si on ajoute de
Teau & cette solution, il se dégage aussitot par le
contact de l'air d’abondantes vapeurs rouges.— Si
on jette une petite quantité de ce composé dans
une dissolution de vitriol vert, celle-ci se colore
aussitot fortement en noir. Dans d’autres solutions
salines on ne remarque au contraire aucun chan—
gement.— L'alcool transforme ce corps en éther
nitrique;; avec Fammoniague il produit du sulfate
d’ammoniaque & une haute température, et avec
le contact de l'air il est compléteinent volatil. —
Dans ce composé, I'acide, comme dans les sulfa-
tes neutres, contient trois fois autant d’oxygéne
que T'oxyde d’azote.

14. De UacipE nyrosvrrureux libre; par M. Lan-
glois, professeur de chimie & Phépital militaire
d'instruction de Strasbourg. ( Comptes rendus ,
1840, p. 461.)

Depuis les travaux de M. Herschel et de M. Gay-
Lussac sur acide hyposulfureux et ses combinai—
sons, on n'a rien publié, je crois, de nouveau sur
cé sujet. Ges savants ont essayé d'isoler cet acide
en décomposant Phyposulfite de strontiane par les
acides forts. Herschel employait I'acide sulfavi-
que, et M. Gay-Lussac se servait d’acide chlor-
hydrique dissous dans V'alcool. Mais, quel que fit
le precédé mis en usage, T'acide n’avait qu’une
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existence éphémere ; il se transformait bient6t en
gaz sulfureux et en soufre, encore n’était-il pas
ur.

Ces recherches prouvaient cependant quelacide
hyposulfureux existait, et que, variantlesmoyens,
on pourrait sans doute un jour le mettre en liberté.

L’étude des propriétés de Thyposulfite de po-
tasse m’a conduit & Ja découverte que j'ai I'’hon-
neur de communiquer & 'Académie. Ce sel fut
obtenu par la méthode ordinaire, en faisant réagir
le soufre sur une dissolution de bisulfite de potasse.
Ses caractéres physiques ne sont pas les mémes
que ceux indiqués par le chimiste anglais et les
autres auteurs. La forme de ses cristaux est pris-
matique et non aiguillée ; il n’est pas déliquescent
et rougit la teinture de tournesol. Dissous dans
I'eau et soumis & I'action des acides énergiques,
il n’éprouve aucune altération. Aprés avoir versé
dans cette dissolution un excés d’acide sulfurique,
la liqueur fut abaudonnée 4 elle-méme pendant
plusieurs jours, et n’a point perdu de sa transpa-
rence. Ce qui est digne de remarque, cest qué
Veau-mere , dans laquelle les cristaux d’hyposul-
{ite ont pris naissance, produit, par les acides, de
la vapeur sulfureuse et un dépot de soufre. La
force qui préside & Ja cristallisation semble donc
modifier la constitution du sel, puisque les cris-
taux ne se comportent pas comme le liquide qui
les a fournis.

Ces observations conduisaient naturellement i
faive des essais pour isoler Yacide hyposulfuretix
de T'hyposulfite de potasse.

D’abord j'ai employé Yacide tartrique, jai ob-
tenu facilement un précipité de bitartrate de {)0-
tasse, sans aucun signe de décomposition de P'a-
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cide mis en liberté. Jaurais pu persister dans ce
moyen, mais j’ai préféré me servir d’acide per—
chlorique ; qui forme avec la potasse un sel plus
insoluble encore que celui produit par P'acide tar-
trique.

Ayant fait dissoudre I'hyposulfite de potasse
dans Yeau froide, jai versé, par petites parties,
dans la solution, de Iacide perchlorique. Le per-
chlorate de potasse se dépose promptement, et le
liquide reste transparent. Avec un peu d’attention,
il est facile d’atteindre le point ou la liqueur ne
contient n1 acide perchlorique, ni hyposulfite de
potasse , mais seulement de I'acide hyposulfureux,
On filtre ensuite pour séparer le perchlorate.

La concentration de 'acide ne peut avoir lieu
qu'a une douce chaleur ; si la température s'éléve
trop, il ne tarde pas & se décomposer. Pour parer
i cet inconvénient, il vaut mieux le concentrer
au-dessus de l'acide sulfurique, dans le vide de la
machine pneumatique. .

L'acide ainsi obtenu est liquide, sans couleur;
sa consistance est légérement sirupeuse. J1 arrive
un moment ou sa densité ne peut étre augmentée
sans en décomposer une partie. Sa saveur est for-
tement acide et amére; il ne parait pas trés-caus-
tique.

Expose 4 Vair libre, il en attire Uhumidité.

Introduit dans un petit tube de verre et chauflé,
Facide hyposulfureux se décompose 4 la tempéra-
ture de 30°C. Il se produit du gaz acide sulfu-
reux et un dépot de soufre.

_ 11 ne trouble pas les sels de chaux et de siron-

tiane. Le précipité qu'il forme dans la solution
de baryte disparait en ajoutant de I'eau distillée
ou quelques gouttes d’acide nitrique.
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1} ne produit rien dans la dissolution desselsde
fer, de zinc et de cuivre.

Dans les sels de plomb, il détermine un préci-
pité blanc qui devient noir par la chaleur.

1l forme d’abord, dans la solution de nitrate
d’argent , un dépét blanc jaunatre qui prend aus-
sitot une couleur noire. Il se produit du sulfure
et du sulfate d’argent.

Les sels de mercure et de platine sont précipi-
tés en unoir.

Il agit, comme on le voit, sur les différents
sels, dela méme maniére que Ihyposulfite de
potasse.

I’acide nitrique réagit instantanément sur Ta-
cide hyposulfureux concentré ; du deutoxyde
d’azote” se dégage, du soufre se dépose, et la
liqueur contient de Vacide sulfurique.

L’action de Vacide chlorique n’est pas moins
remarquable que celle de Vacide nitrique; la dé-
composition des deux acides a lieu immeédiatement
avec un mouvement tumultueux. On voit appa-
raitre du soufre, du chlore, et les réactifs indi-

uent dans la liqueur la présence de Vacide sul-
furique. Le phénomeéne est semblable & celul que
I'on observe quand on laisse tomber quelques
gouttes d’acide chlorique sur 'alcool ou sur Iéther.
Dans ce dernier cas, 1l y a de plus inflammation
du corps combustible en exces.

L7acide chlorique , dont Vaction est si vive sur
I'acide hyposulfureux, n'agit pas sur I'hyposulfite
de potasse.

L'emploi de Yacide perchlorique , pour extraire
Vacide hyposulfureux, devrait faire présumer que
ces deux acides pouvalent se trouver en présence
sans se détruire. En effet, Vacide perchlorique,
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mélé & Pacide hyposulfureux concentré, n'a rien
produit.

L'acide sulfurique parait en opérer la décom-
position en élevant la température. Lacide chlor-
hydrique est sans action suv lui.

Je n’ai point fait d'expériences pour établir di-
rectement la composition de V'acide hyposulfa-
reux. Mes recherches a cet égard n'ont eu lieu
que sur Fhyposulfite de potasse. Je suis & peu prés
certain que, dans cet acide, le soufre et l'oxy-
gene se trouvent dans les proportions indiqué.es
par M. Gay-Lussac. L’hyposulfite de potusse
chaufté sur une lame de platine ou dans un tuhr,z
c_le verre , laisse échapper du soufre ; le résidu est
formé entiérement de sulfate neutre de potasse,
sans sous-sulfate ni sulfure. Ce fuit ne pourrait
l?len sexpliquer qu’en considérant ce sel comme
formé de 1 atome de potasse et de 3 atomes d’a-
cide hypqsulfureux. La chalear détruirait 2 ato-
mes dacide, dont Foxygtne se porterait suv
l'atome non décomposé , pour former lacide sul-
furique retenu par I'oxyde de potassium.

15. Sur'(/uelqucs Saits relatifs awx composés
oxydeés du sovrre; g)zn- M. Persoz. (Comptes

rendus, 1840, p. 575 et 665.)

Lorsque Yon fond du soufre avec du carbonate
potassique, outre le sulfure de potassium, il se
forme non pas du sulfate, mais du sulfo-sulfute
polassique.

On obtient facilement Vacide sulfo-sulfurigue
(acide hyposulficrenx) en décomposant le sulfo-
sulfate potassique ou sodique par le nitrate ou
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Vacétate plombique, et faisanf; _passer un courant
d’hydrogéne ‘& travers le pI‘e.ClPltf,! mis en sus-
pension dans I'eau. Pour l'avoir 4 I'état concentré
on filtre la liqueur et on I'évapore danslle Ylde ou
dans une étuve & une températqre peu élevée.
Ciest un liquide incolore qui rougit fortciment
le tournesol. Lorsquil est corfcentré 1l_se dgcom—
pose par la chaleur avec dépot dfi soufre. L acide
sulfurique le décompose de.1a méme plamére.
En raison de son analogie avec 'acide oxysul-
furique on peut prévoir la plupart de ses pro-
atés.
Prlgn peut encore obtenir l’acide sulfo—s.ulfuri(%zxe
en faisant réagir le sulfide hydrique, soit sur V'a-

cide sulfureux sous Vinfluence de Veau, soit sur
Vacide sulfurique. . :

Dans la formation des hyposulfites il se prqu}t
plusieurs sels qui diﬂ’érent' par leurs prqprlétes
et leur composition, et qui1 peuvent avolr pour

base tantot un oxyde, tantot un sulfure et tantot
enfin un mélange de sulfobase et d’oxybase.

16. Sur lacide 1ov1que cristallisé ; par M. Rani-
melsberg. (Ann. de Pog., t. 16, p. 156.)

L’acide iodique cristallisé séché a Vair est an-

3 - A 1 " r

hydre. Cet acide n’a pas, comme on Va cru, la
propriété de se combiner avec Vacide sulfurique.

P AL 3
17. Recherche sur la composztzof’z de {’ACIDE PHOS-
PHGRIQUE CRISTALLISE ; par M. Péligot. (Comptes

rendus, 1840, p. 693.)

Ayant conservé pendant longtemps de Vacide
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phosphorique sirupeux dans des flacons bouchés ;
il s’y est formé deux couches de cristaux, 'une
supévieure , transparente et dure, Pautre infs-
rieure, dela consistance du sucre de miel. Les ayant
analysés séparément , aprés les avoir desséchés,
jal trouvé 0,27 4 0,28 d'eau dans les remiers, et
0,22 4 0,23 dans les seconds; l’hydrl)'ate 4 trois
équivalents cn contiendrait 0,274, et 'hydrate &
deux équivalents 0,201. On sait que l'acide phos-
phorique vitreux n’en contient qu'un atome. Les
prévisions de M Graham sur Iexistence de trojs
hydrates se trouvent ainsi Justifiées.

18. Maniére d'agir de [lscioe svrrvrpux sar

[ACIDE ARSENIQUE; par M. Wohler. ( Ann. der
Pharm. mai 1839.)

Une dissolution d’acide arsénique saturée d’a-
cide sulfureux, laisse déposer, au bout de peu de
temps, des cristaux octaédriques, transparents et
assez gros, d'acide arsenieux : clest méme la un
bon moyen d’obtenir ce dernier acide bien cris-
tallisé. En chauflant, la réduction seffectue en
pen de temps.

Cette décomposition de Vacide arsénique par
Facide sulfureux donne encore la facilité de pré-
cipiter rapidement Farsenic 4 état de sulfiy re par
Vhydrogéne sulfuré, précipitation qul, comme’
on salt, n'a lieu que trés-lentement lorsque T'ar-
senic n'est pas 4 I'état d’acide arsenieux ; 1l suffit

our cela d’ajouter de Yacide sulfureux & la disso-
Extion d'acide arsénique, de faire bouillir cette
dissolution pour en chasser lexcés dacide sul-

fureux, et d’y introduire ensuite un courant

d’hydrogéne sulfuré,
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19. Action de [ACIDE ARSENIQUE sur le SUCE{E %E
canng ; par M. Elsner. (Ann. de Pogg., t. 46,
p- 491.) ‘
On sait que, pour déqouvril_' de petites q‘uantl‘-

tés d'acide sulfurique libre, M. Runger se sert

d'une dissolution de 1 p. de sucre dans 3o.p. d eTp.

il enduit une plaque de porce]‘mpe‘ avec 'iett(.a C 1s—‘

solution; il la chaufie & 100° & T'aide de q';l:ll)l?ul~

d’cau, et il verse alors par gouttes le ]lc]1u1c e L]Lfns‘
lequel 1l recherche I'acide sulfur}qgg : la c?u ui;

noire qui apparait au contact Tai fait clonc urcl 2

présence de cet acide, parce que la plupart ule

autres acides libres ne décomposent pas le sucre de
> niere. N

Let.%?aimtioluvé gue l'acide aﬂr_sénique presentie un

caractére spécial, en ce qu'il tache la porce alﬁe

enduite de sucre en un beau rouge ponceau. La

Téaction est encore sensibl‘e avec une liqueur qui

ne renferme que 7;; d’acide arsenique.

Dans la réaction de l’aqde arsenique sur]!e sl(ll-
cre, il se produit d‘f I'acide ulr}n'qgg,' et d,acT (-3-
arsenique est ramen¢ & an degré inférieur d’oxy
datI& .lc professeur Hunefeld a montré quei le sucre
delait, Jagomme, etc., se comportent de _z:lmeme
maniére que le sucre de canne avec les acides.

20. Analyse de [ ACIDE CARBONIQUE; pm'oM. Do-
bereiner. (Jurn. fur Chem., 1839, n° 10.)

‘On prend du carbonate de chaux en oudre
extrémement fine et bien séche ; onle:met dansun
tube d’essai-avec du sodium:coupé en petits mor-
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ceaux, puis on chauflfe sur la lampe & alcool.
Quelgues secondes apres la décomposition s'opére:
avee dégagement de lumicre ; mais sans explo-
sion et sans danger pour I'expérimentateur.

La masse devient noirc, et apres qu'elle a été
lavée avec dePean et un acide, elle laisse du char-
bon pur.

On remarque qu'il ne se forme pas du tout
d'oxycarbure dans cette opcration , ce qui porte &
croire, contrairement 4 'expérience de M. Liébig,
que le radical de l'acide carbonique est le carbone
et non pas 'oxyde de carbone.

21. Observations pour servir ¢ I'histoire de ['s-

CIDE TARTRIQUE ; par MM. Soubeiran et Capi-
taine. (Journ, de Pharm., t. 25, p- 737.)

MM. Dumas et Liebig ayant fait la remarque
curieuse que ]’émétique posséde la propriété de
perdre par la chaleur deux équivalents d’ean de
plus que les autres tartrates, M. Liebig a admis,
pour expliquer le fait, qu'une partie de I'oxyde
d’antimoine est réduite , ent formant de P’eau avec
une partie de Fhydrogéne de Facide, et que
Pantimoine réduit Testajt 3 I'état métallique dans
la combinaison.

Dans la vue de jeter quelque lumiére sur la
question de la composition de lacide tartrique ,
nous avons examiné le tartrate fcrrico-potassique
et le tartrate borico-potassique.

Pour préparer le premier sel, il faut délayer
dans I'eau du bitartrate de potasse pur et de I'hy-
drate de peroxyde de fer également 4 Tétat de
pureté, et faire digérer le tout ensemble pendant

Tome XVII, 184o. 24
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24 4 36 heures, & une température de 50° 4 6o°,
en ayant la précaution d’agiter de temps en temps.
En faisant évaporer la liqueur filtrée & une douce
chalenr dans des vases tris-plats, on obtient le sel
sous forme d'écaillesbrillantes, d’'une couleur brune
presque noire, et qui paraissent d'un rouge de
rubis par transparence.
Ce sel a la composition de I'émétique sans eann

de enstallisation. !l contient :

Oxyde ferrique 203, © . . 0,3029 1 at.

Oxyde potassigne KO. . . . 0,1826 1

Acide tartvique GSHEO™. . 0,5145 . 1

1,0000

Lorsqu’on le chaufle 4 une chaleur peu supé-
vleure 4 1oo”, Yoxyde de fer se véduit en partie
avec dégagement d’eau et d’acide carbonique , et
cette réduction commence méme & s'opérer lors-
que Pon tient en ébullition ses dissolutions con-
centrées.

Le tartrate borico-potassique ou créme de
tartrate soluble a une composition correspon-
dante a celle de Pémétique et du tartrate de po-
tasse et de fer séchés 4 100° 11 est difticile davoir
le sel bien pur. Pour cela le mieux est de préci-
piter par 'alcool une dissolution concentrée de
créme de tartre soluble, et de chaufler en la
broyant la matiére qui s'est précipitée : deux ou
trois opérations pareilles suflisent pour achever la
purification.

Ce tartrate double supporte une chaleur de
285° C. sans éprouver d’altération, et sans cesser
d’étre soluble; mais de 100° 4 285° il aban-
donne 0,0857 dleau , ou deux bquivalents , tout
comue 'éinétique.
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_La créme de tartre soluble ne renfermant pas
d’élément réductible, il est évident que Vexplica-
tion proposée par M. Liebig, relativement A I'é-
métique , ne peut pas étre admise.

Mais on peut, d'une maniére aussi simple que
faplle » représenter la composition de T'acide tar-
trique et des tartrates, en adoptant pour équiva—
lent de T'zcide la formule C* H*Q° — T, et admet-
tant que cet acide s'unit toujours & 4 équivalents
de hase, eau ou oxyde métallique , deux de ces

¢quivalenis étant plus fortement retenus que les
autres. On a alors :

:F+2H:O+H*O, H*O acide tartrique cristallisab’e,
l‘+2H2 O+-10, K O créme de tartre.
T+2HnO+ K O, K O tartrate neutre de potasse.
T+2H'0+K O, N O sel de seignette.
T+2*0+P O, P O tartrate de plomb.
Et les sels basiques connus seraient les suivants :
'_[“+2H:O + KO, Sb’0® émdtique séché a 100°.
:l‘+ QHIO +KO, F'O? tartrate ferrico-potassique.
T'+2H*0+ KO, BO3 créme de tartre soluble.
Puis en chauffant ces sels au-dessus de 1000, I'eau
saline se trouverait déplucée; mais grace a l'exces
de base, la} constitution des tartrates serait main-
tenue ; ceci expliquerait comment les tartrates ba-
siques sont les seuls qui peuvent perdre 2 at. d’eau
par la chaleur, les autres ne contenant pas de base
qui puisse les remplacer.

ey

22. Expériences pour servir ¢ Uhistoire de Par-
0oL, de Irsprir pE 5o ef des ETHERS; par
M. Kuhlmann. ( Journ. de Pharm., t. 26,
p- 210.)

Dans ce mémoire , mon but w'a pas été de m’oc-
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cuper de spéculations relatives & la constitution
chimique des éthers, mais d’étendre le cadre des
faits qui seuls me paraissent devoir nous conduire
4 asseoir enfin sur des bases inébranlables cette
partie si importante de nos théories.

J'ai donc fait toutes mes expériences sans leur
douner une direction spéciale vers un systéme
arrété; et dans mes équations j’ai employé tou-
jours les formules brutes de C 1,0, et de C,H,0,
pour désigner Falcool et Pesprit de bois.

1. J'ai divisé mon travail en cinq parties. Dans
la premiére, je jette un coup d'eeil général sur les
combinaisons que I'alcool et Féther peuvent for-
mer avec les corps avides d’eau. Aprés avoir indi-
qué les circonstances ou T'alcool et T'éther jouent
le réle de I'eau de cristallisation, je suis conduit
A attribuer & ces corps le réle d’acides ou de bases
lorsqu’ils entrent dans des combinaisons qui pré-
sentent tous les caractéres d’'une matiére saline.
Ce n’est pas sans une certaine hésitation que jai
admis P'existence de composés alcooliques, dans
lesquels Palcool joue le role de base. Iin présence
de nos idées sur la constitution de Talcool, idées
qui tendent & envisager ce corps comme un hydrate
({’éther, Je devrais étre conduit & regarder les com-
binaisons d’alcool comme des combinaisons d’éther
et d’ean. Rien n’empéche sans doute de les envisa-
ger ainsi,, mais rien ne conduit forcément ale faire ;
et certes, en examinant la question sans préoccu-
pation de nos théories sur(}a constitution des al-
cools et des ¢thers, on admettra sans difliculté
Texistence de composés alcooliques , quelque peu
de stabilité que ces composés puissent ﬁ)résenter
dans quelques circonstances. Ce sont, du reste,
des questions que jabandonpe & la sagacite des
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auteurs des diverses théories sur I'é

Jai cru nécessaire d’'admettre Pexistence des
composés alcooliques , parce que j'avais i distin-
ﬁuer ces corps d'une autre série également nom-

reuse de composés, que j'ai obtenus directement
g,ar la combinaison de I'éther avec les corps avides
me:;t; ,deet :;i:]igts]jse Spl“:Opl‘létéS’ diﬁ'éreqt essentielle~
‘ COmposés alcooliques. Ainsi
tandxg que par laction de Yeau mes com osés’
a]cqohgues donnent toujours de P’alcool mesgom-
posés éthérés donnent ioujours de l’éth’er' tandis
que tels composés alcooliques s’a]téreut’ ar ]';
chaleur en donnant de I'éther, de I'huile etft):‘ ]e:'
composés éthérés correspondants se vc;]atil.i;en;
sans altération ; de ce nombre sont les composés
que form(; le perchlorure d’étain. D’autres Coﬁl o-
sés aleooliques sont vaporisables sans altératiorzl
et ne"se transforment en composés éthérés ué
sous I'influence d'une température de 140° ex?vi—

ron; telle est la combinaison de Palcool avec le
fluorure de bore.

Ce que je dis ici de I'alcool » quant aux combi-
naisons dans lesquelles il entre. est & alement
applicable & Tesprit de bois, ~ ~  °

J’ai fait voir que le role basique appartient non-
seulel}lent a I'alcool, & Iesprit de bois et A I'éther
sulfurique,, mais que les éthets des hydracides se
trouvent dans le méme cas ; J'ai fait connaitre'le

;‘)fc:)sqltat de quelques essais sur cette sorte de com-
sés.

thérification.

2 Dans la deuxi¢me partie de mon travail je
moccupe de Paction de la chaleur sur les combi-
naisons alcooliques et méthyliques; celles d’abord
ou Faleool et Iesprit de bois Jouent le réle d’a-




360 CHIMIE.

cides ; celles ensuile ou ces corps forment 1’élé-
ment-électro-positif des.composés- ,
Les combinaisons des hases puissantes _ave,cll al-
caol ou Y'esprit de bois ne donner’xt jamais d eth?r
par Laction de la chaleur; leur de90mposmon 1113
liéu généralement é[u’én une température peu éle-
vde, ‘et les parties d'alcool ou d'esprit de bois quit
sont ‘retenues, ne se décomposent que vers 1?4
température de 250°, et donnent lieu dés ]ors. A
des carbures hydriques a Pétat de gaz, et dans
ajielques circonstances'd une huile empyreuma-
ti‘que\' v
Les. combinaisons d’aleool et de certains chlo-
rured métalliques donnent toujours de T'éther vers
la température ‘de 140°, lorsque .la comblr’]alsoﬁ
est:soumisesa Yaction de la chaleur en présence
Jdun ‘exces d’aleool ; éther qui se dégage est a]9rs
de 'éther sulfurifue en partie. Loisque L'on opére
avec in exces e chlorure 'éthérifiant, il ne se
produit que dé Véther hydrochlorique qu, dans
ce dernier cas, peut étre obtenu #'la tempé:ratur?
de §69 3 go°. L/éthdr ne se dégage pas toujours a
étatude. liberté 3 en opérant avec des chloruves
volatils , Yéther s'obtient souvent, et surtout vers
la, fin, des disgllaigus; & Pétat de gombinaison
agac:ees chlorpres, ;i o0 0 ol ,
.. En opérant ]a'dl_stxll.atJQP (.lunlpe,}vange de IQO
pﬂr.t'iﬁ,&: d‘e, p(;_;‘gblprprg d'étain avec .)3,79 -pa}'t}(;;,
g}[’aLcogl absolu, ap 5 atomes p,e;*chloylll'e POILE: )
atomes d’:jcoo , on obtient la plus forte propor-
tion d’éther. Pour le perchlorure de fer, la propor-
tiontla/ plugt¢onvénabile est celle de '100 Per‘ch.loz:-
rurE®t ‘de 57,845 klcool absolu, edt =i - c’hrez E
atonYed aledol patr 1 atome perchlorure. Lorsqu'on
endploie’ des proportions d’alcool pliis considéra-
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bles que celles indiqucées, Uexcés distille sans dé-
composition avant Péthérification.

La présence d'un peu d’eau peut nécessiter des
modifications dans les proportions indiquées , mais
n’empéche pas I'éthérification d’avoir lieu.

Les mélanges d'alcool absolu et de perchlorure
d’étain ou de perchlorare de fer anhydre, faits
dans les proportions convenables pour étre repré-
sentés par les formules : 28n Cl , 3G, H, O, et
Fe, Cl,, 2C H, O, peuvent &tre conserves pendant
quinze jours dans le vide, sans perdre ancuue
partie des corps mis eit présence et sans subir ay-
cune altération.

La constitution des composés éthérés a lieu égar
lement dans des rapports simples et qui paraissent
correspondre & ceux qui président ¥ la formation
des composés alcooliques. En faisant un mélange
de 100 parties de perchlorure d’étain et 57498
d’éther absolu, ce qui représente 2 atomes d’éther
pour 1 atome de perchlorure, et en placant ce
mélange dans le vide a la température ovdinaive ,
un exces d’éther libre se volatilise, et cet excts
représente : de la quantité employée , de sorte
que le composé qui reste doit étre formulé par
250Gl ,3C H, 0. En chauffant ce produit dans
le vide jusqu’a 40 ou 50°, il distille et se condense
Jans le col de la cornue a I'état de beaux cristanx
brillauts , présentant la forme de tables rhomboi-
dales.

L’éthérification a ¢été produite par Vaction de la
chaleur sur les composés alcooligues de perchlo-
rure dantimoine, de chlorure de zinc et de chlo-
ryre daluminium. Ce dernier ne donne que de
Véther hydrochlorique. Te chlorure d'arsenic e
mva pas donné d'éther. 1action de la chaleur sar
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les composés d’alcool et de {luorure de bore donne
4 140* une combinaison éthérée qui distille : avant
140°, une partie du composé alcoolique se vapo-
rise sans altération. Le produit dans la cornue se
transforme successivement en un compos¢ éthéré
donnant de 'éther pav son mélange avec I'eau. En
opérant avec le perchlorure d’étain, le résidu dans
la cornue , aprées dégagement d'une partie de I'é-
ther,, donne , par le contact de V'eau, constam-
ment de I'alcool. Cette différence peut étre attri-
buée A la grande volatilité du composé éthéré de
perchlorure d’étain, qun fait que ce composé s'¢-
chappe en vapeur dés qu'il est produit, ce qui n’a
pas lien pour le composé d'éther et de fluorure de
bore qui ne se vaporise que vers 140" Le fluorure
de silicium ne donne pas licu a Iéthérification de
Talcool.

3. Aprés Déthérification de Palcool par les
chlorures et les fluorures métalliques, je me suis
occupé d’examiner l'action des agents sur I'esprit
de bois 4 une température élevée. Nous avons dit
que Yesprit de bois formait des combinaisons
alcooliques. L'action de la chaleur sur ces compo-
sés, ou l'esprit de bois joue le réle électro-positil,
présente une grande analogie avec celle qu'elle
exerce sur les composés alcooliques. Lorsque,
dans le mélange d’esprit de bois et de chlorure
éthérifiant, esprit de bois domine, il se forme,
ainsi que cela a lieu pour Palcool, deux espéces
d’éther : un éther méthylique particulier qui vient
se condenser 4 la température o et se maln-
tient liquide & la température ordinaire, et de
T'éther méthy]h)‘droch]orique qui ne s¢ condense
qu'a des temperatures tres- basses. Lorsque les
chlorures sont en grand excés, ce n'est que ce
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dernier éther qui se produit. Les tempdratures
auxquelles I'éthérification de I'esprit de bois a lieu
sont généralement moins élevées que celles qui
conviennent & I’éthérification de I'alcool. Ces tem-
Fératures sont celles de 125 & 150°. La proportion
a plus favorable pour produire P'éthérification par
le perchlorure d'étain parait étre celle de deux ato-
mes esprit de bois et unatome perchlorure. La réac-
tion des chlorures éthérifiants sur I'esprit de bois
présente cette différence remarquable avec celle
produite sur Faleool, qu’avec T'esprit de bois le
mélunge se colore toujours en rouge brun, et que
par I'addition de 'eau avec ce mélange il se pré-
cipite une matiére d'apparence résinéuse, ce qui
n'a pas lieu avec I'alcool; enfin les résidus de la
distillation contiennent toujours une matiére rési-
neuse ou du charbon, et les chlorures sy trou-
vent ramenés a I'état de proto-chloruves.

Le fluorure de bore transforme I'esprit de bois
en éther méthylique ordinaire trés-dillicilement
condensable; cet éther ne se dégage jamais isolé,
mais toujours combiné avec du fluorure de bore ,
dont il se sépare par le contact de l'eau.

Le fluorvure de silicium ne donue pas plus d’é-
ther avec Vesprit de bois qu'avec I'alcool.

4. La quatriéme partie de mon travail a rap-
port 4 Paction de Vacide sulfurique anhydre sur
l,alcpo.l absolu. J’ai constaté que, contraivement i
opinion généralement admise , Tacide sulfurique
sec pouvait aussi transformer 1’alcool absolu eu
éther, et jai fait connaitre la condition 4 laquelle
cette transformation a lieu.

Jai fait voir qu'un mélange de deux atomes
acide su]furiqug anhydre et d’'un atome alcool ab-
solu ne donnait jamais d’éther, mais qu'en em-
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ployant un mélange constitué dans la proportion
d’un atome acide pour un atome alcool, I'éthéri-
fication avait lieu aux températures ordinaires,
Cest-h-dire de 1402 160°. Lorsqu'on emploic une
plus grande quantité d’alcool , Texces d’alcool dis-
tille avant 'éthérification; mais lorsqu'on ang-
mente un peu la quantité ‘acide, on obtient une
plus grande guantité déther. Les proportions qui
m’ont donné le plas d’éther sont celles de guatre
alomes acide pour frois atomes aleool absoln.

I’éthérification par T'acide phosphorique an-
hydre n'a lien que trés-incomplétement et seule—
ment en opérant avec ur exces d'alcool.

Lesprit de bois anhydre donne avec Iacide sul-
furiue anhydre de Téther méthyligque, lorsque
dans le mé]z’mge‘l"esprit de bois domine.

T.a manitre la plus simple de se rendre compte
de Téthérification, tant en ce qui concerne les
chlorures que les acides anhydres, consiste a assi-
miler la décomposition des composés ‘alcooliques
neutres ou méme basiques , en ce qui concerne les
chlorures, i la décomposition de beaucoup de sels
ammoniacaux qui, d¢ neutres, passent par Tac-
tion de la chaleur & Tétat de sels acides, en per-
dant de T'ammoniaque , avec cette différence
toutefols que lorsque Ialcool est déplacé a la tem-
pérature de 140 2 150° il se convertit en éther et
en cau., L’cau est retenue en partie par les acides,
et peut méme ¢étre entierement décomposée par
les chlorures éthérifiants, en donnant naissance &
de T'acide hydrochlorique et a de T'oxyde. Cetle
maniére d’envisager le phénoméene de V'éthérifica-
tion explique facilement comment Vacide sulfa-
rique peut servir & transformer successivement en
éther et en cau une guantité presque ilhimitée
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d’alcool de densité convenable, ajoutée peu i peu
au mélange éthérifiant; elle ne nécessite paspdle
faire intervenir une force occulte, ainsi ‘que Pont
prorl)osé MM . Mitscherlich et Berzélius. ‘

ILI,] considérant Yéthérification par Facide hy-
d}‘ate}:omme le résultat de la décomposition d'un
bisulfate d’alcool ou d’éther et d’eau (acide sulfo-
vinique ), on se rend compte encore dela réaction
en attribuant i I'ean les propriétés basiques. L'ean
joue en effec un role dans ces réactions, car jai
fait voir que bien que deux atomes d’acide an-
hydre ne donnent pas d’éther avec un atome d’al- .
cool absolu, & cause de I'excés d’acide, on obtient
une grande quantité d’éther en employant deux
atomes d’acide hydraté.

’Dans tous les cas d’éthérification, il faut que la
decomposi tion des composés aleooliques ait lieu &
la_température.de 130 i 140° pour donner de I'é-
ther.‘J’ai démontré I'évidence de ce fait dans la
deumén;e partie de mon travail.

5: J al fmt voir que lorsqu’on opére dans le vide
]i‘l distillation d’un mélange de deux atomes d’a-
cide isulfurique hydraté et dun atome d’alcool
abso!u-, mélange qui, dans les circonstances or-
fJ-l naires, donne de T'éther, Pébullition commence
& 5003 il distille de Talcool jusqu’a 104°, époque
a laquelle il passe de I'huile de vin et de l”eau sans
éther, :

Avec les -cl'ﬂorures éthérfiants des résultats ana:
lqgues ont lieu ; 1l ne se forme pas.une quantitg
bien sensible d’éther hydrochlorique ; mais avec
ces corps éthérifiants 1l ne distille pas d’huile
méme a la température de 160°. 4

D_uns la réaction par acide sulfurique , la for-
mation d’huile de vin sans éther, a la teml;ératm'c
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de 104°, aprés un dégagement d’alcool , est digne
de remarque; elle montre que pour I'éthérification
en général la température de 140° environ est
d’absolue nécessité.

Quant aux carbures huileux, ils peuvent étre
obtenus méme & froid : c'est ce qui se trouve
démontré par I'action lente du fluorure de bore
sur l’alcool absolu. ,

Dans le grand nombre d’expériences consignées
dans ce travail | il en est beaucoup sans doute qui
méritent un examen plus étendu. Telles sont les
-réactions des acides et des chlorures anhydres sur
les éthers des hydracides, et par saite sur les éthers
organiques ; 'action lente des chlorures et fluo-
rures éthérifiants sur Valcool : des recherches ana-
lytiques sont aussi nécessaires pour fixer les idées
sur différents points, notamment sur la nature de
T'éther méthylique liquide produit par les chlo-
rures ; sur le composé cristallin rose obtenu par
I'action de I'eausur le résultat de la décomposition
lente du fluorure de bore par I'alcool ; il s'agit en-
fin de faire ressortir I'analogie qui existe entre les
composés que j'ai fait connaitre et les produits dé-
signés sous le nom de sels éthérés de Zeize. Il
m'elit été agréable de compléter mieux le cadre
de mes recherches; mais empéché par mes occu-
pations industiielles de poursuivre en ce moment
ce travail, j’ai cru, dans lintérét des questions
théoriques qui s’y rattachent, devoir le livrer,
quelque incomplet qu’il soit, & la connaissance des
chimistes, en appelant Jeur attention sur les dif-
férents points qu'il laisse indécis.
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a3. ../Ue.m.ozre sur Lorigine et les caractéres dis-
Linctifs des TEREBENTIINES ; par M. Guisourr.

Y

( Journ. de Pharm,, t. 25, p-477.)

Térébenthine de Chio. Nébuleuse ou presque
opaque ; trés-consistante et presque sohde; d'un
gris verditre ou jaune verdatre; d’une odeur faible
cle,fenou.ll ou de résine élémi j une saveur parfu-
mée, privée de toute amertume et ’acreté. Trai-
tée par l'alcool rectifié, elle laisse un résidu inso-
lub]el, résinenx, glutiniforme.

T érébenthine du méléze. De la consistance dil
1:1_11e] > Visqueuse et ne coulant pas de suite par
lmc]ma,lson du vase, si cen’est en été ; uniformé-
ment nébuleuse ou d’une transparence non com-
pléte ; couleur peu prononcée, jaune verdatre ;
ode‘ur tenace, un peu futigallie; saveur tres-
amere, jointe & une grande acreté i la gorge ;
tres-peu siccative et conservant longtemps sa con-
sistance ]tair; non solidifiable par un seiziéme
de magnésie calcinée, entiérement soluble dans
Yalcool rectifié.

Tércbenthine du sapin. Laitcuse, mais deve-
nant complétement transparente par le repos ou
la filtration ; tout & fait liquide, ou au moins trés-
coulante; odeur trés-suave, analogue & celle du
citron; saveur médiocrement acre et médiocre
ment ameére. Assez promptement siccative 4 Uair
et sohdiﬁgb]e a sa surface ; solidifiable égalemené
par un seizitme de magnésie calcinée. Non en-
tierement soluble dans Palcool. Le soluté trouble
et laiteux d’abord , laisse déposer, en s’éc]aircis-
sant, une résine grenue , insoluble.

Baume dl.t Canada , terébenthine de labies
balsamea. Liquide, d’une transparence parfaite.,
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ou quelquefois nébuleuse,, mais devenant complé-
tement transparente par le repos; presque mcolore
lorsqu’elle est récente, mais prenant en vieillis-
sant une couleur jaune doré ; odeu‘r forte, sui ge-
neris, trés-agréable; saveur médiocrement dcre
et amére ; trés-siccative et devenant séchc et cas-
sante & sa surface, méme dans des bouteilles fer-
mées , lorsqu’elles sont en vidange. Trés-imparfai-
tement soluble dans Yalcool.

Térebenthine de Uépicia ou poix de Bourgo-
gne. Solide, quoique _cou]ante,; trés—tengce,
opaque , d’une couleur fauve, d’une odeur i‘o’rtc
et balsamique, d’'une saveur douce, par[‘um(,:e 1
non ameére. Non complétement soluble dans I'al-
cool. '

Poix factice du pin maritime. Presque blan-
che ou d'un jaune pale; solide, coulante, mais
devenant seéche et cassante & sa surface. Saveur
amére trés-marquée ; odeur forte de la téré.}?en—
thine de Bordeaux ou de son essence; entiére-
ment soluble dans 'alcool. ]

Térebenthine de Bordeawx. Epaisse, grunte-
leuse, et se séparant en deux couches : une trans-
parente colorée, une grenue, con51star71te ct (,>p?-
que; ou bien entiérement fo,rmée du_n dépot
grenu , consistant et opaque; d’une Odel‘ll' forte‘et
désagréable; d'une saveur Acre et ameére; trés-
siccative & Vair, trés-solidifiable par la magnésie;
entiérement soluble dans l'alcool.

24. Rapport sur un mémoire de M. Selligue,
. relatif a de nouveaux procédes de fabrication
dic  caz pour léclairage. (Commissaires,
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MM. Thénard, d’Arcet et Dumas.) (Comptes
rendus, 1840, p. 861.)

M. Selligue exploite les schistes bitumineux qui
s¢ trouvent dans le département de Sadne-et-Loire
entre Autun et le canal du Centre. Il a déja
¢tabli trois usines pour extraire lhuile de ces
schistes, I'une & Saint-Léger-du-Bois, Pautre &
Surmoulin et la troisi¢me & Igornay.

Daus ces usines on soumet les schistes bitumi-
neux a la distillation en vases clos. s laissent
pour résidu une matiére charbonneuse susceptible
d'étre. employée comme charbon désinfectant ou
décolorant, mais dont jusqu’ici on n’a tiré aucun
partt, et ils fournissent comme produits volatils
des huiles consistant essentiellement en divers
carbures d’hydrogéne, et des gaz 1nflammables
que 'on dirige dans le foyer du fourneau pour les
utiliser comme combustible.

On rencontre parmi les schistes d’Autun des
masses e richesse trés-diverse. Tout ce gui
fournit moins de 0,06 d’kuile a la distillation est
rejeté. Les maiiéres qui font lobjet du travail
courant donnent en moyenne 0,10 ; mais il n’est
pas rare d’'en trouver qui produisent 0,20 ou 0,25,
et certaines variélés vont jusqu’a produire 50 p-
o/o de leur poids de substances huileuses.

1,400 kilogrammes de bitumesliquides, produit
brut journalier du travail de deux usines, se coms
posent de :

498 d’huile légére d’unc densité variable de 0,766 a
1,080 ; c’est celle- qu’on applique & la production
du gaz.

362 ’une huile l)eaucoup plus fixe , susceptible d’étre
utilisée dans l’écluirngc a la lampe.

168 d’une matitre grasse contenant 0,12 de parathne.

242 de goudren ou brai,

1.300
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Pour prépaver lc gaz avee son huile légére,
M. Selligue se scrt de Pappareil suivant. Trois
tubes situés veriicalement dans un fourneau d’'une
construction particuli¢re y sont chauflés au rouge.
Le premier et le sccond renferment du charbon,
ct & mesure ¢ue ce charbon disparait, on le rem-
place, opération qui s'exécute de cing heures en
cinq heures. Ce charbon est destiné a opérer la
décomposition de Y'eau qui est introduite en filet
continu dans le premier tube, ou elle se trans-
forme en hydrogéne et en oxyde de carbone, et
en acide carbonique. Mais comme il importe d'é-
viter la production de Vacide carbonique, on
dirige les gaz fournis par le premier tube dans le
tube suivant, ou ils rencontrent encore du char-
bon incandescent 4 1’aide duquel Tacide carbo-
nique formé d’abord est ramené a Fétat d'oxyde
de carbone. Par la disposition du fournean, ce tube
est le plus chaud des trois, ce qui favorise la dé-
composition totale de Facide carbonique.

Le troisieme tube est rempli de chaines en fer,
dont I'objet est de présenter unc grande surface
métallique incandescente propre a distribuer la
chaleur d’'une maniére égale et rapide aux gaz ou
vapeurs qui vont le traverser. Il recoit d’une part
les gaz provenant de la décomposition de l'eau,,
de V'autre un filet continu d’huile de schiste. Cette
huile se décompose en produits nouveaux plus
volatils et qui passent tout entiers avec le gaz dans
un réfrigérant qui, en refroidissant les produits,
en fait reparaitre une partie. Les maillons de la
chaine ne se recouvrent d’aucun dépét charbon-
neux.

En faisant passer dans I'appaveil 4 litres d’eau
et 5 litves d’huile par heure , on se procure en une
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Jjournée de 20 heures 210,000 litres de guz propre
- Yéclairage. .

Le gaz ainsi préparé n’exige d'autre purification
que celle qui s'obtient par son passage & travers
un réfrigérant ouu se condense I'huile non dé-
composée, ainsi que la vapeur d'eau qui a 1ésisté
également 4 la décomposition. Il est absolument
exempt de composés sulfurés et brile sans ré-
pandre de mauvaise odeur.

Loin de perdre de ses qualités en s’éloignant du
gazométre, le gaz ainsi obtenu devient d’un meil-
Teur emploi. Refroidi jusqu’a 25° C. au-dessous de
zéro, il ne perd pas sensiblement de son pouvoir
éclairant. L'expéricnce prouve donc que si dans
cette circonstance il se dépose des vapeurs com-
bustibles hydrocarburées, 11 en reste toujouss assez
pour produire Veffet utile.

Un bec de gaz, qui fournit une lumiére égale
4 celle d'une carcel et deux tiers, consomme de
105 & 120 litres de gaz i Fheure.

25. Extrait d'un rapport sur un Mémoire pre-
senté a U Académie des sciences par M. Sé-
guin, ayant pour titre : REcHERGHES SUR LA
DISTILLATION DES MATIERES ANIMALES. ( Comimis-
saires : MM. Arago, Becquerel, Dumas, S¢é-
guin; d’Arcet, rapporteur. ) ( Comptes rendus,
1840, p. 457.)

M. Séguin s'est proposé de recueillir les pro-
duits gazeux provenant de la distillation des ma-
tiéres animales, de les purifier convenablement,
de les rendre propres a I'éclairage des villes, et

Tome XV IF. 1840, 25
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d’augmenter ainsi le nombre des produits utiles
de Vopération. ' ; ]

Les muscles des animaux, restés sans emploi
et abandonnés sur le sol des voiries, ont surtout
fixé Vattention de M. Séguin. Ces matiéres ani-
males, contenant au moins 60 centiémes d'eau,
ne pouvaient pasétre emmagasinées sans de graves
inconvénients, et leur approvisionnement ctant
daillears fort irrégulier, M. Séguin dut d’abord
penser & en opérer la dessiccation & peu de frais.
11 a exécuté cette opération de la maniere la plqs
satisfaisante sous le double rapport de I'économie
et de la salubrité. En effet, ces matiéres animales
sont. desséchées, dans l'appareil de M. Séguin,
par la chaleur perdue des appareils d1§t111at01res,
ct la buée sélevant des matitres animales, en-
trainée par une ventilation bien dirigée, est obli-
gée de traverser le foyer du fourneay , ou elle se
désinfecte complétement.

Aprés avoir ainsi desséché a bas prix, saps
nuire a la salubrité de l'air, les matiéres premicres
qu'il emploie , M. Séguin a eu a étudier et a régu-
lariser la distillation des matiéres animales; 1l a
déterminé par de nombreux essais la disposition
Ja plus convenable & donner 4 la cornue, et la tem-
pérature la plus avantageuse 4 employer pour pro-
duire le gaz de la meilleure qualité. Avec la dis-
position d’appareil adoptée par M. Séguin, les
cornues devaient étre chauffées un pen au-dessus
du rouge- cerise.

Les produits que 'on obtient de la distillation
des matiéres animales sont, conune on le: sait,
plus nombreux et plus compliqués que ceux. que
'on a ordinairement & traiter dans les usines a gaz.
Les produits solides, qui sont le noir d'os et le
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charbon des muscles, peuvent étre versds imyme-
diatement dans le commerce ; mais il n'’en est pas
de méme des produits liquides, des vapeurs et
des gaz recueillis pendant le cours de Lopération :
ces derniers produits sont des carbures d’hydro-
gene, les uns liquides, les autres gazeux; comme
1ls sont accompagnés par du sulfure de carbone,
du carbonate, de l'acétate et de T'hydrosulfate
d’ammoniaque, ces divers produits exigent V'ap-
plication de connaissances chimiques précises pour
étre convenablement purifiés et appropriés aux
usages auxquels on les destine.

M. Séguin les force & passer 4 travers une so-
lution d’hydrochlorate de chaux, qui retient tout
le carbonate d’ammoniaque. La séparation du sul-
fure de carbone qui, en brilant, aurait produit
de l'acide carbonmique et de lacide sultuveux,
et quil était par conséquent trés-important de
séparer du gaz pourle rendre propre & V'éclairage,
était une opération délicate; M. Séguin parait
étre arrivé a son but, en faisant passer 4 froid et
lentement le gaz , au sortir du premier épurateur,
dans un tuyau rempli de morceaux de soufre, et
en n’envoyant le gaz au gazomeétre qu’alors qu’il
ne donne plus d’acide sulfureux en britlant : c’est
ici le soufre qui, en se' dissolvant dans le sulfure
de carbone, le retient sans le décomposer, en an-
nule la tension, ct achéve ainsi complétement

-la purification du gaz. _

Le gaz, aprés avoir été ainsi purifié, ne con-
tient plus, d’aprés M. Séguin, qu’environ 10 gr.
de vapeurs empyreumatiques par meétre cube, e,
il jouit d'un ponvoir éclairant tel, qu'il n’en faut
quc 22 litves pour donner, pendant une heure,
autant de lumiére qu'en produtla Jampe de Gurcel.
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M. Séguin dit qu'en soumettant & la distilla-
tion un cheval du poids moyen de 255,75, il
obtient :

92,309 litres de gaz pouvant entretenir un grand bec
d’dclairage pendant 359 heares;
114,35 de sel ammoniac;
Et 15%,75 de noir d’os.

La commission trouve, dans les documents
qu'elle posséde sur la fabrication du sulfa‘te d’'am-~
moniaque, la preave qu’il pourrait obtenir, dans
un travail suivi, une proportion plus graude de
sel ammoniac et surtout de noir d’os : la commis-
sion est donc loin de regarder la quantité des pro-
duits obtenus par M. Séguin commie étant exagé-
rée, et elle croit méme que , sous ce rapport, le
compte de fabrication qu’il a donné i la fin de
son mémoire pourrait bien étre amélioré.

La commission a reconnu que le gaz prove-
nant de la distillation des matiéres animales, tel

que le prépare M. Séguin, brille saus odeur et
fournit une lumiére vive, blanche et d'un graud
pouvoir éclairant,

26. Sur la décomposition des susTANCES On-
GANIQUES PAR La BaRyrE ; par MM. Pelouze et
Millon. (Comptes rendus, 1840, p. 43 et 84.)

La baryte anhydre eniéve aux substances or-
ganiques tout I'acide carbonique que leur com~
position élémentaire leur permet de fournir : la
baryte hydratée pousse la destruction plus loin et
tend & briler tout le carbone, tandis que I'hy-
drogene qui provient de la substance se réunit &
celul qu provient de la décomposition de l'eau,
et se dégage a I'état de hiberté.
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277. Expériencessurla rernestarion; par M. Ure,

(Bib. de Gen., t. 23, p. 423.)

La fermentation peut sopérer dans les grains
sans addition de ferment, 4 une température con-
venable: elle commence presque aussi prompte-
ment, ‘seulement elle est moins active et elle
produit moins d’alcool. '

En ajoutant 4 une liquenr fermentescible
5 p. oj0 de ferment, la fermentation cesse & la tem-
pérature de 39° R., et elle ne se rétablit pas par
le refroidissement. Avec 10 p. ofo de ferment), le
méme effet de cessation a lieu & 39° R., mais la
fermentation se rétablit par le refroidissement.

Si I'on fait passer de Vair chauflé an rouge dans
un matras contenant de la chair et de 'ean ou
des dissolutions de sucres, il ne se manifeste au—
cune fermentation; mais celle-ci s'établit aussitot
que lesliqueurs sont mises en contact avec l'atmo-
sphére a la température ordinaire.

L’extrait de noix vomique étant un poisor pour
les animalcules et n'affectant pas les moisissures
végétales, tandis que l'arsenic les tue également
tous deux , il a été facile de s’assurer que les glo-
bules vivants qui servent & la fermentation sont
de nature végétale et appartiennent & la famille
des conferves. Les recherches de MM. Cagniard
de la Tour, Schwann et d’autres ont démontré
que ces globules paraissent croitre et se dévelop-
per pendant la fermentation lorsqu’on les suit &
Paide du microscope , etque ce n’est qu'aprés que
cet accroissement a été observé que le gaz acide
carbonique commence 4 se dégager.

e




376 CHIMIE:

28. Sur les nyrocurorires; par M. E. Millon.
(J.de Pharm., t. 25, p. 595.)

On admet généralement que les composés d¢-
colorants formés par I'action directe du chlore sur
les alcalis sont des mélanges de chlorures métalli-
ques et de sels constitués par un acide particu-
lier, Vacide hypochlureux. Cette hypothese parais-
sait solidement établie par la découverte que M. Ba-
lard a faite d’un composé particulier de chlore et
doxygene formé d’'un équivalent de chlore et d’'un
équivalent d’oxygéne ; mais en examinant Vaction
de ces mélanges supposés de chlorure et d’hypo-
chlorite sur les sels des sections inférieures , on dé-
couvre une série de faits nouveaux qui sont inex-
plicables par la théorie des hypochlorites, et qu
conduisent 4 une maniére neuve et tout  fait inat-
tendue d’envisager les composants décolorants.
Voici ces faits :

Si Ton fait agir une solution récente de chlo-
rure de chaux sur une solution de mtrate de plomb,
on obtient un précipité blanc qui jaunit bient6t,
et qui , par des nuances de plus en plus foncées,
devient bran. Dans la iqueur surnageante on ne
trouve que du nitrate de chaux. On avait consi-
déré le précipité blanc comme du chlorure de
plomb qui, par la décomposition postérieure de
l’hypochlorite, se convertissait en oxyde puce;
mais en séparant le précipité blan¢ aussitot qu'il
sest formé ; on reconnait sans peine qu’il ne pos-
séde pas les propriéiés du chlorare de plomb. Il
continue de se colorer en I'absence de I'hypochlo-
rite de chaux sous linfluence d’'une température
peu élevée ; et Fanalyse démontre que le précipité
blanc et le précipiié devenu brun sont deux états
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isomériques d'un méime corps qui a pour formule
PbOCI. Cest un composé qui correspond 4 Yoxyde
puce, et dans lequel Toxygéne constituant le
bioxyde est remplacé par son équivalent de chlore.
Le méme composé se forme encore lorsqu’on fait
arriver un courant de chlore sec sur de la litharge
provenantde la calcination du carbonate de p]onfb.
— En remplacant le nitrate de plomb par le ni-
trate de protoxyde de fer, il se dépose un corps
brun qui a toutes les propriétés extérieures du
peroxyde de fer, mais qu'on représente par la for-
mule Fe’0 Cl; c’est encore un peroxvde dans le-
quel tout I'oxygene constituant le dcéré oxyda-
tion supérieur est remplacé par son équivalent de
chlore. — Avec les protosels de manganése le pré-
cipité est encore analogue, mais la quantité de
chilore est double. — S1 au lieu des protosels on
emploie les persels de manganése et de fer, ilse
dépose un sel basique et il se dégage du chloreen
abondance. — Avec les sels de T)ioxyde de cuivre
les phénomenes se passent encore autrement. 1l se
forme un composé qui se détruit presque aussitot
a la température ordinaire et qui laisse dégagef
de oxygéne pur. En méme temps que Foxygene
se dégage, il se dépose un oxydo-chlorure dé
cuivre qui a pour formule Cu*OCl et qui corres-
pond ainsi au bioxyde. On forme directement le
méme composé en faisant arriver da chlore sec
sur da protoxgde de cuivre qu'on chauffe 1égére-
ment avec la lamme de la lampe & alcool.

I} devenait assez simple de généraliser ces faits
et de considérer les composants décolorants formés
par lesalcalis comme des composés correspondants
aux peroxydes dans lesquels tout Yoxygéne con-
stituant le peroxyde ‘derait remplacé par son équi-
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valent de chlore. Dés lors, dans ces deux ordres
de corps, Vanalogie de composition entrainait l'a-
nalogie de propriétés : méme instahilité , méme
action oxydante, méme action décolorante, car
les peroxydes alcalins décblorent ausst avec une
grande énergie.

Ceite théorie nouvelle devait trouver sa vérifi-
cation dans la composition comparative des com-
posés décolorants formés parla soude et la potasse.

Les deux peroxydes de ces'bases ont nue con-
stitution bien différente. Celle du potassinm est
KO3, et celle du sodium , qui n'a pas été précisée
par M. Thenard, est représentée duns les tables
de M. Berzélius par Na'0’. Il résulterait des deux
formules que le composé décolorant de potasse
doit contenir quatre fois autant de chlore que celui
de soude.

K04}-0" peroxyde de potassium correspond i KO-+-Cl.
Na’0°4-0 peroxyde de sodium correspond a Na"0'+-Cl.
L’expérience prouve que la potasse absorbe une
quantité de chlore double de celle qui est absor-
bée par la soude. La potasse aurait di1 en absorber
une quantité quadruple ; il y avait donc erreur
dans la théorie ou dans la formule assignée au
peroxyde de sodium. L’analyse de ce dernier fut
reprise, et on trouva en effet que dans la formule
adoptée I'oxygene avait été dosé trop faiblement ,
ue le sodium prenait deux atomes d'oxygéne au
licu d’un et demi pour passer i 'état de peroxyde,
et devait étre représenté par NaO2. La potasse de-
vait donc, ainsi que l'expérience le démontrait,
avoir un pouvoir décolorant double de celut de la
soude. La théorie se trouvait ainsi confirmée,
Dés lors les composés décolorauts ne con-
stitueraient plus des sels, mais bien des com-
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posés correspondants aux ‘peroxydes, dans les-
quels tout l'oxygéne qui s'ajoute au protoxyde
pour constituer l'oxyde supérieur est remplacé
Fflr son équivalent de chlore; et, parun retour

bien singulier des théories, les composés envi-
sagés comme des mélanges de chlorures et d’hy-
pochlorites seraient réellement des composés sim-
ples; tandis que les hypochlorites, considérés
comme des sels simiples et sans mélange , seraient.
des mélanges de peroxydes et de corps particulicers
correspondants aux peroxydes.

3 Il est naturel de présumer que le brdme,
liode , le soufre , et peut-étre encore d’autres mé-
talloides formeront des composés analogues, com-
plémentaires nouveaux des suroxydes ; ct, d’une
autre part, les composés de cette nature qui sont
constitués par le chlore et qui correspondent i des
oxydes supéricurs impropres 4 former des sels,
comme les peroxides de plomb et de bismuth,
donn‘eut avee l'acide hydrochlerique, quand la
réaction se passe au milieu d’'un mélange réfri-
gérant, un nouveaun composé décolorant formé de
chlore et d’hydrogéne qui contient deux fois an-
tant de chlore que l'acide hydrochlorique. Clest
un bichlorure d’hydrogéne qui, dansla série des
combinaisons du chlore, est tout a fait I'analogue
du bioxyde d’hydrogeéne. L'eauoxygénée promet
de devenir ainsi le type de séries nombreuses et
paralleles qui étendent considérablement le champ
de la chimie minérale , sans y introduire toutefois
aucune complication.

E ——— T

29. De laction di cuvone swr les 10pvRES ATCA-
LINS, et de la poTASSE sur [e CHLORUKE D'TODE ;
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par M. Filhol. (Journ. de Pharm., &. 25;
p. 506.)

Le chlore agit sur les iodures comme il agit sar
les sulfures; mais avec cette différence que le
chlorure de soufre se combine bien avec les chlo-
vures acides, tandis que le chlorure d’iode se
combine mieux avec les chlorures alcalins.

SiTon fait passer du chlore dans une solution
d'iodare de potassium neutre, tout lode est d’a-
bord séparé; puis il se redissout, et la liqueur,
d’un beau jaune d’or, laisse déposer des cristaux
de chloro-iodite potassique. Lia réaction est la sui-
vante : PK=I:CI'CI’K. Pour avoir ce sel bien pur,
il faut le séparer ausst promptement que possible
de la liqueur, et il estnéme bon d’ajouter un peu
d’acide hydrochlorique a celle-ci pour empécher
quil ne se précipite un peu de sel de Sérullas,
dont les cristaux sont d’ailleurs trés-faciles a dis-
tinguer & la vue simple.

Lorsque I'on dissout du perchlorure d'iode dans
I'ean, Ja liqueur a une réaction sensiblement acide.
Si I'on mtroduit dans cette dissolution de la po-
tasse ou du carbonate de potasse presque jusquau
point de saturation , il se dépose de I'ode , et Ta
liqueur renferme le chloro-iodate de Sérullas;
mais si avant d'introduire I'aleali, on metde I'acide
hydrochlorique dans cette liqueur, c'est alors du
chloro-iodite potassique qui se produit.

La potasse , en agissant sur le chlorure d'iode
le décompose donc avec formation de chlorure et
Jiodate ; mais les chlorures de potassium , d’am-
monium et de magnesium, en agissant sur le chlo-
rure d'jode, peuvent contracter avec lui des com-
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binaisons bien définies et former de véritables
chloro-sels.

Ces selsse produisent encore dans lescirconstan-
ces suivantes : 1° en traitant par l'acide hydrochlo~
rique un mélange d'iodure de potassium ou d'iode
et de chlorate de potasse; 2° en projetant de
liode dans une dissolution de potasse et faisant
passer un courant de chlore dans la liqueur;
3° en faisant passer du chlore dans une solution
concentrée de chlorure de potassium mélé d'iode;
4° en saturant incomplétement avec de la potasse
un mélange d’acide iodique pur a I'état solide et
d’acide hydrochlorique & 22°

30. Des phénoménes qui se manifestent lors de
laction de [ AciDE HYDROCHLORIQUE sur les 10-
pares; par M. Filhol. (J. de Pharm., t. ab,
p- 431.)

On sait, par les expériences de M. Gay-Lussac,
que lors de I'action qu'exerce I'acide hydrochlori-
que sur les iodates , il se dégage du chlore, et il
se forme du chlorure d'iode et un chlorure corres-
pondant & la base de l'iodate. J'ai reconnu de

(plus quil arrive quelquefois que les deux chlo-

rures qui se trouvent en contact & I'état naissant,
se combinent ensemble pour former un chloro-
sel. Pour que cette combinaison ait lieu, il faut
guc le chlorure soit soluble , et encore n’ai-je
réussi & Uobtenir qu’avec les iodates de potasse,
dammoniaque ct de magnésie; les iodates de
soude, de chaux, etc. , ne le produisent pas.
i’appelle ces combinaisons chloro - iodates ;
celles que jai observées présentent toutes les trois
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exactement les mémes caractéres. Voict ce qui
arrive avec I'iodate de potasse.

Si l'on verse 8 p. d’acide hydrochlorique 4 22°
sur une dissolution concentrée de 1 p. d'1odate de
potasse, ilse dégage duchlore,la liqueur devient
d'un beau jaune dor, et si Ion a opéré. a la
chaleur de 4o & 50°, la liqueur laisse déposer
par le refroidissement des cristaux prismatiques
d’un beau jaune et trés-brillants, qui ont quelque-
fois jusqu’a un pouce de longucur. Ces cristaux
ont une odeur trés-forte de chlorure d’iode. Ils
tachent et corrodent la peau comme le chlorure.
I1s se décomposent spontanément i Vair en aban-
donnant du chlorure d'iode. Lorsqu’on les dissout
dans V’eau, ils se transforment en iodate et en chlo-
rure. Les alcalis précipitent de iode de leur dis-
solution; le nitrate d’argent les décompose en
chlorure et iodure d’argent. Si aprés qu'ils ont été
bien desséchés entre des fenilles de papier Joseph,
on les chauffe dans une cornue, 1l sen dégage
d’abord du chlorure d’iode, puis du sous-chlorure,
du chlore et de V'iode, et il ne reste que du chlo-
rure de potassium pur. Le chloruréid’iode qui se
dégage, et que renferme la combinaison, est le
percklorure connu pour contenir I* GI°.

Le composé de potassinm renferme un équivi=
lent de chaque chlorure, ou

M| oTer P o e e N 0, 3 453
Tode. . . . .. 04107

Chlorure de potassium.

0,7560

0,9938

Lorsque, au lieu d’acide concentré , on emploie
de Pacide étendn de 12 & 15 fois son poids d’ecau,
on obtient un sel cristaliisé en prismes rhomboi-
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daux qui offre tous les caractéres du chloro-iodate
de Sérullas ; mais, pour peu que lacide soit plus
fort, Pacide iodique est en partie décomyposé et il
se dégage du chlore,

31. Mémoire surles combinaisons de £ scivt sui-
FURIQUE avec la PotAssE et quelques composés
qui en dérivent ; par M. Jacquelain. (Ann. de
Chim., t. 70, p. 311.)

Une proportion de sulfate neutre de potasse et
nne proportion d’acide sulfurique 4 66, dissous
dans l'eau chaude, laissent déposer du sulfate
neutre par le refroidissement, et les eaux mémes
d_onnent ensuite du bisulfate anhydre par évapora-
tion.

‘Qu?n(‘] on emploie plus d’une proportion et de-
mie d'acide pour une proportion de sulfate neutre
il ne se forme que du bisulfate anhydre. ’
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